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(57) Resumo: TECNICAS DE CONFIGURACAO DE UMA ESTRUTURA DE QUADRO ADAPTATIVA
PARA COMUNICAGOES SEM FIO UTILIZANDO ESPECTRO DE FREQUENCIA DE RADIO NAO
LICENCIADO. Determinados aspectos da presente descri¢cdo referem-se as técnicas para configuracéo
de uma estrutura de quadro adaptativa para sistemas de comunica¢cfes sem fio utilizando o espectro de
frequéncia de radio nao licenciado. Uma estacao base (BS) pode determinar se outro dispositivo esta
transmitindo em um canal no espectro de frequéncia de radio ndo licenciado ou uma ou mais outras
condi¢cBes de rede pertencentes ao canal, determina uma estrutura de quadro a partir de uma
pluralidade de estruturas de quadro utilizadas para as comunica¢Bes de dados com base pelo menos
em parte em uma ou mais condi¢cdes de rede, onde cada uma dentre a pluralidade de estruturas de
guadro possui uma duragéo de quadro diferente, e comunicam com um equipamento de usuario (UE)
utilizando a estrutura de quadro determinada. Um UE pode determinar uma estrutura de quadro a partir
de uma pluralidade de estruturas de quadro utilizadas para as comunicagdes de dados, onde cada uma
dentre a pluralidade de estruturas de quando possui uma duracdo de quadro diferente, e comunicam
com uma BS utilizando a estrutura de quadro determinada.
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"TECNICAS DE CONFIGURA(;AO DE UMA ESTRUTURA DE QUADBR
ADAPTATIVA PARA COMUNICAQOES SEM FIO UTILIZANDO ESPECTRO DE
FREQUENCIA DE RADIO NAO LICENCIADO"

Referéncia Cruzada a Pedidos Relacionados

[0001] O presente pedido de patente reivindica a
prioridade do pedido provisério U.S. No. 61/883.958 ,
depositado em 27 de setembro de 2013, que é cedido para o
cessionario do presente pedido e incorporado expres samente
aqui por referéncia em sua totalidade.

Fundamentos

Campo da Descri¢cao

[0002] A presente descricdo refere-se geralmente

a comunicacao sem fio, e mais particularmente, a té cnicas
para configuracao das estruturas de quadro adaptati vas para
comunicacdes sem fio utilizando o espectro de frequ éncia de

radio nao licenciado.

Descricdo da Técnica Relacionada

[0003] As redes de comunicacdo sem fio sé&o

amplamente desenvolvidas para fornecer varios servi cos de
comunicacao tal como voz, video, dados em pacote, e nvio de
mensagens, difusdo, etc. Essas redes sem fio podem ser
redes de acesso multiplo capazes de suportar multip los

usuarios pelo compartiihamento dos recursos de rede

disponiveis. Exemplos de tais redes de acesso multi plo
incluem redes de Acesso Mdltiplo por Divisdo de Cod igo
(CDMA), redes de Acesso Mdltiplo por Divisdo de Tem po
(TDMA), redes de Acesso Mdltiplo por Divisédo de Fre quéncia
(FDMA), redes FDMA Ortogonais (OFDMA), e redes FDMA de

Portador Unico (SC-FDMA).

[0004] Uma rede de comunicacdo sem fio pode
inclur um nuamero de eNodeBs que pode suportar a
comunicacao para Vvarios equipamentos de usuario (UE s). Um

UE pode se comunicar com um eNodeB através de downl ink e
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uplink. Downlink (ou link de avanco) se refere ao | ink de
comunicacao do eNodeB para o UE, e uplink (ou link reverso)
se refere ao link de comunicacéo do UE para o eNode B.

[0005] A medida que a demanda por acesso a banda
larga moével continua a aumentar, a utilizacdo de LT E no
espectro de frequéncia de radio ndo licenciado tem sido
considerada como uma solugdo para o0 problema de

congestionamento de espectro para necessidades sem fio
futuras, ndo apenas para corresponder a demanda cad a vez
maior por acesso a banda larga movel, mas para avan car e
melhorar a experiéncia do usuario com comunicacfes moveis.

No entanto, o espectro de frequéncia de radio néo

licenciado pode portar outras transmissdes, exigind 0
técnicas tal como procedimento de ouca antes de fal ar (LBT)
(por exemplo, determinacdo de canal liberado (CCA)) para

obter acesso ao espectro de frequéncia de radio nao
licenciado. Essas técnicas apresentam desafios quan do da
utilizacao de formatos de quadro de radio atuais.

Sumario

[0006] As técnicas de configuracdo de uma
estrutura de quadro adaptativa para sistemas de evo lucdo de
longo termo (LTE) utilizando espectro de frequéncia de
radio n&o licenciado séo descritas aqui.

[0007] De acordo com um aspecto, um método para

comunicacdes sem fio por uma estagcdo base (BS) € de scrito.
O método geralmente inclui a determinacdo de uma ou mais
condi¢des de rede, determinacdo de uma estrutura de quadro

a partir de uma pluralidade de estruturas de quadro

utilizadas para comunicagdes de dados com base pelo menos
em parte em uma ou mais condi¢coes de rede, onde cad a uma
dentre a pluralidade de estruturas de quadro possui uma

duragdo de quadro diferente, e a comunicagdo com um
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equipamento de usuario (UE) utilizando a estrutura de
guadro determinada.

[0008] De acordo com um aspecto, um método para
comunicagdes sem fio por um equipamento de usuario (UE) é
descrito. O método inclui geralmente a determinacgéo de uma

estrutura de quadro a partir de uma pluralidade de

estruturas de quadro utilizadas para comunicagodes d e dados,
onde cada uma dentre a pluralidade de estruturas de guadro
possui uma duracao de quadro diferente, e a comunic acao com
uma estacdo base (BS) utilizando a estrutura de qua dro

determinada.

[0009] De acordo com um aspecto, um método para
comunicacbes sem fio. O método inclui geralmente a
determinacdo de uma estrutura de quadro a partir de uma

pluralidade de estruturas de quadro utilizadas para

comunicacdes de dados, onde cada uma dentre a plura lidade
de estruturas de quadro possui uma duracdo de quadr 0
diferente, e a comunicacdo com um aparelho utilizan do a

estrutura de quadro determinada.
[0010] De acordo com um aspecto, um aparelho para

comunicacdes sem fio € descrito. O aparelho inclui

geralmente um processador configurado para determin ar uma
ou mais condi¢cdes de rede, determinar uma estrutura de
guadro a partir de uma pluralidade de estruturas de quadro

utilizadas para comunicagdes de dados com base pelo menos
em parte em uma ou mais condi¢coes de rede, onde cad a uma
dentre a pluralidade de estruturas de quadro possui uma
duracdo de quadro diferente, e comunica com um equi pamento

de usuario (UE) utilizando a estrutura de quadro
determinada, e uma memoria acoplada ao processador.
[0011] De acordo com um aspecto, um aparelho para

comunicacdes sem fio € descrito. O aparelho inclui

geralmente um processador configurado para determin ar uma
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estrutura de quadro a partir de uma pluralidade de

estruturas de quadro utilizadas para comunicagodes d e dados,
onde cada uma dentre a pluralidade de estruturas de quadro
possui uma duracao de quadro diferente, e comunicar com uma

estacdo base (BS) utlizando a estrutura de quadro
determinada, e uma memoria acoplada ao processador.
[0012] De acordo com um aspecto, um aparelho para
comunicacbes sem fio € descrito. O aparelho inclui
geralmente um processador configurado para determin ar uma

estrutura de quadro a partir de uma pluralidade de

estruturas de quadro utilizadas para comunicacodes d e dados,
onde cada uma dentre a pluralidade de estruturas de guadro
possui uma duracdo de quadro diferente, e comunica com

outro aparelhno utiizando a estrutura de quadro
determinada, e uma memoria acoplada ao processador.

[0013] Varios aspectos e caracteristicas da

descricdo sdo descritos em maiores detalhes abaixo com
referéncia a varios exemplos como ilustrado nos des enhos em
anexo. Enquanto a presente descricdo é apresentada abaixo
com referéncia a varios exemplos, deve-se compreend er que a
presente descricdo ndo esta limitada a isso. Os ver sados na
técnica tendo acesso aos ensinamentos apresentados aqui
reconhecerdo implementacdes, modificacbes e exemplo S
adicionais, além de outros campos de utilizagéo, qu e estao
dentro do escopo da presente descricdo como descrit 0 aqui,

e com relacdo aos quais a presente descricdo pode t er

utilidade significativa.
Breve Descricdo dos Desenhos

[0014] A fim de facilitar uma compreensao mais
profunda da presente descri¢céo, referéncia sera fei ta agora
aos desenhos em anexo, nos quais elementos similare S sao

referidos com referéncias numericas similares. Esse S
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desenhos né&o devem ser considerados limitadores da presente
descricdo, mas devem ser ilustrativos apenas.

[0015] A figura 1 é um diagrama em bloco

ilustrando de forma conceitual um exemplo de um sis tema de
telecomunicagcdes de acordo com um aspecto da presen te
descrigéo;

[0016] A figura 2 é um diagrama em bloco
ilustrando de forma conceitual um exemplo de uma es trutura
de quadro de downlink em um sistema de telecomunica cOes de
acordo com um aspecto da presente descri¢ao;
[0017] A figura 3 é um diagrama em bloco
ilustrando de forma conceitual um eNodeB ilustrativ 0 e um
UE ilustrativo configurados de acordo com um aspect o0 da
presente descricao;
[0018] A figura 4 ilustra varios mapeamentos de
elemento de recurso de subquadro ilustrativos, de a cordo
com 0s aspectos da presente descri¢ao;
[0019] A figura 5 ilustra a agregacéo de portador
contiguo, de acordo com aspectos da presente descri cao;
[0020] A figura 6 ilustra a agregacéo de portador
nao contiguo, de acordo com aspectos da presente de SCrigao;
[0021] A figura 7 ilustra uma lista de
configuragcbes de subquadro de uplink/downlink, de a cordo
com os aspectos da presente descri¢ao;
[0022] A figura 8 lustra um exemplo de

interferéncia entre transmissdes de uplink e downli nk em
multiplas células, de acordo com aspectos da presen te
descrigéo;

[0023] A figura 9 ilustra varias configuracdes de
subqguadro de uplink-downlink possuindo subquadros a ncora e
subquadros nd&o ancora, de acordo com o0s aspectos da
presente descri¢ao;
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[0024] A figura 10 ilustra operag0es ilustrativas
gue podem ser realizadas por um dispositivo de comu
sem fio, de acordo com aspectos da presente descric

[0025] A figura 11 ilustra operag0es ilustrativas
que podem ser realizadas por uma estacdo base (BS),
acordo com determinados aspectos da presente descri

[0026] A figura 12 ilustra um exemplo de vérias
estruturas de quadro adaptativas, de acordo com asp
presente descricao;

[0027] A figura 13 ilustra operacdes ilustrativas
que podem ser realizadas por um equipamento de usua
(UE), de acordo com determinados aspectos da presen
descricéo;

[0028] A figura 14 ilustra uma estrutura de
quadro de downlink adaptativa utilizando CCAs reais
permissdo para transmitir e CCAs virtuais sem permi
para permitir, de acordo com o0s aspectos da present
descricéo;

[0029] A figura 15 ilustra uma estrutura de
quadro de uplink ilustrativa
periodicidade CCA de uplink e periodicidade CCA de
diferentes,

adaptativa possuindo

de acordo com os aspectos da presente
descrigéo;

[0030] A figura 16 ilustra uma estrutura de
quadro adaptativa ilustrativa com varias indicacdes
sinalizacdo de uma mudanga de estrutura de quadro,
acordo com os aspectos da presente descri¢cao;

[0031] A figura 17 ilustra as configuracdoes de
subqguadro de ancora e subquadro de referéncia ilust
para LTE através da largura de banda nao licenciada
acordo com os aspectos da presente descri¢céo;

[0032] A figura 18

ilustrativa para LTE independente (SA) através do e

ilustra uma configuracdo

nicacoes
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de frequéncia de radio nao licenciado, de acordo co
aspectos da presente descricao;

[0033] A figura 19 ilustra uma configuracdo

ilustrativa para LTE independente (SA) através de e

de frequéncia de radio ndo licenciado com uma perio

CCA variavel, de acordo com o0s aspectos da presente

descrigéo;

[0034] A figura 20 ilustra um diagrama em bloco

que ilustra um exemplo de uma arquitetura UE de aco

varias modalidades;

[0035] A figura 21 ilustra um diagrama em bloco

que ilustra um exemplo de uma arquitetura de estaca
de acordo com varias modalidades.

Descricao Detalhada

[0036] A demanda por servicos de comunicacdes sem

fio continua a crescer. Os operadores de rede se de

com dificuldades em corresponder a essa demanda com

espetro de frequéncia de radio licenciado existente

muitas areas. A implementacdo de LTE no espectro de

frequéncia de radio nao licenciado pode ajudar a al
problemas de congestionamento de espectro de frequé
radio licenciado para demanda por sem fio futura. A
modificagcdes para implementacdo das comunicagdes LT
espectro de frequéncia de radio ndo licenciado pode
resultar na implementacédo, por exemplo, do procedim

ouvir antes de falar (LBT) (por exemplo, determinag
canal liberado (CCA)), a fim de obter acesso ao esp
frequéncia de radio ndo licenciado. Modificacbes pa
implementagéo de comunicac¢des LTE no espectro de fr

de radio nédo licenciado também podem incluir altera
formatos de quadro (por exemplo, pela selecdo de um

de quadro mais curto do que um formato de quadro LT

espectro de frequéncia de radio licenciado). Por ex
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as comunicac¢des sem fio podem ter uma estrutura de
adaptativa selecionada a partir do quadro de réadio
duracoes de 2 ms, 5 ms ou 10 ms.

[0037] Aspectos da presente descricdo fornecem
técnicas para configuragdo de uma estrutura de quad
adaptativa para comunicacdes sem fio utilizando o e
de frequéncia de radio ndo licenciado. Por exemplo,
técnicas podem permitir que as comunicacdes sem fio
uma estrutura de quadro adaptativa (por exemplo, co
duracbes de quadro de radio variaveis) utilizando o
espectro de frequéncia de radio néo licenciado.

[0038] A descricdo detalhada apresentada abaixo
com relacdo aos desenhos em anexo deve servir como
descricédo de varias configuracfes e néo deve repres
Unicas configuracdes nas quais 0s conceitos descrit
podem ser praticados. A descricdo detalhada inclui
especificos para fins de fornecimento de uma compre
profunda de varios conceitos. No entanto, sera apar
versados na técnica que esses conceitos podem ser
praticados sem esses detalhes especificos. Em algun
estruturas e componentes bem conhecidos sao ilustra
forma de diagrama em bloco a fim de evitar obscurec
conceitos.

[0039] As técnicas descritas aqui podem ser
utilizadas para vérias redes de comunicagdo sem fio
como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA e outras rede
termos "rede" e "sistema" séo frequentemente utiliz
forma intercambiavel. Uma rede CDMA pode implementa
tecnologia de radio tal como o Acesso a Radio Terre
Universal (UTRA), cdma2000, etc. UTRA inclui CDMA d
Larga (WCDMA) e outras variagcdes de CDMA. cdma2000
padrées 1S-2000 e 1S-856. Uma rede TDMA pode implem

uma tecnologia de radio tal como o Sistema Global p
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Comunicagfes Moéveis (GSM). Uma rede OFDMA pode impl ementar
uma tecnologia de radio tal como UTRA Evoluida (E-U TRA),
Banda Larga Ultra Mével (UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE
802.16 (WIMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDMA, etc. UTRA e E-
UTRA sédo parte do Sistema de Telecomunicagdo Movel

Universal (UMTS). Evolucéo de Longo Termo 3GPP (LTE )eLTE-
Avancada (LTE-A) sdo novas versdes de UMTS que util izam E-
UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A e GSM sao desc ritos em
documentos de uma organizacdo chamada "Projeto de P arceria
de 3a. Geracao" (3GPP). cdma2000 e UMB sao descrito s em
documentos de uma organizacdo chamada de "Projeto d e
Parceira de 3a. Geracdo 2" (3GPP2). As técnicas des critas
podem ser utilizadas para as redes sem fio e tecnol ogias de
radio mencionadas acima além de outras redes sem fi o e
tecnologias de radio. Por motivos de clareza, deter minados
aspectos das técnicas sdo descritos abaixo para LTE , ea
terminologia LTE é utilizada em muito da descricao abaixo.

[0040] Varios aspectos dos sistemas de

telecomunicacdo serdo agora apresentados com referé ncia a
varios aparelho e métodos. Esse aparelho e métodos serao
descritos na descricdo detalhada a seguir e ilustra dos nos
desenhos em anexo por varios blocos, modulos, compo nentes,
circuitos, etapas, processos, algoritmos, etc.

(coletivamente referidos como "elementos"). Esses e lementos
podem ser implementados utilizando-se hardware, sof tware,

ou combinagdes dos mesmos. Se tais elementos séo
implementados como hardware ou software depende da
aplicacdo em particular e das restricoes de desenho
Impostas ao sistema como um todo.

[0041] Por meio de exemplo, um elemento, ou
qualquer parte de um elemento, ou qualquer combinag ao de
elementos pode ser implementado com um ‘"sistema de

processamento” que inclui um ou mais processadores.
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Exemplos de processadores incluem microprocessadore S, micro
controladores, processadores de sinal digital (DSPs ),
conjuntos de porta programaveis em campo (FPGAS),

dispositivos légicos programaveis (PLDs), maquinas de
estado, l6gica com porta, circuitos de hardware dis cretos,

e outro hardware adequado configurado para realizar as
varias funcionalidades descritas por toda essa desc rcao.
Um ou mais processadores no sistema de processament 0 podem
executar software. Software deve ser considerado de forma
ampla para significar instrucdes, conjuntos de inst rucoes,
codigo, segmentos de cddigo, cédigo de programa, pr ogramas,
subprogramas, modulos de software, aplicativos, apl icativos
de software, pacotes de software, firmware, rotinas , Sub-
rotinas, objetos, elementos executaveis, sequéncias de
execucao, procedimentos, funcbes, etc., sejam refer idos
como software/firmware, middleware, microcodigo, li nguagem

de descricdo de hardware ou de outra forma.

[0042] De acordo, em uma ou mais modalidades

ilustrativas, as funcdes descritas podem ser implem entadas
em hardware, software, ou combinacbées dos mesmos. S e
implementadas em software, as funcdes podem ser arm azenadas
em ou codificadas como uma ou mais instru¢des ou co digo em

um meio legivel por computador. O meio legivel por

computador inclui 0 meio de armazenamento em comput ador. O
meio de armazenamento pode ser qualquer meio dispon ivel que
possa ser acessado por um computador. Por meio de e xemplo,
e ndo de limitacdo, tal meio legivel por computador pode
compreender RAM, ROM, EEPROM, PCM (meméria de mudan ca de
fase), memoéria flash, CD-ROM ou outro armazenamento em
disco Gtico, armazenamento em disco magnético ou ou tros
dispositivos de armazenamento magnético, ou qualque r outro
meio que possa ser utilizado para portar ou armazen ar

codigo de programa desejado na forma de instrucdes ou
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estruturas de dados e que possa ser acessado por um

computador. Disquete e disco, como utilizados aqui, incluem
disco compacto (CD), disco a laser, disco otico, di sco
versétil digital (DVD), disquete e disco Blu-ray on de
disquetes normalmente reproduzem os dados magnetica mente,
enquanto discos reproduzem os dados oticamente com lasers.
A combinacdo do acima exposto também deve ser inclu ida no

escopo de meio legivel por computador.

[0043] A figura 1 é um diagrama em bloco

ilustrando de forma conceitual um exemplo de um sis tema de
rede de telecomunicacbes 100 onde um aspecto da pre sente
descricdo pode ser praticado. Por exemplo, 0 sistem a de
rede de telecomunicacbes 100 pode ser uma rede LTE. O
sistema de rede de telecomunicacdes 100 pode inclui r um
namero de NOs B evoluidos (eNodeBs) 110 e de equipa mentos
de usuario (UEs) 120 e outras entidades de rede. Um eNodeB
110 pode ser uma estacdo que comunica com os UEs 12 0e
também pode ser referido como uma estacao base, um ponto de
acesso, etc. Um NO B é outro exemplo de uma estacéo que
comunica com os UEs 120. Um eNodeB ou N6 B pode rea lizar as
operacoes 1100, apresentadas na figura 11, de acord 0 com 0S
aspectos da presente descricdao. De forma similar, u m UE
pode realizar as operacdes 1300, apresentadas na fi gura 13,

de acordo com 0s aspectos da presente descrigao.
[0044] Cada eNodeB 110 pode fornecer uma

cobertura de comunicagdo para uma area geogréfica

particular. Em 3GPP, o termo "célula" pode se refer irauma
area de cobertura de um eNodeB 110 e/ou um subsiste ma
eNodeB servindo a area de cobertura, dependendo do contexto

no qual o termo é utilizado.
[0045] Um eNodeB 110 pode fornecer cobertura de
comunicacdo para uma macro célula, uma pico célula, uma

femto célula e/ou outros tipos de célula. Uma macro célula
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pode cobrir uma &rea geogréfica relativamente grand e (por
exemplo, varios quildmetros de raio) e pode permiti ro
acesso irrestrito pelos UEs 120 com assinatura de s ervigo.

Uma pico célula pode cobrir uma é&rea geografica

relativamente pequena e pode permitir acesso irrest rito aos
UEs 120 com assinatura de servico. Uma femto célula pode
cobrir uma area geogréfica relativamente pequena (p or
exemplo, uma residéncia) e pode permitir o0 acesso r estrito
pelos UEs 120 possuindo associacdo com a femto célu la (por
exemplo, UEs 120 podem ter assinatura de um Grupo d e

Assinantes Fechado (CSG), UEs 120 para usuarios ha

residéncia, etc.). Um eNodeB 110 para uma macro cél ula pode
ser referido como um macro eNodeB. Um eNodeB 110 pa ra uma
pico célula pode ser referido como um pico eNodeB. Um
eNodeB 110 para uma femto célula pode ser referido como um
femto eNodeB ou um eNodeB doméstico. No exemplo ilu strado
na figura 1, os eNodeBs 110a, 110b e 110c podem ser macro

eNodeBs para macro células 102a, 102b e 102c,
respectivamente. O eNodeB 110x pode ser um pico eNo deB para
uma pico célula 102x. Os eNodeBs 110y e 110z podem ser
femto eNodeBs para as femto células 102y e 102z,
respectivamente. Um eNodeB 110 pode fornecer cobert ura de
comunicacao para uma ou mais células (por exemplo, trés).
[0046] O sistema de rede de telecomunicag¢des 100
pode incluir uma ou mais estagdes retransmissoras 1 10r e
120r, que também podem ser referidas como um eNodeB

retransmissor, uma retransmissora, etc. A estacéo

retransmissora 110r pode ser uma estacdo que recebe uma
transmissao de dados e/ou outra informacéo de uma e stacdo a
montante (por exemplo, um eNodeB 110 ou um UE 120) e envia
a transmissédo recebida de dados e/ou outras informa coes
para uma estacao a jusante (por exemplo, um UE 120 ou um

eNodeB 110). A estacdo retransmissora 120r pode ser um UE
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gue retransmite as transmissfes para outros UEs (na 0
llustrados). No exemplo ilustrado na figura 1, a es tacao
retransmissora 110r pode se comunicar com o eNodeB 110aeo
UE 120r a fim de facilitar a comunicacdo entre o eN odeB
110a e o UE 120r. As estacdes retransmissoras 110r e 120r
podem realizar as operacdes 1100, apresentadas na f igura 11
e/ou operadores 1300, apresentadas na figura 13, de acordo

com 0s aspectos da presente descri¢ao.

[0047] O sistema de rede de telecomunicacbes 00
pode ser uma rede heterogénea que inclui eNodeBs 11 0 de
diferentes tipos, por exemplo, macro eNodeBs 110a-c , pico

eNodeBs 110x, femto eNodeBs 110y-z, estacoes

retransmissoras 110r, etc. Esses tipos diferentes d e
eNodeBs 110 podem ter diferentes niveis de energia de
transmissdo, diferentes areas de cobertura, e difer ente

impacto na interferéncia no sistema de rede de

telecomunicacdes 100. Por exemplo, macro eNodeBs 11 Oa-c
podem ter um nivel de energia de transmissdo alto ( por
exemplo, 20 Watts) ao passo que pico eNodeBs 110x, femto
eNodeBs 110y-z e retransmissoras 110r podem ter um nivel de
energia de transmissdo mais baixo (por exemplo, 1 W att).

[0048] O sistema de rede de telecomunicagdes 100
pode suportar a operac¢do sincronizada e assincrona. Para
operagcdo sincronizada, os eNodeBs 110 podem ter uma

temporizagdo de quadro similar, e transmissbes de

diferentes eNodeBs 110 e podem ser quase alinhados em
tempo. Para a operagéo assincrona, os eNodeBs 110 p odem ter
diferentes temporizacbes de quadro e transmissdoes d e
diferentes eNodeBs 110 e podem nao estar alinhados em
tempo. As técnicas descritas aqui podem ser utiliza das para

a operacgdo sincronizada e a operacéo assincrona.
[0049] Um controlador de rede 130 pode ser

acoplado a um conjunto de eNodeBs 110 e fornece coo rdenacao
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e controle para esses eNodeBs 110. O controlador de

130 pode comunicar com os eNodeBs 110 através de um

de acesso de retorno (né&o ilustrado). Os eNodeBs 11

podem se comunicar um com O outro, por exemplo, dir

indiretamente através do canal de acesos de retorno

linha com ou sem fio (por exemplo, interface X2) (n

ilustrada).

podem ser distribuidos por todo o sistema de rede d

[0050] Os UEs 120 (por exemplo, 120x, 120y, etc.)

telecomunicac¢des 100, e cada UE 120 pode ser estaci

ou movel. Por exemplo, o UE 120 pode ser referido ¢

terminal, uma estacdo moével, uma unidade de assinan

estacdo, etc. Em outro exemplo, o UE 120 pode ser u

telefone celular, um assistente digital pessoal (PD

modem sem fio, um dispositivo de comunicacdo sem fi

dispositivo portétil, um computador laptop, um tele

fio, uma estacdo de circuito local sem fio (WLL), u

tablet, um netbook, um smartbook, etc. O UE 120 pod

capaz de comunicar com macro eNodeBs 110a-c, pico e

110x, femto eNodeBs 110y-z, retransmissoras 110r, e

exemplo, na figura 1, uma linha solida com setas du

pode indicar as transmissdes desejadas entre um UE

eNodeB servidor 110, que é um eNodeB 110 designado

servir

o UE 120 em downlink e/ou uplink. Uma

tracejada com setas duplas pode indicar transmissoe

interferéncia entre um UE 120 e um eNodeB 110.

divisdo de frequéncia ortogonal

linha

[0051] LTE pode utlizar a multiplexacdo por

(OFDM) em downlink

multiplexacédo por divisdo de frequéncia de portador
(SC-FDM) em uplink. OFDM e SC-FDM podem dividir a |
de banda do sistema em mudltiplos subportadores orto

(K),

que

também sdo comumente

referidos como

compartimentos, etc. Cada subportador pode ser modu

tons,

rede
canal

0 também
eta ou

de

~

ao

e
onario
omo um

te, uma
m

A), um

0, um

fone sem
m

e ser
NodeBs

tc. Por

plas

120 e um

para

s de
e
Unico
argura

gonais

lado com



15/71

dados. Em geral, os simbolos de modulacdo podem ser
enviados no dominio de frequéncia com OFDM e no dom inio de
tempo com SC-FDM. O espacamento entre subportadores

adjacentes pode ser fixo, e 0 nimero total de subpo rtadores
(K) pode depender da largura de banda do sistema. P or
exemplo, o espagamento dos subportadores pode ser d e 15 kHz
e a alocacdo de recurso minima (chamada de "bloco d e

recurso”) pode ter 12 subportadores (ou 180 kHz).

Consequentemente, o tamanho da Transformacéao Fourie r Rapida
(FFT) nominal pode ser igual a 128, 256, 512, 1024 ou 2048
para largura de banda do sistema de 1,25, 2,5, 5, 1 0 ou 20
mega-hertz (MHz), respectivamente. A largura de ban da do
sistema pode ser dividida em sub-bandas. Por exempl 0, uma

sub-banda pode cobrir 1,08 MHz (isso é, 6 blocos de

recurso), e pode haver 1, 2, 4, 8 ou 16 sub=bandas para a
largura de banda do sistema de 1,25, 2,5, 5, 10 ou 20 MHz,
respectivamente.

[0052] A figura 2 é um diagrama em bloco

ilustrando de forma conceitual um exemplo de uma es trutura
de quadro de downlink em um sistema de telecomunica cOes de
acordo com um aspecto da presente descricdo. A linh a de
tempo de transmissédo para downlink pode ser dividid a em
unidades de quadros de radio. Cada quadro de radio pode ter
uma duracédo predeterminada (por exemplo, 10 milisse gundos
(ms)) e pode ser dividido em 10 subquadros com indi cesdeO
a 9. Cada subquadro pode incluir duas particdes. Ca da
qguadro de radio pode, dessa forma, incluir 20 parti ¢bes com
indices de 0 a 19. Cada particdo pode incluir L per iodos de
simbolo, por exemplo, 7 periodos de simbolo para um prefixo
ciclico normal (como ilustrado na figura 2) ou 6 pe riodos

de simbolo para um prefixo ciclico estendido (n&o
ilustrado). Os 2L periodos de simbolo em cada subqu adro

podem receber indices de 0 a 2L-1. Os recursos de
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frequéncia de tempo disponiveis podem ser divididos em
blocos de recurso. Cada bloco de recurso pode cobri r N
subportadores (por exemplo, 12 subportadores) em um a
particao.

[0053] Em LTE, por exemplo, um eNodeB pode enviar

um sinal de sincronizacdo primaria (PSS) e um sinal de
sincronizacdo secundaria (SSS) para cada célula na area de
cobertura do eNodeB. O sinal de sincronizacdo prima ria
(PSS) e o sinal de sincronizacéo secundaria (SSS) p odem ser
enviados em periodos de simbolo 6 e 5, respectivame nte, em
cada subquadro 0 e 5 de cada quadro de radio com pr efixo
ciclico normal, como ilustrado na figura 2. Os sina is de
sincronizacdo podem ser utilizados pelos UEs para d eteccao
e aquisicdo de célula. O eNodeB pode enviar informa céo de
sistema em um Canal de Difusao Fisico (PBCH) em per iodos de

simbolo 0 a 3 da particdo 1 do subquadro 0.

[0054] O eNodeB pode enviar a informagcdo em um

Canal Indicador de Formato de Controle Fisico (PCFI CH) em
apenas uma parte do primeiro periodo de simbolo de cada
subquadro, apesar de apresentado em todo o primeiro periodo
de simbolo na figura 2. PCFICH pode portar o numero de
periodos de simbolo (M) utlizados para os canais d e
controle, onde M pode serigual a 1, 2 ou 3 e pode mudar de
subquadro para subquadro. M também pode ser igual a 4 para
uma largura de banda de sistema pequena, por exempl 0, com
menos de 10 blocos de recurso. No exemplo ilustrado na
figura 2, M = 3. O eNodeB pode enviar informagédo em um
Canal Indicador HARQ Fisico (PHICH) e um Canal de C ontrole
de Downlink Fisico (PDCCH) nos primeiros M periodos de
simbolo de cada subquadro (M = 3 na figura 2). PHIC H pode
portar informacdo para suportar a retransmisséo aut omatica
hibrida (HARQ). PDCCH pode portar informacéo em alo cacao de

recurso de uplink e downlink para UEs e informacao de
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controle de energia para canais de uplink. Apesar d e nao
ilustrado no primeiro periodo de simbolo na figura 2, pode
ser compreendido que PDCCH e PHICH também estéo inc luidos
no primeiro periodo de simbolo. De forma similar, P HICH e
PDCCH também estdo ambos nos segundo e terceiro per iodos de
simbolo, apesar de néo ser ilustrado dessa forma na figura

2. O eNodeB pode enviar informacdo em um Canal

Compartilhado de Downlink Fisico (PDSCH) nos period os de
simbolo restantes de cada subquadro. PDSCH pode por tar
dados para UEs programados para a transmissédo de da dos em
downlink. Os varios sinais e canais em LTE sdo desc ritos em
3GPP TS 36.211, intitulado "Evolved Universal Terre strial
Radio Access (E-UTRA); Physical Channels and Modula tion",

que esta publicamente disponivel.
[0055] O eNodeB pode enviar PSS, SSS e PBCH em

torno de 1,08 MHz central da largura de banda do si stema
utilizada pelo eNodeB. O eNodeB pode enviar o PCFIC H e
PHICH através de toda a largura de banda do sistema em cada
periodo de simbolo onde esses canais sdo enviados. O eNodeB
pode enviar PDCCH para grupos de UEs em determinada S partes
da largura de banda do sistema. O eNodeB pode envia r PDSCH
para especificar os UEs em partes especificas da la rgura de
banda do sistema. O eNodeB pode enviar PSS, SSS, PB CH,
PCFICH e PHICH em forma de difusdo para todos os UE S na
area de cobertura. O eNodeB pode enviar PDCCH em fo rma de
unidifusdo para UEs especificos na area de cobertur a. O
eNodeB também pode enviar PDSCH em forma de unidifu séo para

UEs especificos na area de cobertura.
[0056] Varios elementos de recurso podem estar

disponiveis em cada periodo de simbolo. Cada elemen to de
recurso pode cobrir um subportador em um periodo de simbolo
e pode ser utilizado para enviar um simbolo de modu lacéo,

que pode ser um valor real ou complexo. Os elemento s de
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recurso nao utilizados para um sinal de referéncia
periodo de simbolo podem ser dispostos em grupos de
elemento de recurso (REGs). Cada REG pode incluir g
elementos de recurso em um periodo de simbolo. PCFI

ocupar quatro REGs, que podem ser espagados quase (q
igualmente através da frequéncia, no periodo de sim

PHICH pode ocupar trés REGs, que podem ser espalhad
através da frequéncia, em um ou mais periodos de si
configuraveis. Por exemplo, os trés REGs para PHICH
pertencer ao periodo de simbolo O ou podem ser espa

em periodos de simbolo 0, 1 e 2. PDCCH pode ocupar

32 ou 64 REGSs, que podem ser selecionados a partir

disponiveis, nos primeiros M simbolos. Apenas deter

combinacdes dos REGs podem ser permitidos para PDCC

[0057] Um UE pode conhecer os REGs especificos

utiizados para PHICH e PCFICH. O UE pode buscar
combinacbes diferentes de REGs para PDCCH. O numero
combinacdes para busca é tipicamente inferior ao na
combinacfes permitidas para PDCCH. Um eNodeB pode e
PDCCH para o UE em qualquer uma das combinacdes que
buscara.

[0058] Um UE pode estar dentro das areas de
cobertura de multiplos eNodeBs. Um desses eNodeBs p
selecionado para servir o UE. O eNodeB servidor pod
selecionado com base em varios critérios tal como e
recebida, perda de percurso, razdo de sinal para ru
(SNR), etc.

[0059] A figura 3 é um diagrama em bloco
ilustrando de forma conceitual um eNodeB ilustrativ
um UE ilustrativo 350 configurado de acordo com um
da presente descricdo. Por exemplo, a estacdo base/
310 e o UE 350, como ilustrado na figura 3, pode se

dentre as estacdes base/eNodeBs 110 e um dos UEs 12

em cada
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figura 1. A estacdo base 310 pode ser equipada com antenas
33441, e 0 UE 350 pode ser equipado com antenas 352 1+ , onde
t e r sdo inteiros maiores que ou iguais a um.

[0060] Na estacdo base 310, um processador de

transmissao de estacdo base 320 pode receber dados de uma
fonte de dados de estacao base 312 e informacéo de controle
de um controlador/processador de estacdo base 340. A
informacédo de controle pode ser portada no PBCH, PC FICH,
PHICH, PDCCH, etc. Os dados podem ser portados em P DSCH,
etc. O processador de transmissao de estacdo base 3 20 pode
processar (por exemplo, codificar e mapear em simbo lo) os
dados e a informacédo de controle para obter simbolo s de

dados e simbolos de controle, respectivamente. O
processador de transmisséo de estacdo base 320 tamb ém pode
gerar simbolos de referéncia, por exemplo, para PSS , SSS e

sinal de referéncia especifico de célula (RS). Um

processador de transmissdo (TX)de mdltiplas entrada s e
multiplas saidas (MIMO) de estacéo base 330 pode re alizar o
processamento espacial (por exemplo, a pré-codifica cao) nos
simbolos de dados, simbolos de controle, e/ou simbo los de
referéncia, se aplicavel, e pode fornecer sequéncia s de
simbolos de saida para os moduladores/demoduladores de
estacao base (MODs/DEMODSs) 332 1+ - Cada MOD/DEMOD de estacao
base 332 pode processar uma sequéncia de simbolo de saida
respectiva (por exemplo, para OFDM, etc.) para obte r uma
sequéncia de amostras de saida. Cada modulador/demo dulador
de estacdo base 332 pode processar adicionalmente ( por
exemplo, converter em analdgico, amplificar, filtra re
converter ascendentemente) a sequéncia de amostras de saida
para obter um sinal de downlink. Sinais de downlink de
moduladores/demoduladores 332 1+ podem ser transmitidos

através das antenas 334 1t , respectivamente.
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[0061] No UE 350, as antenas UE 352 1+ podem
receber sinais de downlink da estacdo base 310 e po dem
fornecer sinais recebidos para os moduladores/demod uladores
UE (MODs/DEMODSs) 354 ;. , respectivamente. Cada MOD/DEMOD UE
354 pode condicionar (por exemplo, filtrar, amplifi car,

converter descendentemente, e digitalizar) um sinal

recebido respectivo para obter amostras de entrada. Cada
modulador/demodulador UE 354 pode processar adicion almente
as amostras de entrada (por exemplo, para OFDM, etc .) para
obter simbolos recebidos. Um detector MIMO UE 356 p ode
obter simbolos recebidos de todos 0S
moduladores/demoduladores UE 354 1r , € realizar a deteccéo

MIMO nos simbolos recebidos, se aplicavel, e fornec er
simbolos detectados. Um processador de recepcédo UE 358 pode

processar (por exemplo, demodular, desintercalar e

decodificar) os simbolos detectados, fornecer dados

decodificados para o UE 350 para um depdésito de dad os UE
360, e fornecer informacéo de controle decodificada para um
controlador/processador UE 380.

[0062] Em uplink, no UE 350, um processador de

transmissdo UE 364 pode receber e processar dados ( por
exemplo, para PUSCH) a partir de uma fonte de dados UE 362
e informacao de controle (por exemplo, para PUCCH) a partir

do controlador/processador UE 380. O processador de
transmissao UE 364 também pode gerar simbolos de re feréncia
para um sinal de referéncia. Os simbolos do process ador de
transmissdo UE 364 podem ser pré-codificados por um

processador MIMO TX UE 366, se aplicavel, processad 0s
adicionalmente pelo modulador/demoduladores UE 354 1 (por
exemplo, para SC-FDM, etc.) e transmitidos para a e stacao
base 310. Na estacdo base 310, os sinais de uplink do UE
350 podem ser recebidos pelas antenas de estagcao ba se 334,

processados pelos moduladores/demoduladores de esta cao base
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332, detectados por um detector MIMO de estag&o bas e 336,
se aplicavel, e processados adicionalmente por um
processador de recepcdo de estacao base 338 para ob tencao
de dados decodificados e informacdo de controle env lados
pelo UE 350. O processador de recepg¢éo de estacdo b ase 338
pode fornecer dados decodificados para um depdsito de dados
de estacdo base 346 e a informacéo de controle deco dificada
para o controlador/processador da estacéao base 340.

[0063] O controlador/processador de estacdo base
340 e o controlador/processador UE 380 pode direcio nar a
operacdo na estacdo base 310 e UE 350, respectivame nte. O
controlador/processador de estacdo base 340 e/ou ou tros
processadores e modulos na estacédo base 310 podem r ealizar
ou direcionar, por exemplo, a execucdo de varios pr 0Cessos
para as técnicas descritas aqui. Por exemplo, o
controlador/processador de estacdo base 340 pode re alizar
ou direcionar as operacdes 1100 apresentadas na fig ura 11.
O controlador/processador UE 380 e/ou outros proces sadores
e modulos no UE 350 também podem realizar ou direci onar,
por exemplo, a execucdo das operacdes 1300 apresent adas na
figura 13, e/ou processos para as técnicas descrita S aqui.
A memoria da estacdo base 342 e a memoria UE 382 po dem
armazenar dados e codigos de programa para a estaca 0 base
310 e o UE 350, respectivamente. Um programador 344 pode
programar os UEs 350 para transmissédo de dados em d ownlink
e/ou uplink.

[0064] Em uma configuracdo, a estacdo base 310
pode incluir meios para gerar uma Informacao de Con trole de
Downlink compacta (DCI) para pelo menos uma dentre as
transmissdes em uplink (UL) e downlink (DL), onde D Cl
compacta compreende um numero reduzido de bits quan do
comparada com determinados formatos DCI padréo; e m eios
para transmitir a DCI. Em um aspecto, 0s meios menc ionados
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acima podem ser o controlador/processador da estaca 0 base
340, a memdéria da estacdo base 342, o processador d e
transmissao da estacao base 320, 0s
moduladores/demoduladores de estacéo base 332, e as antenas
de estacdo base 334 configurados para realizar as f uncoes

mencionadas pelos meios mencionados acima. Em outro

aspecto, os meios mencionados acima podem ser um mo dulo ou
qualquer aparelho configurado para realizar as fung oes
mencionadas pelos meios citados acima. Em uma confi guracéao,
o UE 350 pode incluir meios para receber a Informac ao de
Controle de Downlink (DCI) para pelo menos uma dent re
transmissdes em uplink (UL) ou downlink (DL), onde a DCI
compreende um numero reduzido de bits de um formato DCI
padrdo; e meios para processamento da DCI. Em um as pecto,
0s meios mencionados acima podem ser 0

controlador/processador UE 380, a meméria UE 382, o
processador de recepcdo UE 358, detector MIMO UE 35 6,
moduladores/demoduladores UE 354, e antenas UE 352
configuradas para realizar as funcdes mencionadas p elos
meios mencionados acima. Em outro aspecto, 0s meios
mencionados acima podem ser um médulo ou qualquer a parelho
configurado para realizar as fungdes mencionadas pe los
meios mencionados acima.

[0065] A figura 4 ilustra varios mapeamentos de

elemento de recurso de subquadro ilustrativos de ac ordo com
um aspecto da presente descricdo. Por exemplo, a fi gura 4
ilustra dois formatos de subquadro ilustrativos 410 e 420
para downlink com o prefixo ciclico normal. Os recu rsos de
frequéncia de tempo disponiveis para downlink podem ser
divididos em blocos de recurso. Cada bloco de recur S0 pode
incluir 12 subportadores em uma particio e pode inc luir
varios elementos de recurso. Cada elemento de recur S0 pode

corresponder a um subportador em um periodo de simb olo e
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pode ser utilizado para enviar um simbolo de modula ¢ao, que
pode ser um valor real ou complexo.
[0066] O formato de subquadro 410 pode ser

utilizado para um eNodeB equipado com duas antenas. Um
sinal de referéncia comum (CRS) pode ser transmitid 0 a
partir das antenas 0 e 1 nos periodos de simbolo 0, 4,7 e
11. Um sinal de referéncia comum (CRS) é um sinal g ue é
conhecido antecipadamente por um transmissor e um r eceptor
e também pode ser referido como um sinal piloto. Um sinal
de referéncia comum (CRS) pode ser um sinal de refe réncia
que é especifico para uma célula, por exemplo, gera do com
base em uma identidade de célula (ID). Na figura 4, para um
elemento de recurso determinado com rotulo Ra, um s imbolo
de modulacéo pode ser transmitido nesse elemento de recurso
a partir da antena a, e nenhum simbolo de modulagéo pode

ser transmitido nesse elemento de recurso de outras
antenas. O formato de subquadro 420 pode ser utiliz ado para

um eNodeB equipado com quatro antenas. Um sinal de

referéncia comum (CRS) pode ser transmitido a parti r das
antenas 0 e 1 nos periodos de simbolo 0, 4, 7 e 11 e das
antenas 2 e 3 nos periodos de simbolo 1 e 8. Para a mbos os

formatos de subquadro 410 e 420, um CRS pode ser

transmitido em subportadores igualmente espacgados, que
podem ser determinados com base no ID de célula. Di ferentes
eNodeBs podem transmitir seus CRSs nos mesmos ou em outros
subportadores, dependendo de seus IDs de célula. Pa ra ambos
os formatos de subquadro 410 e 420, os elementos de recurso

nao utilizados para CRS podem ser utilizados para
transmissao de dados (por exemplo, dados de trafego , dados
de controle e/ou outros dados).
[0067] PSS, SSS, CRS e PBCH em LTE sao descritos
em 3GPP TS 36.211, intitulado "Evolved Universal
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Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical Channel s and
Modulation", que esta publicamente disponivel.
[0068] Uma estrutura de entrelagcamento pode ser

utilizada para cada um dentre downlink e uplink par a FDD em
uma rede de comunicacdo (por exemplo, a rede LTE). Por
exemplo, Q entrelagcamentos com indicesde 0 a Q-1 p odem ser
definidos, onde Q pode ser igual a 4, 6, 8, 10 ou a lgum
outro valor. Cada entrelacamento pode incluir subqu adros
que podem ser espacados por Q subquadros. Em partic ular, o

entrelacamento q pode incluir subquadros g, q+Q, g + 2Q,

etc., onde q €0,1,..,Q-1).

[0069] A rede de comunicacdo sem fio pode

suportar a retransmissdo automatica hibrida (HARQ) para
transmissdo de dados em downlink e uplink. Para HAR Q, um
transmissor (por exemplo, em um eNodeB) pode enviar uma ou
mais transmissdes para um pacote de dados até que o pacote

de dados seja decodificado corretamente por um rece ptor

(por exemplo, em um UE) ou alguma outra condicdo de
encerramento ser encontrada. Para HARQ sincronizada , todas
as transmissdes do pacote de dados podem ser enviad as em
subquadros de um Unico entrelacamento. Para HARQ
assincrona, cada transmissdao de pacote de dados pod e ser
enviada em qualquer subquadro.

[0070] Um UE pode ser localizado dentro da area

de cobertura geografica de mudltiplos eNodeBs. Um do S
eNodeBs pode ser selecionado para servir o UE e pod e ser
chamado de "eNodeB servidor"”, enquanto outros eNode Bs podem
ser chamados de "eNodeBs vizinhos". O eNodeB servid or pode
ser selecionado com base em varios critérios tal co mo
intensidade de sinal recebido, qualidade de sinal r ecebido,
perda de percurso, etc. A qualidade do sinal recebi do pode
ser quantificada por uma razdo de sinal para ruido e

interferéncia (SINR), ou uma qualidade recebida do sinal de
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referéncia (RSRQ), ou alguma outra métrica. O UE po
operar em uma situagao de interferéncia dominante o
pode observar uma alta interferéncia de um ou mais

vizinhos.

[0071] UEs (por exemplo, UEs ativados por LTE-

Avancgada) podem utilizar o espectro de larguras de
até 20 MHz

pluralidade de portadores de componente pode ser al

para cada portador

uma configuracdo de agregacao de portador de até um

de 100 MHz (5 portadores de componente) utilizados
transmissao e recepcdo. Para sistemas de comunicaca
fio ativados por LTE-Avancada, dois tipos de método
agregacdo de portador (CA) foram propostos, CA cont
nao contiguo, que sao ilustrados nas figuras 5 e 6,
respectivamente.

[0072] A figura 5 ilustra CA contiguo 500, onde
multiplos portadores de componente
adjacentes um ao outro ao longo da banda de frequén
agregados. Como ilustrado, os portadores de compone
510a, 510b, e 510c sdo adjacentes um ao outro ao lo
banda de frequéncia e agregados em uma configuracao
contigua. Enquanto trés portadores de componente sa
ilustrados, mais ou menos portadores de componente
ser agregados em uma configuragdo CA contigua.

[0073] A figura 6 ilustra CA nado contiguo 600,
onde multiplos portadores de componente disponiveis
separados ao longo da banda de frequéncia sdo agreg
Como ilustrado, os portadores de componente 610a, 6
610c sdo separados ao longo da banda de frequéncia
agregados junto sem uma configuragdo CA ndo contigu
Enquanto trés portadores de componente sao ilustrad
ou menos portadores de componente podem ser agregad

uma configuracdo CA nao contigua.
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[0074] Ambos CA nao contiguo e contiguo podem

agregar multiplos portadores de componente para ser vir um
unico UE LTE-Avancada. Em varios exemplos, o UE ope rando em
um sistema de multiplos portadores (também referido como

agregacdo de portador) € configurado para agregar

determinadas fun¢gbes de multiplos portadores, tal ¢ omo
funcdes de controle e retorno, no mesmo portador, q ue pode
ser referido como um "portador de componente primar i0"
(PCC) ou "portador primario”. Os portadores restant es que
dependem do portador primario para suporte podem se r
referidos como "portadores de componente secundario s" (SCC)
ou "portadores secundarios associados". Por exemplo , as
funcdes de controle, tal como as fornecidas pelo ca nal
dedicado opcional (DCH), as concessfes ndo programa das, um
canal de controle de uplink fisico (PUCCH), e/ou um canal
de controle de downlink fisico (PDCCH) para multipl 0S
portadores de componente podem ser portados/transmi tidos em

um PCC de uma célula.

[0075] Em determinadas redes de comunicacfes sem

fio, tal como as redes LTE, ambas as estruturas de guadro
de Duplexacéo por Divisao de Frequéncia (FDD) e Dup lexacéo
por Divisdo de Tempo (TDD) sé&o suportadas. Em uma r ede
utilizando FDD, BSs transmitem e UEs recebem em um primeiro
conjunto de frequéncias, enquanto UEs transmitem e BSs
recebem em um segundo conjunto de frequéncias. A es trutura
de quadro FDD pode ser uma estrutura de radio possu indo dez
subquadros de mesmo comprimento, e todos os subquad ros
podem ser utilizados para uplink ou downlink. Em um a rede

utiizando TDD, BSs transmitem e UEs recebem em

determinados momentos, enquanto UEs transmitem e BS S
recebem em outros momentos determinados, tudo no me smo
conjunto de frequéncias. De acordo, a estrutura de quadro

TDD pode ser um quadro de radio possuindo dez subqu adros de
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mesmo comprimento, com alguns subquadros utilizados para
uplink, outros subquadros utilizados para downlink, e
alguns subquadros, referidos como subquadros especi ais,

utilizados para comutacgao de downlink para uplink.

[0076] A figura 7 ilustra 7 possiveis
configuracbes de subquadro DL e UL suportadas pelas redes
LTE utilizando TDD. Pode-se notar que existem 2

periodicidades de comutacao, 5 ms e 10 ms. As confi guracoes
0, 1, 2, e 6 possuem uma periodicidade de comutacao de 5
ms. e as configuracdes 3, 4, 5 possuem uma periodic idade de
comutacao de 10 ms. Para periodicidade de comutacao de 5
ms, existem dois subquadros especiais (S) em um qua dro de

radio (por exemplo, com duracdo de 10 ms). Para
periodicidade de comutacao de 10 ms, existe um subq uadro
especial (S) em um quadro de radio. Os outros subqu adros
sdo designados como subquadros de downlink (D) ou
subquadros de uplink (U). Os presentes métodos e ap arelho
podem ser empregados quando um numero maior ou meno r de
configuracdes de subquadro é suportado.

[0077] Em LTE Rel-12, é possivel se adaptar

dinamicamente diferentes configuracdes de subquadro TDD
DL/UL com base nas necessidades de trafego reais, t ambém
conhecidas como gerenciamento de interferéncia evol uido
para adaptacdo de trafego (elIMTA). Por exemplo, se uma
grande rajada de dados em downlink for necessaria d urante
um periodo de tempo curto, a configuracdo de subqua dro pode

ser alterada de forma adaptativa, por exemplo, da

configuragcdo uplink-downlink No. 1 (6 subquadros DL e 4
subquadros UL) para a configuracdo uplink-downlink No. 5 (9

subquadros DL e 1 subquadro UL). Em alguns casos, a

adaptacao da configuracdo TDD né&o deve ser mais inf erior a

640 ms. Em um caso extremo, a adaptacao pode ser ta o rapida

gquanto 10 ms.
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[0078] Como notado acima, o uso de espectro de
frequéncia de radio ndo licenciado pode melhorar os

sistemas de comunicacdes sem fio pelo fornecimento

largura de banda adicional.

[0079] Por exemplo, a implementacdo de LTE no

espectro de frequéncia de radio ndo licenciado tem
considerada responsavel pelo alivio dos problemas d
congestionamento de espectro para necessidades sem
futuras. A implementacédo de LTE no espectro de freq

de radio néo licenciado pode exigir modificacbes da
implementacbes LTE no espectro de frequéncia de rad
licenciado. ModificacGes para implementacdo de comu

LTE no espectro de frequéncia de radio néo licencia

resultar, por exemplo, na implementacédo do procedim

ouvir antes de falar (LBT) incluindo uma determinac¢

canal liberado (CCA) a fim de obter acesso ao espec
frequéncia de radio néo licenciado. LBT pode inclui
recebimento em um canal e a determinacédo de se ou n
sinal pode ser demodulado do que foi recebido no ca

pode incluir o recebimento em um canal e a determin

se uma quantidade de energia detectada no canal dur
periodo de tempo excede uma quantidade limite de en

Um procedimento LBT (por exemplo, CCA) pode ser rea
antes de qualquer mudanca de direcao (de uplink par
downlink ou de downlink para uplink), depois de qua
tempo de inatividade, ou periodicamente. As comunic
espectro de frequéncia de radio ndo licenciado pode
incluir otimizagdo de formatos de quadro para reduz
overhead LBT através de wuma adaptacdo dentre
pluralidade de estruturas de quadro possuindo difer
duracdes de quadro.

[0080] Nos padrbes LTE anteriores, (por exemplo,

Rel-8), varias formas de estruturas de canal adapta

de
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foram propostas ou adotadas. Por exemplo, a duplexa céo por

divisao de tempo (TDD) com elIMTA permite que a dire ¢céo de
uplink ou downlink mude quando houver mais trafego "de
rajada” em uma dire¢cdo. Outro exemplo € a duplexaca 0 por

divisdo de frequéncia (FDD) com novo tipo de portad or
(NCT), que permite de forma adaptativa a transmissa o]
descontinua em downlink em uma escala de milissegun dos
quando néo existe qualquer trafego em um canal. Out ra
proposta € a operacdo de célula pequena com dorménc ia
oportunista, que pode ocorrer atraves de um tempo m aior do

gue a transmissao descontinua.

[0081] TDD com elMTA e outras técnicas de
estrutura de canal adaptativas podem resultar na
interferéncia entre transmissées em uplink e downli nk. Por
exemplo, uma célula pode selecionar de forma adapta tiva a

configuracdo uplink-downlink 5 (9 subquadros DL e 1

subquadro UL) a fim de acomodar uma grande rajada d e
trafego DL. No exemplo, uma célula vizinha pode sel ecionar
de forma adaptativa a configuracdo de uplink-downli nk 1 (6
subquadros DL e 4 subquadros UL). Um UE servido pel a
primeira célula que é localizada perto da borda da célula
vizinha pode tentar receber uma transmissao DL em s ubquadro
3 e pode receber interferéncia de um UE servido pel a célula
vizinha que esté transmitindo uma transmissao UL. D e forma

similar, BS da célula vizinha tentando receber uma
transmissao UL no subquadro 3 pode receber interfer éncia de
uma transmisséo DL na primeira célula.

[0082] A figura 8 ilustra um exemplo da

interferéncia entre transmissdes de uplink e downli nk em
multiplas células de acordo com um aspecto da prese nte
descricdo. Uma transmissao de interferéncia € ilust rada no
subquadro 3, onde a Célula 1 estd esperando um sina | de

uplink e a Célula 2 esta transmitindo em downlink n a mesma
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banda de frequéncia. Entre eNBs, tal situacdo pode fazer
com que o eNB recipiente (por exemplo, a Célula 1) sofra
interferéncia severa do eNB transmissor (por exempl (o}

Célula 2). A interferéncia entre os UEs também pode
ocorrer, por exemplo, um UE 802 servido pela Célula 2
esperando uma transmissdo de downlink pode sofrer
interferéncia de um UE vizinho 804 servido pela Cél ula 1
que esta realizando uma transmissao em uplink.

[0083] A fim de evitar a interferéncia entre

transmissdbes em uplink e downlink, uma rede pode

implementar eIMTA para TDD com determinados subquad ros
designados como subqguadros "ancora" que sdo sempre iguais.
Isso €, a rede pode designar um ou mais subquadros em cada
guadro como subquadros ancora que sao sempre subqua dros DL,

€ um ou mais outros subquadros como subquadros anco ra que
sdo sempre subquadros UL. Uma célula dessa rede pod e
programar as transmissfes nos subquadros ancora par a evitar

a interferéncia entre transmissdes em uplink e down link.
Por exemplo, uma célula pode servir a dois UEs, com um
primeiro UE perto da BS da célula, e um segundo UE perto de

uma borda de célula. No exemplo, BS pode programar
transmissdes UL do segundo UE nos subquadros UL anc ora para
evitar a interferéncia UL DL, enquanto programa as

transmissdes UL para o primeiro UE em subquadros na 0
ancora. No exemplo, as transmissdes UL do primeiro UE, que
sofrem interferéncia pelas transmissdes DL de outra célula,

serdo mais facilmente recebidas pela BS devido a
proximidade do UE com a BS.

[0084] A figura 9 ilustra varias configuracdes de
subqguadro uplink-downlink 900 possuindo subquadros ancora e
subqguadros ndo ancora de acordo com os aspectos da presente
descricdo. Pode ser notado que as configuragcdes de

subquadro ilustradas na figura 9 s&o idénticas as
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configuragdes ilustradas na figura 7. Um desenho co

em subquadro ancora pode ser utilizado para reduzir
interferéncia. Em um aspecto, os subquadros ancora
ser subquadros 0-1 e subquadros 5-6, como ilustrado
figura 9.

[0085] Para comunicagbes sem fio no espectro de

frequéncia de radio ndo licenciado,

interferéncia pode ser diferente do manuseio

interferéncia em um eIMTA. Em eIMTA, quando a inter

esta presente, a qualidade do sinal recebido pode s

degradada, mas o eNB e o UE ainda podem continuar a

comunicar. Nas comunicacfes no espectro de frequénc
radio nao licenciado, a interferéncia pode fazer co

CCA falhe.
interferéncia (por exemplo, interferéncia UL-DL, co
ilustrado na figura 8) quando
determinar que o canal esta ocupado. Devido a falha

0 eNB e o0 UE podem néo ser autorizados a transmitir

[0086] A estrutura de quadro pode diferir entre

eIMTA e comunicacdes no espectro de frequéncia de r
licenciado. Em elMTA, as configuracdes de subquadro
quadros podem ser restringidas a sete configuracdes
uma possuindo subguadros ancora garantidos em cada
de 10 milissegundos, como ilustrado na figura 9. De
exigéncias de regulamentacdo, as células implementa
comunicacdes no espectro de frequéncia de
licenciado podem ser limitadas a uma transmissao ga
menos frequente do que uma vez a cada quadro de 10
exemplo, apenas durante os tempos de Transmissao Se
(CET), que podem compreender uma janela para transm
sinais de downlink e/ou uplink que ocorrem uma vez

As
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comprimento de quadro de 10 milissegundos de eIMTA e também
suportar varias outras configuragbes; por exemplo, as
comunicagcdes no espectro de frequéncia de radio néo

licenciado também podem permitir uma duracdo de qua dro de 2
milissegundos.

[0087] Taxas de adaptacdo também podem diferir

entre eIMTA e comunicagcbes no espectro de frequénci a de
radio ndo licenciado. eIMTA pode suportar a adaptac ao
rapida com sinalizacdo dinamica através da presenca de
subquadros ancora pelo menos a cada 10 milissegundo S. As
comunicacdes sem fio utilizando o espectro de frequ éncia de

radio ndo licenciado podem ter uma adaptacdo com

sinalizacdo garantida a cada 80 milissegundos. As

comunicacdes sem fio utilizando espectro de frequén cia de
radio ndo licenciado também podem fornecer interval 0S mais
curtos entre CCAs e um impacto correspondente do ov erhead
superior.

[0088] Devido as exigéncias de regulamentacao

para difusbes em espectros de frequéncia de radio n ao
licenciados, os procedimentos LBT (por exemplo, uma CCA)
podem ser necessarios quando da realizacdo das comu nicacoes

sem fio utilizando o espectro de frequéncia de radi 0 nhao
licenciado. Um procedimento LBT (por exemplo, uma C CA) pode
ser realizado antes de qualquer mudanca de direcao (de
uplink para downlink ou de downlink para uplink) de pois de

gualguer tempo de inatividade, ou periodicamente.

Adicionalmente, as transmissdes nos espectros de fr equéncia
de radio nao licenciado podem exigir detecgdo de ra dar. No
lado eNB, a deteccdo de radar pode resultar em se | evar
tempo suficiente para ouvir os sinais de radar ante s de
transmitir para evitar que as transmissdes em downl ink

colidam com sinais de radar. A partir do lado UE, a S
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transmissdes em uplink podem ser permitidas sem det eccao de
radar, se os sinais de radar forem suficientemente fortes.

[0089] A figura 10 apresenta operacoes
ilustrativas 1000, realizadas, por exemplo, por uma estacao
base, eNodeB, equipamento de wusuario (UE) ou outro

dispositivo para adaptacdo da estrutura de quadro p ara
comunicacdes sem fio utilizando o espectro de frequ éncia de
radio néo licenciado, de acordo com os aspectos da presente
descricao.

[0090] Operacdes 1000 podem, opcionalmente,

comecar em 1002, pela determinacdo de uma ou mais ¢ ondicdes
de rede, onde as condicbes de rede podem, por exemp lo,
compreender condicbes de trafego de rede, condicbes de
interferéncia, deteccdo de radar, ou outras condi¢cd es de

rede. Em 1004, as operacbes 1000 continuam pela
determinacdo de uma estrutura de quadro para comuni cacoes,
onde a estrutura de quadro determinada € uma dentre uma

pluralidade de estruturas de quadro que podem ser

utilizadas para comunicacbes e onde cada uma dentre a
pluralidade de estruturas de quadro possui uma dura céo de
guadro diferente. A estrutura de quadro pode, por e xemplo,
ser determinada com base pelo menos em parte em uma ou mais

condicbes de rede. Em um exemplo, cada uma dentre a

pluralidade de estruturas de quadro pode ter qualqu er uma
dentre todas os subquadros como subquadros de uplin k, ou
todos os subquadros como subquadros de downlink, e a
estrutura de quadro pode ser determinada com base e m um
processo de competicdo de determinagédo de canal lib erado
(CCA). As operacdes 1000 pode, opcionalmente, conti nuar em
1006 pela realizacdo de uma determinacéo de canal | iberado
antes da comunicagdo com um UE em um ou mais subqua dros de
downlink da estrutura de quadro. A determinacéo de canal

liberado opcional pode, por exemplo, ser realizada com base
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em um valor de desvio de um limite de quadro e dife rentes
valores de desvio podem ser designados para fornece r
diferentes prioridades para diferentes entidades

transmissoras. Em 1008, as operagbes 1000 podem,

opcionalmente, continuar pela determinacao de uma p ermissao
de transmissdo antes da comunicacdo com um aparelho . As
operacdes 1000 continuam, em 1010, pela comunicacdo com o
aparelho utilizando a estrutura de quadro determina da.

[0091] Em 1012, as operacbes 1000 pode,

opcionalmente, continuar pela determinacdo de uma

configuracdo de subquadro, com base pelo menos em p arte em
uma ou mais condicbes de rede. As operacdes 1000 po dem,
opcionalmente, continuar em 1014 pela determinacao da
periodicidade da determinacdo de canal liberado (CC A). A
periodicidade CCA determinada pode ser, opcionalmen te,
baseada pelo menos em parte em uma estrutura de qua dro de
menor comprimento dentre a pluralidade de estrutura s de
quadro, e pode ser diferente de uma periodicidade C CA do
aparelho. Em 1016, as operacdes 1000 podem, opciona Imente,
continuar pela comunicacédo de uma indicacéo da estr utura de
quadro determinada para o aparelho. A indicagdo opc ional

pode ser comunicada através, por exemplo, de uma
transmissao isenta de determinacdo de canal liberad 0, um
sinal de controle comum, um portador de componente
primario, e/ou outras técnicas. Em 1018, as operacd es 1000

podem continuar pelo recebimento do retorno de ou

transmissdo do retorno para o aparelho em um ou mai S
subqguadros da estrutura de quadro. Os subquadros no S quais
o0 retorno € recebido ou transmitido podem, por exem plo,
compreender subquadros possuindo uma mesma direcao de
uplink ou downlink como subquadros em uma configura céo de

subqguadro de referéncia e/ou subquadros que sao des ignados
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como subquadros de uplink em cada uma dentre as mul

configuracdes de subquadro disponiveis.

[0092] Como notado acima, as operagdes 1000 podem

ser realizadas por um UE (por exemplo, para comunic

um eNodeB) ou por um eNodeB (por exemplo, para comu

com um UE). A figura 11 ilustra operacdes ilustrati

podem ser realizadas por um eNodeB, enquanto a figu

ilustra operacdes ilustrativas que podem ser realiz

um UE. Dessa forma, essas figuras podem ser conside

exemplos especificos de dispositivo das operacdes 1

ilustradas na figura 10.
[0093] A

ilustrativas 1100, realizadas, por exemplo, por uma

figura 11  apresenta
base (BS) para adaptacdo da estrutura de quadro par
sistemas LTE utilizando espectro de frequéncia de r

licenciado, de acordo com o0s aspectos da descricéo.
operacdes 1100 podem, opcionalmente, comecar em 110
1102, a BS pode determinar uma ou mais condi¢cdes de

Por exemplo, BS pode determinar que uma grande raja
dados em downlink é necessaria. Em outro exemplo, a
detectar a interferéncia de outras BSs ou UEs. Em o
exemplos, a BS pode detectar sinais de radar. Em 11

pode determinar uma estrutura de quadro para comuni

onde a estrutura de quadro determinada € uma dentre
pluralidade de estruturas de quadro que podem ser u

para comunicagoes e onde cada uma dentre a pluralid
estruturas de quadro possui uma duragcdo de quadro
diferente. Por exemplo, uma estrutura de quadro pod

uma duracdo de 10 subquadros, enquanto outra estrut

quadro pode ter uma duracéo de 2 subquadros ou uma

de 5 subquadros. Pode ser apreciado pelos versados
técnica que uma estrutura de quadro pode ter qualqu

namero de subquadros. Em um exemplo, cada uma dentr
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pluralidade de estruturas de quadro pode ter todos 0s
subqguadros como subquadros de uplink ou todos os su bguadros
como subquadros de downlink, e a estrutura de quadr 0 pode
ser determinara com base em um processo de competic ao de
determinacdo de canal liberado (CCA). Em um aspecto , a
determinacao pode ser baseada pelo menos em parte e m uma ou
mais condi¢des de rede determinadas em 1102. As ope ragoes

1100 pode, opcionalmente, continuar em 1106 pela BS

realizando uma determinacdo de canal liberado antes da
comunicagcdo com um UE em um ou mais subquadros de d ownlink
da estrutura de quadro. A determinacdo de canal lib erado
opcional pode, por exemplo, ser realizada com base em um
valor de desvio de um limite de quadro e valores de desvio
diferentes podem ser designados para fornecer prior idades
diferentes para entidades transmissoras diferentes. Em
1108, as operagdes 1100 podem, opcionalmente, conti nuar
pela BS determinando uma permissao de transmisséao a ntes da
comunicacdo com o UE em um ou mais subquadros de do wnlink
da estrutura de quadro. Em 1110, a BS pode comunica r comum

UE utilizando a estrutura de quadro determinada.
[0094] Em 1112, as operagfes 1100 podem,

opcionalmente, continuar pela BS determinando uma

configuracédo de subquadro, com base pelo menos em p arte em
uma ou mais condigcdes de rede. As operagbes 1100 po de,
opcionalmente, continuar em 1114 pela BS determinan do uma
periodicidade de determinacdo de canal liberado (CC A). A
periodicidade CCA determinada pode ser opcionalment e
baseada pelo menos em parte em uma estrutura de qua dro de
comprimento menor dentre a pluralidade de estrutura s de
guadro, e pode ser diferente de uma periodicidade C CA do

UE. Em 1116, as operagcdes 1100 podem, opcionalmente :
continuar pela BS comunicando uma indicagéo da estr utura de

quadro determinada para o UE. A indicacéo opcional pode ser
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comunicada através, por exemplo de uma transmissao isenta
de determinacdo de canal liberado, um sinal de cont role
comum, um portador de componente primario e/ou outr as
técnicas. Em 1118, as operac¢des 1100 podem continua r pela
BS recebendo um retorno do UE em um ou mais subquad ros da
estrutura de quadro. Os subquadros nos quais o reto rno é

recebido podem, por exemplo, compreender subquadros

possuindo uma mesma direcdo de uplink como subquadr 0S em
uma configuracdo de subquadro de referéncia e/ou su bquadros
que sao projetados como subquadros de uplink em cad a uma
dentre as multiplas configuracdes de subquadro disp oniveis.

[0095] De acordo com determinados aspectos, a BS

pode determinar uma configuracdo de subquadro da es trutura

de quadro com base pelo menos em parte em uma ou ma is
condicbes de rede. Por exemplo, uma parte do quadro pode
nao possuir qualquer trafego de dados. A estrutura de
quadro pode ser dinamicamente configurada pela BS p ara ter

subquadros inativos para a parte do quadro que nao poSssui

trafego de dados. Em um aspecto envolvendo alta car ga de
trafego para o UE, a BS pode configurar a estrutura de
guadro par ater mais subquadros de downlink a fim d e
acomodar o trafego de dados de downlink. Em um aspe cto

envolvendo alta carga de trafego do UE, a BS pode

configurar a estrutura de quadro para ter mais subq uadros

de uplink a fim de acomodar o trafego de dados de u plink.
[0096] De acordo com determinados aspectos, uma

ou mais condi¢cdes de rede podem compreender pelo me nos uma

dentre condicbes de trafego de rede, condicdes de

interferéncia, e deteccao de radar. Por exemplo, na regiao

regulada pela Comissdo de Comunicacbes Federal (FCC ), a
deteccdo de radar pode ocorrer a cada 2 ms, e uma B S pode
determinar uma estrutura de quadro sem transmissdes DL a

pelo menos cada 2 ms, de modo que a BS possa realiz ar a
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deteccdo de radar necessaria. Na regido regulamenta
Instituto Europeu de Padrdes de Telecomunicactes (E
deteccao de radar pode ocorrer a cada 1,5 ms, e uma
determinar uma estrutura de quadro permitindo a det
radar (por exemplo, sem transmissdes DL durante os

de deteccéo de radar) pelo menos a cada 1,5 ms.

[0097] De acordo com determinados aspectos, a BS

pode realizar uma determinacdo de canal liberado (C
antes da comunicacdo com o UE em um ou mais subquad
downlink da estrutura de quadro. A CCA pode ser rea
para verificar se o canal de comunicacdo no espectr
frequéncia de radio ndo licenciado estd ocupado. Em
determinados aspectos, o desempenho de uma CCA pela
antes da comunicacio com o UE pode
determinacdo de uma periodicidade de determinacéo d
liberado com base pelo menos em parte em uma estrut
quadro de comprimento menor dentre a pluralidade de
estruturas de quadro. Isso pode ajudar a garantir q

periodo CCA coincida com uma oportunidade de transm
possivel, independentemente de qual estrutura de qu

esta de fato sendo utilizada. Por exemplo, em um si

onde uma BS seleciona dinamicamente entre as estrut

quadro de 2 ms, 4 ms, 8 ms ou 10 ms, a BS pode util
periodicidade CCA de 2 ms. Como outro exemplo, em u
sistema onde uma BS seleciona dinamicamente entre a
estruturas de quadro de 5 ms ou 10 ms, a BS pode ut

uma periodicidade CCA de 5 ms. Em ambos esses exemp
visto que a periodicidade CCA é um fator integral d
comprimentos de cada estrutura de quadro, a BS pode

mudar

precisar as periodicidades CCA quando comutan

dinamicamente entre diferentes estruturas de quadro

[0098] De acordo com determinados aspectos, o0

desempenho de uma CCA pela BS antes da comunicacao

compreender

da pelo
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pode compreender a determinagcdo de uma periodicidad e de
determinacao de canal liberado com base pelo menos em parte

em uma transmissao de dados programada. Por exemplo , uma BS
pode determinar que a BS ira programar uma transmis sao para

um UE em 4 ms., e determina uma periodicidade CCA d e 4 ms.

[0099] De acordo com determinados aspectos, a BS

pode realizar a determinacdo de canal liberado com uma
periodicidade diferente dos UEs na célula servida p ela BS.
Por exemplo, uma BS pode realizar CCA com uma perio dicidade
de dez subquadros, enquanto um UE servido realiza C CA com

uma periodicidade de dois subquadros.

[0100] De acordo com determinados aspectos, a BS
pode realizar uma CCA com base em um valor de desvi o de um
limite de quadro. Por exemplo, a CCA pode ser reali zada em
um periodo de tempo configuravel (por exemplo, 30
microssegundos antes) a partir de um limite de quad ro.

[0101] Em um aspecto, diferentes valores de

desvio podem ser designados para fornecer prioridad es
diferentes para entidades transmissoras diferentes. Por
exemplo, um valor de desvio CCA menor pode ser desi gnado

para entidades transmissoras de prioridade inferior ,

enquanto um valor de desvio CCA maior pode ser desi gnado
para as entidades transmissoras de prioridade mais alta. No
exemplo, uma entidade transmissao de prioridade mai s alta
determinara que o canal esta liberado e ocupara o ¢ anal
antes de uma entidade transmissora de prioridade in ferior,

visto que o valor de desvio CCA maior faz com que a
entidade de prioridade mais alta comece e complete a CCA
antes da entidade de prioridade mais baixa.
[0102] De acordo com determinados aspectos, o UE
pode ter uma periodicidade de determinagcdo de canal
liberado (CCA), que é diferente da periodicidade CC A da

estacdo base servidor de UE. Por exemplo, a periodi cidade
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CCA UE pode ser determinada por um comprimento mais

possivel da estrutura de quadro. No exemplo, se o
comprimento de estrutura de quadro mais curto que a
servidora de um UE utilizard é de 2 milissegundos,

pode ter uma periodicidade de determinagcdo de canal
liberado de 2 milissegundos.

[0103] De acordo com determinados aspectos, o UE
s6 pode ser permitido transmitir em determinados su
correspondentes a periodicidade de determinacdo de
liberado de UE. Por

periodicidade de canal liberado dos quatro subquadr

exemplo, se um UE possuir uma
s6 podera transmitir em cada quarto subquadro.

[0104] De acordo com determinados aspectos, a BS
pode sinalizar uma indicacdo de uma estrutura de qu
adaptada para o UE servido. A indicacdo pode ser si
através de pelo menos um dentre: uma transmissao is
determinacao de canal liberado (CET), um sinal de c
comum, ou um portador de componente primario (por e
a sinalizacao de portador cruzado de um portador co
primario enquanto utiliza a agregacdo de portador).
indica pode compreender uma indicagdo de pelo menos
dentre uma razao de subquadros de uplink para downl
exemplo, sete subquadros DL para trés subquadros UL
estrutura de quadro selecionada (por exemplo, confi
de subquadro 4 ilustrada na figura 7), ou uma confi
CCA e prioridade (por exemplo, realizar CCA com um
de 2 ms e uma prioridade de um em uma escala de um
quatro). A estrutura de quadro ou configuracdo CCA
uma que ¢€é preferida pela BS e, em qualquer momento
determinado, a estrutura de quadro real ou configur
em uso pela BS pode ser diferente, por exemplo, com
mudancas nas condi¢des de rede. Por exemplo, a estr

quadro real em uso por uma BS pode ser selecionada

curto

BS
o UE

bquadros

canal

0s, o UE

adro
nalizada
enta de
ontrole
xemplo,
mponente
A
um
ink (por
), uma
guracéo
guracéo
periodo
para
pode ser

acao CCA
base em
utura de

pela BS



41/71

com base em uma transmissédo detectada durante uma C CA. No
exemplo, no entanto, para simplificar a operagdo UE e
reduzir o overhead de sinalizagdo, um UE pode basea ra
periodicidade CCA na estrutura de quadro preferida ou

configuracéo CCA preferida.
[0105] De acordo com determinados aspectos, a BS

pode receber o retorno do UE em determinados subqua dros da
estrutura de quadro. Os subquadros podem compreende r, por
exemplo, subquadros que sdo designados como subquad ros de
uplink em uma configuracdo de subquadro de referénc ia, ou
subquadros que séao designados como subquadros de up link em

cada uma das mdltiplas configuragbes de subquadro

disponiveis, similares aos subquadros ancora como d iscutido
acima. Um exemplo de subquadros ancora para uma est rutura
de quadro adaptativa para sistemas de comunicacdes sem fio
utilizando espectro de frequéncia de radio néo lice nciado e

0 primeiro ou primeiros (por exemplo, trés) subquad ros da
estrutura de quadro adaptativa sempre designados co mo
subquadros de downlink e o dltimo ou ultimos (por e xemplo,
dois) subquadros da estrutura de quadro adaptativo sempre

designados como subqguadros de uplink.
[0106] A figura 12 ilustra uma linha de tempo

ilustrativa 1200 incluindo varias estruturas de qua dro
adaptativas ilustrativas, de acordo com o0s aspectos da
presente descricdo. Na figura 12, os subquadros rot ulados
"D" s&o subquadros de downlink, os subquadros rotul ados "S"
sdo subquadros especiais onde a dire¢ao de transmis sao pode
mudar de downlink para uplink, e subquadros rotulad os "I"
sdo subquadros inativos. Um sinal de controle comum (por
exemplo, no espectro de frequéncia de radio licenci ado)
pode ser enviado, por exemplo, no momento 1202, a p artir de
uma estacdo base para permitir uma adaptacdo rapida das

estruturas de quadro. A estrutura de quadro adaptat iva pode
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permitir a adaptacdo de carga de trafego. Um sinal
controle comum pode permitir dinamicamente subquadr
inativos onde nao existem transmissdes a serem real
por exemplo, onde o espectro de frequéncia de radio
licenciado € utilizado para um downlink suplementar
nao existem transmissdes a serem realizadas no SDL,
ilustrado em 1204 e 1210. Para cargas de trafego gr
estrutura de quadro adaptativa (e sinal de controle
podem ser configuradas para duracdo de quadro de 10
milissegundos, como ilustrado em 1206. Para cargas
trafego, a estrutura de quadro adaptativa pode ser
configurada com uma duracdo de quadro menor; por ex
um comprimento de quadro de 2 milissegundos, como i
em 1208. Uma CCA pode ser realizada periodicamente
acordo com a estrutura de quadro possuindo uma dura
quadro especificada. As mudancas de direcdo podem s
realizadas para cada periodo de quadro.

[0107] Uma estrutura de quadro adaptativa também
pode suportar a deteccdo de radar, por exemplo, sup
uma estrutura de quadro onde os quadros sao tdo cur
quanto ou mais curtos do que um periodo de deteccao
radar necessario. A deteccdo de radar pode ser prog
em um quadro de tempo dependente de regido; por exe
algumas regides podem exigir a detecgcao de radar a
milissegundos, enquanto outras regides podem exigir
deteccdo de radar a cada 1,5 milissegundos. A adapt
(por
inatividade adicional) pode auxiliar na deteccao de

dependente de carregamento exemplo,
por exemplo, permitindo a deteccdo de radar adicion
durante o tempo de inatividade.

[0108] A
1300,

equipamento de usuario (UE), para adaptacéo da estr

figura 13  apresenta
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quadro para comunicagdes sem fio utilizando o espec
frequéncia de radio ndo licenciado, de acordo com o
aspectos da presente descricdo. As operagdes 1300 p
consideradas complementares &s opera¢fes 1100, desc
acima com referéncia a figura 11. Um UE pode inicia
opcionalmente, operagcdes 1300 em 1302, pela determi

uma ou mais condi¢des de rede, onde as condi¢Oes de
podem, por exemplo, compreender condicbes de trafeg
rede, condicdes de interferéncia, deteccdo de radar
outras condi¢des de rede. Em 1304, o UE pode determ

estrutura de quadro para comunicacdes, onde a estru

quadro determinada é uma dentre uma pluralidade de
estruturas de quadro que pode ser utilizada para
comunicacbes e onde cada uma dentre a pluralidade d

estruturas de quadro possui uma duracdo de quadro

diferente. A estrutura de quadro pode, por exemplo,

determinada com base pelo menos em parte em uma ou

condicbes de rede. Em um exemplo, cada uma dentre a

pluralidade de estruturas de quadro pode ter todos
subquadros como subquadros de uplink ou todos 0s su
como subquadros de downlink, e a estrutura de quadr
ser determinada com base em um processo de competic
determinacao de canal liberado (CCA). Em outro exem
estrutura de quadro pode ser determinada com base e

indicagdo recebida de uma BS. As operagbes 1300 pod

opcionalmente, continuar em 1306 pela realizacdo de
determinacdo de canal liberado antes da comunicagéo

BS em um ou mais subquadros de uplink da estrutura
quadro. A determinacéo de canal liberado opcional p
exemplo, ser realizada com base em um valor de desv

limite de quadro, e diferentes valores de desvio po
designados para fornecer prioridades diferentes par

diferentes entidades transmissoras. Em 1308, as ope
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1300 podem, opcionalmente, continuar pela determina ¢cao de
uma permissao de transmissédo antes da comunicagao c om a BS
em um ou mais subquadros de uplink da estrutura de guadro.
Por exemplo, o UE pode nado poder transmitir durante um
periodo de tempo futuro devido & comunicacdo por ou tra
entidade de rede utilizando o espectro de frequénci a de
radio ndo licenciado. Em tais casos, o periodo CCA pode ser
referido como uma "CCA virtual", visto que o UE pod e
realizar uma CCA para o periodo de tempo, mas se ab ster de

transmitir apesar de a CCA indicar que o canal esta

liberado. Em alguns casos, o UE pode néao realizar d e fato a
CCA se nao puder transmitir. Em 1310, o UE comunica com a
BS utilizando a estrutura de quadro determinada.

[0109] As operagcbes 1300 podem, opcionalmente,

continuar em 1314 pelo UE determinando uma periodic idade de
determinacdo de canal liberado (CCA). A periodicida de CCA
determinada pode ser opcionalmente baseada pelo men 0S em
parte em uma estrutura de quadro de comprimento mai s curto
dentre a pluralidade de estruturas de quadro, e pod e ser
diferente de uma periodicidade CCA da BS. Em 1318, as
operagbes 1300 podem continuar pelo UE transmitindo 0
retorno para a BS em um ou mais subquadros da estru tura de
quadro. Os subquadros nos quais 0 retorno € transmi tido,
podem, por exemplo, compreender subquadros possuind 0 uma

mesma direcdo de uplink que os subquadros em uma
configuracéo de subquadro de referéncia e/ou subqua dros que
sao designados como subquadros de uplink em cada um a dentre
as multiplas configuracdes de subquadro disponiveis

[0110] De acordo com determinados aspectos, o UE

pode realizar uma determinacdo de canal liberado an tes da
comunicacdo com a BS em um ou mais subquadros de up link da
estrutura de quadro. Por exemplo, uma BS pode progr amar um

UE para realizar uma transmissdo de uplink (UL) em uma
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frequéncia no espectro de frequéncia de radio néao

licenciado. No exemplo, o UE realiza uma CCA na fre guéncia
e deve encontrar a frequéncia liberada antes de ini ciar a
transmissdo UL. Ainda no exemplo, se o UE n&o encon trar a
frequéncia liberada, o UE néo realizara a transmiss ao UL e
pode transmitir uma solicitacdo de programacdo (SR) ou
realizar outras etapas para obter uma nova concessa o UL da
BS.

[0111] De acordo com determinados aspectos, o UE

pode ter uma periodicidade de determinacdo de canal

liberado determinada por um comprimento mais curto da
estrutura de quadro. Por exemplo, um UE pode suport ar
estruturas de quadro onde o comprimento dos quadros varia
de 2 ms para 10 ms. No exemplo, o UE é configurado para ter
uma periodicidade CCA de 2 ms, visto que é o compri mento
mais curto das estruturas de quadro suportadas. Em um

aspecto, o UE pode sO ser permitido transmitir em

determinados subquadros correspondendo a periodicid ade de
determinacao de canal liberado UE. Por exemplo, um UE pode
ser configurado com uma periodicidade CCA de 4 ms, e o UE
s6 pode transmitir em cada quarto subquadro, depois da

realizacdo de uma CCA.
[0112] De acordo com determinados aspectos, o UE

pode determinar uma periodicidade de determinagéo d e canal
liberado com base pelo menos em parte em uma transm issdo de
dados programada. Por exemplo, um UE pode ser progr amado de
forma semipersistente para realizar uma transmissao de
dados em cada oitavo subquadro, e o UE pode determi nar uma
periodicidade CCA de 8 ms, com base nas transmissde s de

dados programadas de forma semipersistente.
[0113] De acordo com determinados aspectos, o UE
pode realizar uma determinagéo de canal claro com b ase em

um valor de desvio de um limite de quadro. Por exem plo, a
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CCA pode ser realizada em um periodo de tempo confi guravel
(por exemplo, 20 microssegundos antes) de um limite de
guadro.

[0114] De acordo com determinados aspectos,

diferentes valores de desvio podem ser designados p ara
fornecer prioridades diferentes para entidades

transmissoras diferentes. Por exemplo, um valor de desvio
CCA de vinte microssegundos pode ser designado para UEs de
uma célula, enquanto um valor de desvio CCA de trin ta
microssegundos pode ser designado para uma BS de um a célula
vizinha. No exemplo, a BS determinard que o canal e sta
liberado e ocupara o canal (por exemplo, para reali zar uma

transmissao DL) antes dos UEs.

[0115] De acordo com determinados aspectos, a

determinacdo de uma estrutura de quadro, como apres entado
na figura 13, pode compreender o recebimento de sin alizacao
de uma indicacéo da estrutura de quadro adaptada pe lo UE. A
indicacao pode ser recebida através de pelo menos u m dentre
uma transmissao isenta de determinacdo de canal lib erado,

um sinal de controle comum, ou de outro portador de
componente. A indicacdo pode compreender uma indica ¢cao de
pelo menos um dentre uma razao de subquadros de upl ink para

downlink (por exemplo, trés subquadros UL para sete

subquadros DL), uma prioridade CCA, ou uma estrutur a de
guadro (por exemplo, trés subquadros DL seguidos po r um
subquadro especial, entdo um subquadro UL, e entdo cinco
subqguadros inativos). Por exemplo, um UE pode receb er um
sinal da BS servidora do UE que a razdo dos subquad ros de
downlink para uplink no espectro de frequéncia de r adio ndo
licenciado de oito para dois, e o sinal pode ser en viado
através de um portador de componente primario no es pectro

de frequéncia de radio licenciado.
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[0116] De acordo com determinados aspectos, o UE
pode transmitir retorno para a BS em determinados
subquadros da estrutura de quadro. De acordo com

determinados aspectos, determinados subquadros pode m
compreender subquadros que sao designados como subq uadros
de uplink em uma configuragéo de subquadro de refer éncia ou
subquadros que sé&o designados como subquadros de up link em

cada uma das mdltiplas configuragbes de subquadro
disponiveis. Por exemplo, o subquadro 1 pode ser de signado
como um subquadro de uplink em todas as configuragd es de
subquadro disponiveis de wuma célula implementando a
estrutura de quadro adaptativa para comunicacdes se m fio
utiizando o espectro de frequéncia de radio néo
licenciado, e um UE pode transmitir um retorno para a BS
servidora de UE no subquadro 1 de cada quadro.

[0117] De acordo com determinados aspectos, o UE
pode realizar a determinacdo de canal liberado de u plink
dependente do sucesso da determinacédo de canal libe rado de

downlink. Por exemplo, quando multiplos operadores

compartilham o mesmo espectro, cada uma das estacde S base
do operador pode realizar uma CCA DL. No exemplo, o S
resultados das CCAs DL podem determinar qual operad or
estara utilizando o quadro (por exemplo, se as CCAs DL das
estacoes base do operador indicarem o canal como es tando
liberado, esse operador pode utilizar o quadro e ou tros
operadores ndo), e apenas os UEs desse mesmo operad or podem

realizar CCA UL. Ainda no exemplo, os UEs de outros
operadores ndo podem utilizar o quadro visto que os UEs de
outros operadores ndo podem realizar CCA UL.

[0118] De acordo com determinados aspectos, CCA
DL e UL podem ocorrer em um limite de quadro, e a m esma
direcdo de transmissdo pode ser utilizada durante t oda a

duracédo de quadro. Por exemplo, se CCA DL for bem-s ucedida,
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todo o quadro pode ser utilizado para transmissao D
exemplo, se CCA UL for bem-sucedida, todo o quadro
utilizado para a transmissao UL.

[0119]
implementacgéo de LTE no espectro de frequéncia de r

Como mencionado acima, quando
licenciado, um procedimento LBT (por exemplo, uma C
ser realizada antes de cada mudanca na diregcdo de
transmissao (por exemplo, downlink para uplink ou u
para downlink). Pela configuracdo de uma CCA de uma
que é curta o suficiente, a deteccdo da energia na
ser mais rapida do que a deteccédo de um sinal, e, p
a realizacdo da CCA curta o suficiente pode exigir
overhead do que a deteccdo de um sinal.

[0120] Em alguns casos, para se corresponder as
exigéncias de regulamentacdo e permitir um limite d
uplink/downlink adaptativo, uma CCA virtual, como d
acima com referéncia a figura 13, pode ser implemen
dispositivos implementando a estrutura de quadro ad
para comunicacbes sem fio utilizando o espectro de
frequéncia de radio néo licenciado. Como descrito a
uma CCA virtual geralmente se refere a um periodo C
coincide com um periodo de transmissao quando o dis
nao transmite um sinal, mesmo se a CCA indicar que
esta livre (por exemplo, o dispositivo ndo possui p
de transmissdo). Um dispositivo implementando a est
de quadro adaptativa para comunicagdes sem fio util
radio néo

espectro de frequéncia de licenciado pode

precisar realizar um procedimento LBT (por exemplo,

CCA) em cada mudanca na diregdo de transmisséo, e o

dispositivo pode ser configurado para realizar um

procedimento LBT em cada mudanca na direg&o de tran
[0121] A figura 14 ilustra uma linha de tempo

ilustrativa 1400 incluindo uma estrutura de quadro
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downlink adaptativa utilizando CCAs reais com permi

para transmitir e CCAs virtuais sem permissdo para
transmitir de acordo com um aspecto da presente des

Uma combinagdo de CCAs reais e CCAs virtuais pode s
utilizada para se conformar as exigéncias de regula

e permitir mudancas adaptativas nas estruturas de q
possuindo diferentes duragcbes de quadro. Uma CCA re

ser realizada por um UE ou BS que possui permissao

(por o UE ou BS

solicitacdo de envio e permuta de sinal de liberado

transmitir exemplo, realizou uma
envio (RTS/CTS)), e uma CCA virtual pode ser realiz
quando um UE nao tem permissdo para transmitir. Em
uma CCA

realizadas depois de um periodo de tempo igual a du

aspecto, real ou uma CCA virtual podem ser
quadro mais curta (um “"periodo CCA") das estruturas
quadro utilizadas para comunicar entre o0 UE e a est

base. Por exemplo, em um aspecto das comunicacdes e

UE e BS incluindo uma estrutura de quadro possuindo

duracdo de quadro de 10 milissegundos (por exemplo,
estrutura de quadro LTE padrédo) e uma estrutura de
adaptativa possuindo uma duracdo de quadro de 2

milissegundos, a periodicidade CCA pode ser configu
para 2 milissegundos (por exemplo, uma CCA real ou
virtual pode ser realizada a cada 2 milissegundos).
Enquanto a duracéo de quadro é maior do que o perio

como em 1410, uma CCA real pode ser realizada no co

cada quadro, como ilustrado em 1402 e 1404. Entre o
inicios de quadro, uma CCA virtual 1406 pode ser re

a cada periodo CCA. Quando a duracdo de quadro é al

de forma adaptativa para ser igual ao periodo CCA,

1412, uma CCA real 1408 pode ser realizada no comeg

cada quadro, e CCAs virtuais podem nao ser necessar
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que a duragdo de quadro seja alterada de forma adap tativa
para ser diferente do periodo CCA.
[0122] A figura 15 ilustra uma linha de tempo

ilustrativa 1500 para transmissbes em uma célula

implementando diferentes periodicidades CCA entre u m eNB e
um UE dentro de uma estrutura de quadro adaptativa, de
acordo com os aspectos da presente descricao. Essa linha de

tempo pode ser utilizada com a agregacdo de portado r ou
para uso independente do espectro de frequéncia de radio
nao licenciado. Visto que eNB controla a programaca o do

trafego de dados de downlink e, portanto, possui a

informacéo referente a adaptacdo de varias estrutur as de
quadro a frente do tempo, a periodicidade CCA para o0 eNB
pode ser determinada pelo eNB e pode ser mais efici ente do
que a periodicidade CCA para o UE. Por exemplo, no lado de

downlink, uma CCA 1502 pode ser realizada a cada 10

milissegundos (por exemplo, no comec¢o de cada quadr o LTE)
para permitir trafego de dados de downlink pesado. No lado
de uplink, pode haver trés tipos diferentes de CCAs de
uplink: CCAs com sinal de sinalizacdo de utilizacdo de
canal (CUBS) 1504; CCAs sem CUBS 1506; e CCAs virtu ais 1508

guando o UE nédo tem permisséo para transmitir dados . Emuma
CCA com CUBS, um dispositivo realiza uma CCA e tran smite um
sinal no canal tao logo o dispositivo determine que o canal

esta liberado, de modo que outros dispositivos real izando
CCAs oucam o sinal e determinem que o dispositivo i ra
transmitir no canal. O UE pode adaptar uma periodic idade
CCA, com base pelo menos em parte em uma transmissa o de
canal. Por exemplo, em 1510, o UE recebe uma transm issédo
indicando uma nova configuracdo TDD para os quadros no
espectro de frequéncia de radio nao licenciado, e a dapta

uma nova periodicidade CCA para CCAs com CUBS 1504.
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[0123] Visto que o UE pode n&o conhecer o trafego
de dados antecipadamente, o UE pode adaptar uma

periodicidade CCA que combina a duracdo de quadro m enor a
fim de permitir a transmissédo utilizando a estrutur a de
quadro possuindo a duracédo de quadro menos. Por exe mplo, o
UE pode adaptar uma periodicidade CCA igual & durag ao de
guadro menor dentre a pluralidade de estruturas de quadro

utilizadas para comunicar entre o eNB e o UE.

[0124] A figura 16 ilustra uma linha de tempo

ilustrativa 1600 para transmissdes em uma célula ut ilizando
uma estrutura de quadro adaptativa com varios sinai S para
indicar uma mudanca de estrutura de quadro, de acor do com
0s aspectos da presente descricdo. Em cada CET, com 0 em
1602, a estrutura de quadro preferida pode ser difu ndida.
Uma razdo de uplink/downlink preferida ou prioridad e CCA
também pode ser difundida. Em outro aspecto, um sin al de
controle comum pode ser enviado no comec¢o de cada q uadro,
ou antes de cada quadro, como em 1604, a fim de ind icar a
estrutura de quadro do quadro. O sinal de controle comum
pode ser uma indicacdo dinamica e pode ser multidif undida
para todos os usuarios associados com um operador. Em um
sistema utilizando a agregacdo de portador, a sinal izacao
de controle pode ser realizada para todos os portad ores
agregados no PCC. Por exemplo, uma célula pode util izar
agregacéao de portador com um PCC no espectro de fre guéncia
de radio licenciado, um SCC no espectro de frequénc ia de
radio licenciado, e um SCC no espectro de frequénci a de
radio ndo licenciado. No exemplo, a célula pode pro gramar
as transmissdes no PCC e ambos SCCs utilizando sina lizac&o

transmitida no PCC.
[0125] A figura 17 ilustra uma linha de tempo
ilustrativa 1700 de transmissfes para uma célula ut ilizando

TDD em um portador de componente primario e uma est rutura
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de quadro adaptativa para comunicagdes sem fio util

espectro de frequéncia de radio ndo licenciado em u
portador de componente secundario utilizado como um
downlink secundéario (SDL), incluindo subquadros anc

e subquadros de referéncia 1704, de acordo com os a

da presente descrigcdo. Subquadros ancora em configu

TDD diferentes podem suportar HARQ em SDL. Por exem

célula pode configurar u SDL utilizando espectro de
frequéncia de radio ndo licenciado e realizar eIMTA

portador de componente primario. No exemplo, a célu

izando o

ora 1702
spectos
racoes

plo, uma

em um

la pode

receber HARQ ACK/NAKs, para transmissbes em SDL, em

subquadros ancora no portador de componente primari
no exemplo, os UEs podem ser configurados para tran
todos os ACK/NAKs HARQ nos subquadros ancora, de mo
ACK/NAKs HARQ sempre encontrem uma interferéncia mi
outro aspecto, 0s subquadros de referéncia de um
subconjunto comum de configuragbes TDD (por exemplo
subquadros UL de uma configuragdo de subquadro de
referéncia) podem suportar HARQ em um SDL.

[0126] De acordo com determinados aspectos, um
guadro em um portador de componente no espectro de
nao licenciado pode ser utlizado totalmente para
transmissdes em downlink, ou totalmente para transm
em uplink. Uma BS pode realizar uma CCA de downlink
comeco de um quadro a fim de determinar se o portad
componente esta disponivel para transmissfées em dow
durante o quadro. Uma BS pode transmitir um sinal d
sinalizador de utilizacdo de canal (CUBS) depois da
finalizacdo bem-sucedida da CCA. O recebimento de C
pelos UEs e outras BSs pode fazer com que as CCAs
realizadas pelos UEs e BSs indiqguem que o canal est
ocupado.

0. Ainda
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[0127] De acordo com determinados aspectos, as

estacOes base operadas por diferentes operadores po
utilizar os mesmos limites de quadro no espectro de
frequéncia de radio ndo licenciado. Pela utilizacédo
mesmos limites de quadro, as BSs podem realizar CCA
mesma linha de tempo. Adicionalmente, as BSs contro
por esses operadores podem utilizar um quadro para

ou downlink da mesma forma que as BSs vizinhas. Iss

reduzir as interferéncias eNB-eNB, UE-UE e eNB-UE n

espectro de frequéncia de radio néo licenciado.

[0128] De acordo com determinados aspectos,

diferentes operadores podem engatar em um protocolo
base em competicdo para determinar a direcdo DL ou

um quadro bloquear outros dispositivos a partir da
transmissao na direcdo oposta durante a duracao de

A competicdo CCA pode ser realizada no limite do qu
para ambos UL e DL, além de para operadores diferen
acordo com esses aspectos, para resolver qual opera
utilizar um canal no espectro compartilhado néo lic

um processo de competicdo pode ser utilizado. O pro
competicdo pode designar prioridades para operadore
diferentes. As prioridades designadas para operador
diferentes podem fazer com que os operadores difere
realizam CCA em momentos diferentes (por exemplo, u

de tempo curto entre as CCAs realizadas pelos opera
diferentes). Um operador possuindo uma prioridade m

pode iniciar uma CCA mais cedo do que outros operad
possuindo uma prioridade inferior, e 0 operador que

a CCA anterior pode fechar o canal (por exemplo, pe
transmissao de CUBS) e impedir outras transmissoes

a duracéo do quadro. Por exemplo, o operador A e o

B podem, cada um, operar uma BS em uma célula utili

espectro de frequéncia de radio ndo licenciado, com

dem

dos

S na
ladas
uplink

0 pode

com

UL para

quadro.
adro
tes. De
dor pode
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cesso de
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m desvio
dores
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acordo entre o operador A e o operador B que utiliz arao os
limites de quadro sincronizados e que o operador A tenha
uma prioridade mais alta. No exemplo, o operador A pode
utilizar um desvio CCA de trinta microssegundos, en guanto o

operador B pode utilizar um desvio CCA de vinte
microssegundos. No exemplo, a BS do operador A pode

programar uma transmissdo no espectro de frequéncia de
radio ndo licenciado em um quadro e comecar uma CCA trinta
microssegundos antes do comeco do quadro. Ainda no exemplo,
a BS do operador B também pode programar uma transm issdo no
espectro de frequéncia de radio néo licenciado no q uadro e
comecar uma CCA vinte microssegundos antes do comeg o do

quadro. No exemplo, a CCA da BS do operador A sera
completada antes da CCA da BS do operador B, e a BS do
operador A pode encerrar o canal (por exemplo, pela

transmissdo de CUBS) para evitar que a BS do operad or B

transmita no espectro de frequéncia de radio né&o

licenciado.

[0129] De acordo com determinados aspectos, um
processo de competicao pode incluir designar uma pr ioridade
para uma CCA de downlink e uma CCA de uplink. Por e xemplo,
CCAs DL podem ser priorizadas a frente das CCAs UL, de modo
gue uma BS possa realizar uma CCA DL e transmitir C UBS
antes de um UE completar uma CCA UL. No exemplo, o UE
realizando a CCA UL pode receber CUBS, que faz com que a
CCA UL pelo Ul indique que o canal ndo esta liberad 0.

[0130] De acordo com determinados aspectos, a
prioridade das CCAs DL e UL pode ser ajustada, que pode
permitir gue uma CCA UL seja completada antes de um a CCADL

ser completada. Um UE completando uma CCA UL pode
transmitir CUBS. As estacdes base realizando CCAs D L podem
receber CUBS, que podem fazer com que CCA DL pelas estacoes

base indiguem que o canal ndo esta liberado. Por ex emplo,
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uma entidade de rede ndcleo pode determinar que o

congestionamento de rede causou um acumulo de backl og de
dados UL nos UEs servidos por uma BS. No exemplo, a rede
nacleo pode fazer com que a BS transmita um sinal d e
controle alterando a prioridade de CCAs DL e CCAs U L, de
modo que as CCAs UL tenham uma prioridade maior. Ai nda no
exemplo, UEs com dados para transmitir podem comple tar CCAs
UL e transmitir CUBS antes das entidades realizando CCAs DL
(por exemplo, femto nés e nds retransmissores) e 0s UEs
podem realizar transmissdes UL no espectro de frequ éncia de
radio ndo licenciado para ajudar a liberar o backlo g de

dados do UE a ser transmitido.

[0131] De acordo com determinados aspectos, as

oportunidades CCA para o0s operadores sdo compartilh adas
entre os operadores em DL com limites de subquadro fixos.
De acordo com esses aspectos, um UE pode realizar u ma CCA
interoperador, e se a CCA interoperador for bem-suc edida, o
UE pode realizar uma CCA intraoperador. Isso €, um UE pode
realizar uma CCA interoperador para determinar que nenhum
outro operador esteja utilizando o canal e entdo re aliza
uma CCA intraoperador para determinar que os UEs e as BSs
associados com o operador do UE n&o estejam utiliza ndo o
canal. De acordo com outro aspecto, o limite CCA UL pode
ser diferente através dos operadores, mas dependent e da CCA
DL, visto que se uma CCA DL for bem-sucedida, uma C CA UL do
mesmo operador pode ser permitida. No entanto, se u ma CCA

DL falhar, entdo uma CCA UL pode nédo ser permitida.
[0132] De acordo com determinados aspectos,

estruturas de quadro adaptativas para comunicagdes sem fio
utilizando o espectro de frequéncia de radio néo li cenciado
podem ser implementadas com FDD implementada no esp ectro de
frequéncia de radio licenciado e um SDL no espectro de

frequéncia de radio nao licenciado. Tal implementac ao pode
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ter um comprimento de transmissdo de downlink varia vel.
Mudancas dinamicas de estrutura de quadro CCA e dur acao de
transmissdo DL podem ser utilizadas para adaptacao de
trafego, reducédo de interferéncia, e detec¢cdo de ra dar.

[0133] De acordo com determinados aspectos, as

estruturas de quadro adaptativas para comunicagdes sem fio
utilizando espectro de frequéncia de radio nao lice nciado
podem ser implementadas com TDD implementada em um espectro
de frequéncia de radio licenciado com eIMTA e um SD L no
espectro de frequéncia de radio néo licenciado. Em um
aspecto, uma configuracdo de referéncia para a sina lizacao
SDL de espectro de frequéncia de radio néo licencia do pode
ser definida e sinalizada. Uma configuracao de refe réncia é
uma configuracdo de subquadro que € utilizada pelos UEs em
uma célula em todos os quadros, enquanto a BS da cé lula
pode comutar para outras configuracbes de subquadro que

podem ser similares a configuracdo de referéncia.

Independentemente da configuragdo elMTA real do PCC , a
configuracéo de referéncia pode ser seguida pelas o peracoes
de SDL do espectro de frequéncia de radio néo licen ciado. A
configuracéo de referéncia pode ser atualizada e si nalizada

para UEs através de difusdo, difusdo em grupo, ou

sinalizacao por unidifusdo. O uso de um SDL pode pe rmitir
reducdes na necessidade por reconfiguragéo pesada d e DL, e
isso pode ser considerado com referéncia a selegédo de
configuracdo. De acordo com determinados aspectos, um eNB
pode selecionar configuracbes TDD pesadas de UL par a PCC,
visto que o espectro de frequéncia de radio nao lic enciado
fornece SDL. A configuracdo de referéncia pode ser uma
configuracdo de um subconjunto de subquadros em um qguadro,
onde as dire¢cdes de "subquadro" sdo comuns para tod as as

configuragcbes TDD que a BS pode selecionar.
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[0134] Em outro aspecto, outros subquadros da

configuracdo elIMTA podem ser utilizados para sinali zacao
SDL do espectro de frequéncia de radio nao licencia do.
Subquadros ancora podem fornecer sinalizagao garant ida e
podem estar disponiveis independentemente da config uracao
eIMTA selecionada. Um SDL pode nado ser diretamente

impactado pela adaptacado dinamica do portador licen ciado.
Um eNB também pode utilizar subquadros ancora para suportar
HARQ para SDL com uma reducdo na eficiéncia quando
comparado com a técnica de utilizacdo de subquadros de
referéncia para suportar HARQ em SDL, descrito acim a.

[0135] De acordo com determinados aspectos,
estruturas de quadro adaptativas para comunicacdes sem fio
utilizando o espectro de frequéncia de radio nao li cenciado
podem ser implementadas com a agregacao de portador . Nesses
aspectos, PCC pode estar no espectro de frequéncia de radio
licenciado, enquanto o espectro de frequéncia de ra dio nédo
licenciado fornece um ou mais SCCs. Em um aspecto, a
sinalizacao da configuracdo desejada da estrutura d e quadro
adaptativa para uso no espectro de frequéncia de ra dio néo
licenciado pode ser realizada em um SCC em sinais C ET, que
podem ser transmitidos uma vez a cada 80 milissegun dos. De
acordo com outro aspecto, a sinalizacdo da configur acao
desejada pode ser realizada a partir de PCC, o que pode
permitir a adaptacdo em menos de 80 milissegundos.

[0136] Em aspectos, as estruturas de quadro
adaptativas para comunicagdes sem fio utilizando es pectro
de frequéncia de radio nédo licenciado podem ser
implementadas com agregacdo de portador, com FDD
implementado no espectro de frequéncia de radio lic enciado
e TDD com elMTA implementado no espectro de frequén cia de
radio ndo licenciado. Em um aspecto, dois periodos CCA
diferentes podem ser implementados para transmissoe S em
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downlink e transmissdes em uplink no espectro de fr equéncia
de radio ndo licenciado operando com elMTA. Downlin k pode
utilizar um periodo CCA mais longo para eficiéncia (por
exemplo, um periodo CCA mais longo significa que me nos CCAs
sao realizadas), enquanto uplink pode utilizar um p eriodo
CCA mais curto para permitir uma adaptacdo mais rap ida em
ambas as dire¢des (por exemplo, CCAs séo utilizadas quando
da permuta de dire¢cdes). Em cada periodo de adaptac ao
elMTA, a reconfiguracdo CCA DL/UL pode ser aplicada . Em um
desenho ilustrativo, as oportunidades para CCAs de downlink
e CCAs de uplink ocorrem com um periodo de 2 miliss egundos,
mas algumas CCAs DL e CCAs UL né&o séao realizadas vi sto que

as transmissbes DL e UL correspondentes possuem uma
prioridade mais baixa ou nao sao permitidas.

[0137] De acordo com os aspectos da presente

descricdo, a configuracdo eIMTA em uma area (por ex emplo,
uma célula ou uma regido maior) no espectro de freq uéncia
de radio nao licenciado pode ser realizada por oper ador, e

cada operador pode determinar independentemente a
configuracédo eIMTA que o operador utilizara.
[0138] Em um aspecto, quando as CCAs UL e DL

colidem, uma nova configuracao pode ser sinalizada a partir

de um PCC a fim de determinar a direcéo de transmis sao. Por
exemplo, UEs em uma area podem tentar uma CCA UL en quanto
eNBs na mesma area estéo tentando uma CCA DL, e a C CAULe
CCAs DL podem colidir, de modo que nenhuma das tran smissoes
UL nem DL ocorram. No exemplo, os eNBs podem transm itir uma
nova configuragdo utilizando um sinal em um PCC par a
determinar a direcdo de transmissdo a ser utilizada na
area.

[0139] De acordo com um aspecto, uma razao de
trafego de downlink/uplink para cada periodo de ada ptacéo

eIMTA pode ser sinalizada. De acordo com esse aspec to, um
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mapeamento das razdes para regras de configuragéo C CA pode
ser definido. Em cada periodo de adaptacdo elMTA, a

reconfiguragdo CCA DL/UL pode ser aplicada. A confi guracéo
elIMTA pode ser realizada de acordo com o operador, e cada
operador pode determinar independentemente a config uracao

eIMTA que o operador implementard&. Em um desenho

ilustrativo, downlink e uplinks podem seguir uma es trutura
de quadro de 2 milissegundos para procedimentos LBT (por
exemplo, CCA). A sinalizacdo de uma nova configurag ao de um
PCC para determinar a direcdo de transmissdo pode s er

utiizada quando as oportunidades CCA colidem, como
descrito acima.

[0140] De acordo com os aspectos da presente
descricdo, TDD pode ser implementada em um portador de
componente (CC) no espectro de frequéncia de radio
licenciado e em um portador de componente no espect ro de

frequéncia de radio nado licenciado. Um ou ambos os

portadores de componente TDD podem implementar elMT A. Em um
aspecto utilizando eIMTA em um portador de componen te no
espectro de frequéncia de radio licenciado, os subq uadros
de uma configuracdo de referéncia ou subquadros anc ora
podem ser utilizados para HARQ e sinaliza¢éo de con trole do
espectro de frequéncia de radio nado licenciado TDD CC. Em
um aspecto utilizando eIMTA em um portador de compo nente no
espectro de frequéncia de radio nao licenciado, TDD CC no

espectro de frequéncia de radio licenciado pode ser

utilizado para manusear HARQ para CC elIMTA de espec tro de
frequéncia de radio ndo licenciado. Em um aspecto

utilizando eIMTA em ambos os portadores de componen te de
espectro de frequéncia de radio licenciado e néo

licenciado, ambos CC TDD de espectro de frequéncia de radio
licenciado e CCs TDD de espectro de frequéncia de r adio nao

licenciados podem ter a mesma configuracao.
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[0141] De acordo com o0s aspectos da presente
descricdo, as estruturas de quadro adaptativas para

comunicacdes sem fio utilizando espectro de frequén cia de
radio ndo licenciado também podem ser implementadas em
situacdes de espectro de frequéncia de radio nao li cenciado

independente (SA). Uma situagdo SA ilustrativa pode
resultar em um portador SA com elMTA no espectro de

frequéncia de radio nao licenciado. Um desenho SA

ilustrativo pode ser similar aos desenhos CA como d iscutido
acima, exceto que a sinalizacdo de uma razédo DL/UL elIMTA ou
uma prioridade CCA nos canais de transmissao isento s CCA
(CET) pode ser realizada uma vez a cada 80 milisseg undos.
No desenho SA ilustrativo, os UEs podem monitorar C ET para
ajustar as razbes DL/UL e/ou prioridade CCA. Priori dade CCA
de downlink/uplink pode ser ajustada com base, por exemplo,
em transmissfes permitidas ou nao. Isso é, uma BS p ode

transmitir um sinal em um periodo CET para elevar a

prioridade das transmissbes UL quando um numero

desproporcional de transmissdes UL for impedido em um
periodo de tempo recente (por exemplo, devido ao fa to de as
CCAs indicarem que o canal se encontra ocupado), ou elevar

a prioridade das transmissbes DL quando um nudmero
desproporcional de transmissdes DL for impedido em um
periodo de tempo recente.

[0142] A figura 18 ilustra uma linha de tempo

ilustrativa 1800 para transmissdes em uma célula ut ilizando
a estrutura de quadro adaptativo para comunicacdes sem fio
utilizando espectro de frequéncia de radio nao lice nciado

implementado em espectro de frequéncia de radio néo

licenciado independente sem qualquer portador de co mponente
no espectro de frequéncia de radio licenciado. Na | inha de
tempo ilustrativa, uma BS transmite um canal de dif uséao

fisico evoluido (EPBCH) durante um periodo de trans missao
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isento de CCA (CET) 1802 sinalizando uma estrutura de
guadro selecionada para um ou mais portadores de co mponente
no espectro de frequéncia de radio ndo licenciado. Como

ilustrado, CETs podem ocorrer uma vez a cada 80

milissegundos. Em um aspecto, uma BS pode utilizar um
periodo CCA de 10 subquadros, enquanto um UE pode u tilizar

um periodo CCA de 2 subguadros onde a periodicidade de CCAs
reais pelos UEs (por exemplo, CCAs UL) pode variar

dependendo, por exemplo, de trafego de dados. Isso e,
similar a outros aspectos, uma BS pode realizar uma CCA DL
1804 a cada 10 subquadros, enquanto um UE pode real izar uma
CCA UL a cada 2 subquadros. As CCAs UL podem compre ender
CCAs virtuais UL 1806, CCAs UL com CUBS 1808, e CCA s UL sem
CUBS 1810. A periodicidade de cada tipo de CCA UL p ode
variar dependendo, por exemplo, de permissdao de
transmissao, e o UE realiza as CCAs (por exemplo, u ma CCA
virtual, uma CCA com CUBS, ou uma CCA sem CUBS) de acordo

com sua periodicidade CCA configurada.

[0143] A figura 19 ilustra uma linha de tempo
ilustrativa 1900 para transmissdes em uma célula ut ilizando
a estrutura de quadro adaptativa para comunicacdes sem fio
implementada no espectro de frequéncia de radio nao
licenciado independente com elIMTA e um periodo CCA

variavel, de acordo com o0s aspectos da presente des cricao.
Na linha de tempo ilustrativa, uma BS transmite um canal de
difusdo fisico evoluido (EPBCH) durante um periodo de
transissao isento de CCA (CET) 1902 sinalizando uma razao
de subguadro DL/UL ou uma de quadro selecionada par a um ou
mais portadores de componentes no espectro de frequ éncia de
radio ndo licenciado. Como ilustrado, CETs podem oc orrer
uma vez a cada 80 milissegundos. Como descrito acim a com
relagéo a figura 18, uma BS pode realizar uma CCA D L 1904 a

cada 10 subquadros. Em um aspecto, a periodicidade CCA UE
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pode nao ser fixa, como discutido acima, e pode var
exemplo, um UE pode determinar quando realizar uma

(por
programadas pelo UE) e pode variar a periodicidade

de uplink exemplo, com base nas transmissdes
UE de acordo. Na linha de tempo ilustrativa 1900, o
programado para transmitir uma transmissao UL no pr
subquadro UL de cada quadro, e, portanto, utiliza u
periodicidade CCA igual a duracdo de quadro, transm
uma CCA UL com CUBS 1906 uma vez a cada 10 ms. Além
o UE pode ajustar a periodicidade CCA durante as tr
de uma configuracdo de quadro para uma configuracéo
quadro diferente, como ilustrado em 1908. Um UE tam
ajustar o periodo CCA de uplink do UE durante uma t
de uma configuracdo TDD para outra.
[0144] A figura 20 ilustra um exemplo de um UE
120 configurado para a estrutura de quadro adaptati
comunicacdes sem fio utilizando o espectro de frequ
radio ndo licenciado. O UE 120 pode ter varias outr
configuracdes e pode ser incluido em ou pode ser pa
um computador pessoal (por exemplo, computador lapt
computador netbook, computador tablet, etc.), um te
celular, um PDA, um gravador de video digital (DVR)
aparelho conectado a Internet, um console de jogos,
reader, etc. O UE 120 pode ter um suprimento de ene
interno (ndo ilustrado), tal como uma bateria peque
facilitar a operacdo moével. O UE 120 pode ser confi
para implementar pelo menos algumas das caracterist
funcbes descritas acima com relacdo as figuras de 1
Por exemplo, o UE 120 pode ser capaz de realizar as
operacoOes apresentadas nas figuras 10 e 13.
[0145] O UE 120 pode
processador 2010, um modulo de memoéria 2020, um mabd

incluir

transceptor 2040, antenas 2050, e um moddulo de modo
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2060. Cada um desses componentes pode estar em comu
com o outro, direta ou indiretamente, através de um
barramentos 2005.

[0146] O mbdulo de memoéria 2020 pode incluir
memoéria de acesso randdmico (RAM) e memoria de leit
apenas (ROM). O modulo de memoria 2020 pode armazen
codigo de software legivel por computador e executa
(SW) 2025

configuradas para, quando executadas, fazer com que

computador contendo instrucbes que séo
modulo de processador 2010 realize varias funcdes d
aqui para utilizacado das comunicacdes com base em L
canal nado licenciado. Alternativamente, o coédigo de
software 2025 pode ndo ser diretamente executavel p
modulo processador 2010, mas pode ser configurado p
fazer com que o computador (por exemplo, quando com
executado) realize as funcdes descritas aqui.

[0147] O mddulo processador 2010 pode incluir um
dispositivo de hardware inteligente, por exemplo, u
de (CPU),

controlador, um circuito integrado especifico de ap

unidade processamento  central um  micro
(ASIC), etc. O mddulo processador 2010 pode process
informacao recebida através do modulo transceptor 2
pode ser enviado para o mbédulo transceptor 2040 par
transmissao através das antenas 2050. O mddulo proc
2010 pode manusear, sozinho ou com relacdo ao moédul
UE 2060, de
comunicacdes com base em LTE em um canal ndo licenc

[0148] 2040 pode ser

configurado para comunicar de forma bidirecional co

modos varios aspectos utilizacdo de

O modulo transceptor
estacdoes base (por exemplo, estacbes base 110). O m
transceptor 2040 p ode ser implementado como um ou
moédulos transmissores e um ou mais moddulos receptor

separados. O modulo transceptor 2040 pode suportar

nicacéo

ou mais
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comunicacbes em um espectro de frequéncia de radio

licenciado e em um espectro de frequéncia de radio nao
licenciado. O mddulo transceptor 2040 pode incluir um modem
configurado para modular os pacotes e fornecer os p acotes
modulados para as antenas 2050 para transmissao, e para
demodular os pacotes recebidos das antenas 2050. En guanto o

UE 120 pode incluir uma Unica antena, pode haver
modalidades nas quais o UE 120 inclui multiplas ant enas
2050.

[0149] De acordo com a arquitetura da figura 20,
o UE 120 pode incluir adicionalmente um mddulo de

gerenciamento de comunicagcbes 2030. O modulo de

gerenciamento de comunicacdes 2030 pode gerenciar a S
comunicacdes com varios pontos de acesso. O moddulo de
gerenciamento de comunicacfes 2030 pode ser um comp onente
do UE 120 em comunicacdo com alguns ou todos os out ros
componentes do UE 120 através de um ou mais barrame ntos
2005. Alternativamente, a funcionalidade do maddulo de
gerenciamento de comunicacdes 2030 pode ser impleme ntada
como um componente do modulo transceptor 2040, como um
produto de programa de computador, e/ou como um ou mais

elementos controladores do médulo processador 2010.
[0150] O modulo de modos UE 2060 pode ser

configurado para realizar e/ou controlar parte ou t odas as
funcBes ou aspectos descritos com relacdo a figura 13 e
relacionados com a utilizagdo de comunicagdes com b ase em
LTE em um canal nado licenciado. Por exemplo, o médu lo de
modos UE 2060 pode ser configurado para suportar um modo de
downlink suplementar, um modo de agregagdo de porta dor,
e/ou um modo independente. O modulo de modos UE 206 0 pode
incluir um modulo LTE 2061 configurado para manusea r as

comunicacdes LTE no espectro de frequéncia de radio

licenciado e um modulo de frequéncia de radio néo
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licenciado 2062 configurado para manusear as comuni cacoes
LTE e comunicacfes além de LTE no espectro de frequ éncia de
radio nao licenciado. O mdédulo de modos UE 2060, ou partes
do mesmo, pode ser um processador. Ademais, parte o utodaa

funcionalidade do moddulo de modos UE 2060 pode ser
realizada pelo médulo processador 2010 e/ou com rel acao ao
modulo processador 2010.

[0151] Voltando-se a figura 21, um diagrama 2100

€ ilustrado mostrando uma estacdo base ou eNB 110a

configurado para a estrutura de quadro adaptativa p ara
comunicacdes sem fio utilizando o espectro de frequ éncia de
radio nao licenciado. O eNodeB 110a pode ser config urado
para implementar pelo menos algumas das caracterist icas e
funcdes descritas acima com relagcéo as figuras 1 a 19. Por

exemplo, eNodeB 110a pode ser capaz de realizar as

operacoes ilustradas nas figuras 10 e 11. O eNodeB 110a
pode incluir um moédulo processador 2110, um modulo de
memoria 2120, um modulo transceptor 2130, antenas 2 140 e um
modulo de modos de estacdo base 2190. As estacdes b ase 110
também podem incluir um ou ambos um médulo de comun icacoes
de estacdo base 2160 e um moddulo de comunicacdes de rede
2170. Cada um desses componentes pode estar em comu nicacao
com outro, direta ou indiretamente, através de um o u mais

barramentos 2105.

[0152] O médulo de memdéria 2120 pode incluir RAM
e ROM. O modulo de memdéria 2120 também pode armazen ar
codigo de software legivel por computador e executa vel por
computador (SW) 2125 contendo instrucbes que Ss&o

configuradas para, quando executadas, fazer com que 0
mobdulo processador 2110 realize varias funcdes desc ritas
aqui para utilizacdo de comunicacées com base em LT E em um

canal nao licenciado. Alternativamente, o cbédigo de

software 2125 pode ndo ser diretamente executavel p elo
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modulo processador 2110, mas pode ser configurado p
fazer com que o computador, por exemplo, quando com
executado, realize as fungdes descritas aqui.

[0153] O mddulo processador 2110 pode incluir um
dispositivo de hardware inteligente, por exemplo, u
um micro controlador, um ASIC, etc. O mddulo proces
2110 pode processar a informacéo recebida através d
transceptor 2130, o0 modulo de comunicacdes de estag
2160 e/ou 0 médulo de comunicacdes de rede 2170. O
processador 2110 também pode processar informacédo a
enviada para o moédulo transceptor 2130 para transmi
através das antenas 2140, para o0 modulo de comunica
estacado base 2160, e/ou para 0 modulo de comunicacd
rede 2170. O médulo processador 2110 pode manusear,
ou com relagdo ao mdédulo de modos de estacdo base 2
varios aspectos da utilizacdo de comunicacbes com b
LTE em um canal néo licenciado.

[0154] O mddulo transceptor 2130 pode incluir um
modem configurado para modular os pacotes e fornece
pacotes modulados para as antenas 2140 para transmi
para demodular os pacotes recebidos das antenas 214
modulo transceptor 2130 pode ser implementado como
mais modulos transmissores e um ou mais médulos rec
separados. O moébdulo transceptor 2130 pode suportar
comunicacbes em um espectro de frequéncia de radio
licenciado e em um espectro de frequéncia de radio
licenciado. O mddulo transceptor 2130 pode ser conf
para comunicar de forma bidirecional, através das a
2140, com um ou mais UEs 120. O eNodeB 110a pode in
tipicamente multiplas antenas 2140 (por exemplo, um
conjunto de antenas). O eNodeB 110a pode comunicar
controlador de rede 130-a através do modulo de comu

de rede 2170. O eNodeB 110a pode comunicar com outr
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estacoes base, tal como o eNodeB 110b e o eNodeB 11
utilizando o médulo de comunicacdes de estacdo base

[0155] De acordo com a arquitetura da figura 21,
o eNodeB 110a pode incluir adicionalmente um maddulo
2150. O
gerenciamento de comunicagcdes 2150 pode gerenciar a

gerenciamento de comunicagdes maodulo
comunicacdes com estagbes e/ou outros dispositivos.
modulo de gerenciamento de comunicagdes 2150 pode e
comunicacdo com alguns ou todos 0s outros component
eNodeB 110a através do barramento ou barramentos 21
Alternativamente, a  funcionalidade @ do  moédulo de
gerenciamento de comunicacdes 2150 pode ser impleme
como um componente do modulo transceptor 2130, como
produto de programa de computador, e/ou como um ou

elementos controladores do médulo processador 2110.

[0156] O mdédulo de modos de estacdo base 2190

pode ser configurado para realizar e/ou controlar a

ou todas as funcdes ou aspectos descritos nas figur

11 relacionados a utilizacdo de comunicacbes com ba

LTE em um canal ndo licenciado. Por exemplo, o moédu
modos de estacdo base 2190 pode ser configurado par
suportar um modo de downlink suplementar, um modo d
agregacéo de portador, e/ou um modo independente. O

de modos de estacdo base 2190 pode incluir um médul

2191 configurado para manusear as comunicacdes LTE
espectro de frequéncia de radio licenciado e um méd
licenciado 2192

configurado para manusear comunicagdes LTE no espec

espectro de frequéncia de radio nao
frequéncia de radio ndo licenciado. O mddulo de mod

estacdo base 2190, ou partes do mesmo, pode ser um
processador. Ademais, parte ou toda a funcionalidad

moédulo de modos da estacdo base 2190 pode ser reali
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pelo modulo processador 2110 e/ou com relagdo ao mo
processador 2110.

[0157] Os versados na técnica compreenderdo que a
informagé&o e os sinais podem ser representados util
se qualquer uma dentre uma variedade de diferentes
tecnologias e técnicas. Por exemplo, dados, instrug
comandos, informacéo, sinais, bits, simbolos, e chi
podem ser referidos por toda a descricdo acima pode
representados por voltagens, correntes, ondas
eletromagnéticas, particulas ou campos magnéticos,
particulas ou campos oOticos, ou qualquer combinacéo
mesmos.

[0158] Os versados na técnica apreciarao
adicionalmente que os varios blocos légicos ilustra
modulos, circuitos e etapas de algoritmo descritos
relacdo a descricdo apresentada aqui podem  ser
implementados como hardware eletrénico, software de
computador, ou combinacdes de ambos. Para se ilustr
clareza essa capacidade de intercambio de hardware
software, varios componentes ilustrativos, blocos,
circuitos e etapas foram descritos acima geralmente
termos de sua funcionalidade. Se tal funcionalidade
implementada como hardware ou software depende da a
particular e das restricdes de desenho impostas ao
como um todo. Os versados na técnica podem implemen
funcionalidade descrita de varias formas para cada
aplicacao em particular, mas tais decisdes de imple
ndo devem ser interpretadas como responsaveis pelo
distanciamento do escopo da presente descri¢ao.

[0159] Os varios blocos logicos, moédulos e
circuitos ilustrativos descritos com relacdo a desc
apresentada aqui podem ser implementados ou realiza

um processador de finalidade geral, um processador
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digital (DSP), um circuito

aplicativo (ASIC), um conjunto de porta programavel

integrado  especifico de

campo (FPGA), ou outro dispositivo légico programav
porta discreta ou légica de transistor, componentes
hardware discretos, ou qualquer combinagcdo dos mesm
projetada para realizar as funcdes descritas aqui.

de

microprocessador, mas na alternativa, o processador

processador finalidade geral pode ser um
ser qualquer processador convencional, controlador,
controlador, ou maquina de estado. Um processador t
pode ser implementado como uma combinacdo de dispos
de computacéo, por exemplo, uma combinacdo de um DS
microprocessador, uma pluralidade de microprocessad
ou mais microprocessadores em conjunto com um nucle
qualquer outra configuracao similar.

[0160] As etapas de um método ou algoritmo
descrito com relagcéo a descricdo apresentada aqui p
consubstanciadas diretamente em hardware, em um maéd
software executado por um processador, ou em uma co
dos dois. Um mddulo de software pode residir na mem
RAM, memodria flash, meméria ROM, meméria EPROM, mem
EEPROM, registros, disco rigido, disco removivel, C
ou qualquer outra forma de meio de armazenamento co
da técnica. Um meio de armazenamento ilustrativo &
ao processador de modo que o processador possa ler
informacgéo a partir de e escrever informagdo no mei
armazenamento. Na alternativa, 0 meio de armazename
ser integral ao processador. O processador e 0 meio
armazenamento residem em um ASIC. O ASIC pode resid
terminal de usuario. Na alternativa, o processador
de armazenamento podem residir como componentes dis

em um terminal de usuério.
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[0161] Em um ou mais desenhos ilustrativos, as
funcdes descritas podem ser implementadas em hardwa
software, firmware ou qualquer combinacdo dos mesmo
implementadas em software, as funcdes podem ser arm
em ou transmitidas como uma ou mais instrugdes ou ¢

um meio legivel por computador. O meio legivel por

computador inclui ambos o0 meio de armazenamento em

computador e meio de comunicacao incluindo qualquer
que facilite a transferéncia de um programa de comp

de um lugar para outro. Um meio de armazenamento po
qualquer meio disponivel que possa ser acessado por
computador de finalidade geral ou especial. Por mei
exemplo, e ndo de limitacdo, tal meio legivel por
computador pode compreender RAM, ROM, EEPROM, CD-RO
outro armazenamento em disco Otico, armazenamento e
magnético, ou outros dispositivos de armazenamento
magneético, ou qualquer outro meio que possa ser uti

para portar ou armazenar o meio de codigo de progra
desejado na forma de instrucbes ou estruturas de da

que possam ser acessados por um computador de final
geral ou finalidade especial, ou um processador de
finalidade geral ou finalidade especial. Além disso
qualquer conexdo é adequadamente chamada de meio le
por computador. Por exemplo, se o software for tran

a partir de um sitio da rede, servidor, ou outra fo
remota utilizando um cabo coaxial, um cabo de fibra

um par torcido, uma linha de assinante digital (DSL
tecnologias sem fio tal como infravermelho, radio e

ondas, entdo o cabo coaxial, o cabo de fibra dtica,
torcido, DSL ou tecnologias sem fio tal como infrav

radio e micro-ondas séo incluidos na definicdo de m
Disquete e disco, como utilizado aqui, inclui disco

compacto (CD), disco a laser, disco otico, disco ve
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digital (DVD), disquete e disco Blu-ray, onde disqu

normalmente reproduzem os dados magneticamente, enq

discos reproduzem os dados oticamente com lasers.

Combinagdes do acima exposto também devem ser inclu
escopo de meio legivel por computador.

[0162] Como utilizada aqui, a expressao "pelo
menos um dentre a ou b" significa a inclusdo de a,
combinacédo de ambos a e b.

[0163] A descricdo anterior é fornecida para
permitir que qualquer pessoa versada na técnica cri
faca uso da descricdo. Varias modificacbes a descri
serdo prontamente aparentes aos versados na técnica
principios genéricos definidos aqui podem ser aplic
outras variacfes sem se distanciar do espirito ou e
descricdo. Dessa forma, a descricdo nao deve ser i
aos exemplos e desenhos descritos aqui, mas deve se
acordado o escopo mais amplo consistente com os pri

e caracteristicas de novidade descritos aqui.
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REIVINDICACOES

1. Método (1000; 1100; 1300) para comunicacdes
sem fio, compreendendo:

determinar (1004; 1104; 1304) wuma estrutura de
quadro utilizada para comunicagdes, onde a estrutura de
quadro determinada ¢é uma dentre uma pluralidade de
estruturas de quadro que podem ser utilizadas ©para
comunicacdes; e

comunicar-se (1010; 1110; 1310) com um aparelho
utilizando a estrutura de quadro determinada.

caracterizado pelo fato de que cada uma dentre a

pluralidade de estruturas de quadro possui uma duragdo de
quadro diferente e cada um das pluralidades de estrutura de
quadro tem uma configuracdo diferente dos sub-quadros de
downlink.

2. Método (1000; 1100; 1300), de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que compreende

adicionalmente:

determinar (1002; 1102; 1302) uma ou mais
condicdes de rede; e

onde a estrutura de quadro é determinada com base
pelo menos em parte em uma ou mais condigdes de rede.

3. Método (1000; 1100), de acordo com a

reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que compreende

adicionalmente a configuracdo de uma configuracao de
subquadro (1012; 1112) da estrutura de quadro com base pelo
menos em parte em uma ou mais condigdes de rede.

4., Método (1000; 1100; 1300), de acordo com a

reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que uma ou mais

condicgdes de rede compreendem pelo menos uma das condicgdes
de trafego de rede, condigdes de interferéncia ou deteccéo

de radar.

Peticao 870200110720, de 31/08/2020, pag. 5/10
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5. Método (1000; 1100; 1300), de acordo com a

reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que compreende

adicionalmente a realizacdo de uma determinacdo de canal
liberado antes da comunicagcdo com o aparelho em um ou mais
subquadros da estrutura de quadro.

6. Método (1000; 1100; 1300), de acordo com a

reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de que compreende

adicionalmente determinar (1014; 1114; 1314) uma
periodicidade de determinacgdo de canal liberado, CCA, com
base pelo menos em parte em uma estrutura de quadro de
comprimento menor dentre a pluralidade de estruturas de
quadro.

7. Método (1000; 1100; 1300), de acordo com a

reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de que compreende

adicionalmente determinar (1014; 1114; 1314) uma
periodicidade de determinacdo de canal liberado, CCA, onde
a periodicidade CCA determinada ¢ diferente de uma
periodicidade CCA do aparelho.

8. Método (1000; 1100; 1300), de acordo com a

reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de que compreende

adicionalmente a determinacéo de uma permissao de
transmissdo antes da comunicagcdo com o aparelho em um ou
mais subquadros da estrutura de gquadro.

9. Método (1000; 1100; 1300), de acordo com a

reivindicagao 5, caracterizado pelo fato de que a

determinacdo de canal liberado é realizada com base em um
valor de desvio de um limite de quadro e valores de desvio
diferentes sao designados para fornecer prioridades
diferentes para entidades transmissoras diferentes.

10. Método (1000; 1100), de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que compreende

adicionalmente comunicar-se (1016; 1116) uma indicacado da

estrutura de quadro determinada para o aparelho.

Peticao 870200110720, de 31/08/2020, pag. 6/10



3/3

11. Método (1000; 1100), de acordo com a

reivindicag¢do 10, caracterizado pelo fato de que a

indicacdo é comunicada através de pelo menos um dentre: uma
transmissao isenta de determinacdo de canal liberado, um
sinal de controle comum, ou um portador de componente
primario.

12. Método (1000; 1100), de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que compreende

adicionalmente receber (1018; 1118) retorno de ou
transmissdo de retorno para o aparelho em um ou mais
subquadros da estrutura de gquadro, em que O0sS um ou mais
subquadros compreendem pelo menos um dentre:

subquadros possuindo uma mesma direg¢do de uplink
ou downlink como subquadros em uma configuracgcdo de
subquadro de referéncia; e

subquadros que sdo designados como subquadros de
dncora em cada uma das mUltiplas configuragdes de subquadro
disponiveis.

13. Método (1000, 1100), de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que:

o0 aparelho compreende uma estacdo base; e

a determinacdo é baseada na sinalizacdo recebida
da estacao base.

14. Aparelho para comunicacgdes sem fio,

caracterizado pelo fato de que compreende meios para

realizar as etapas do método conforme definido em qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 13.

15. Memdéria caracterizada pelo fato de que

compreende instrugdes que, quando executadas por um
processador, realizam o método conforme definido em

qualquer uma das reivindicagdes 1 a 13.
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N Periodicamente de ponto de Numero de subquadro
Configuracao N .
uolink-downlink comutagdo de downlink para
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f1 002

DETERMINAR UMA OU MAIS CONDICOES DE REDE

l f1 004

DETERMINAR UMA ESTRUTURA DE QUADRO PARA COMUNICACOES, ONDE
A ESTRUTURA DE QUADRO DETERMINADA E UMA DENTRE UMA
PLURALIDADE DE ESTRUTURAS DE QUADRO QUE PODEM SER UTILIZADAS
PARA COMUNICACOES E ONDE CADA UMA DENTRE A PLURALIDADE DE
ESTRUTURAS DE QUADRO POSSUI UMA DURACAO DE QUADRO DIFERENTE

¢ f1006

REALIZAR UMA DETERMINAGAO DE CANAL LIBERADO ANTES DA
COMUNICAGAO COM UM UE EM UM OU MAIS SUBQUADROS DE DOWNLINK
DA ESTRUTURA DE QUADRO

¢ /1008

DETERMINAR UMA PERMISSAO DE TRANSMISSAO ANTES DA
COMUNICAGAO COM UM APARELHO

* 1010

COMUNICAR COM O APARELHO UTILIZANDO A ESTRUTURA DE QUADRO
DETERMINADA

* f1012

DETERMINAR UMA CONFIGURAGCAO DE SUBQUADRO, COM BASE PELO
MENOS EM PARTE EM UMA OU MAIS CONDICOES DE REDE

¢ f1014

DETERMINAR UMA PERIODICIDADE DE DETERMINACAO DE CANAL
LIBERADO (CCA)

¢ /1016

COMUNICAR UMA INDICACAO DA ESTRUTURA DE QUADRO DETERMINADA
PARA O APARELHO

¢ /1018

RECEBER O RETORNO DE OU TRANSMITIR O RETORNO PARA O A PARELHO
EM UM OU MAIS SUBQUADROS DA ESTRUTURA DE QUADRO
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/1102

DETERMINAR UMA OU MAIS CONDICAO DE REDE

¢ f1104

DETERMINAR UMA ESTRUTURA DE QUADRO PARA COMUNICACOES, ONDE
A ESTRUTURA DE QUADRO DETERMINADA E UMA DENTRE UMA
PLURALIDADE DE ESTRUTURAS DE QUADRO QUE PODE SER UTILIZADA
PARA COMUNICACOES E ONDE CADA UMA DENTRE A PLURALIDADE DE
ESTRUTURAS DE QUADRO POSSUI UMA DURACAO DE QUADRO DIFERENTE

¢ f1106

REALIZAR UMA DETERMINACAO DE CANAL LIBERADO ANTES DA
COMUNICACAO COM UM UE EM UM OU MAIS SUBQUADROS DE DOWNLINK
DA ESTRUTURA DE QUADRO

¢ f1108

DETERMINAR UMA PERMISSAO DE TRANSMISSAO ANTES DA
COMUNICAGCAO COM O UE EM UM OU MAIS SUBQUADROS DE DOWNLINK DA
ESTRUTURA DE QUADRO

* 1110

COMUNICAR COM UM UE UTILIZANDO A ESTRUTURA DE QUADRO
DETERMINADA

¢ /1112

DETERMINAR UMA CONFIGURAGCAO DE SUBQUADRO, COM BASE PELO
MENOS EM PARTE EM UMA OU MAIS CONDICOES DE REDE

¢ r 1114
DETERMINAR UMA PERIODICIDADE DE DETERMINAGCAO DE CANAL LIBERADO (CCA)
¢ f 1116

COMUNICAR UMA INDICACAO DA ESTRUTURA DE QUADRO DETERMINADA
PARA O UE

¢ /1118

RECEBER O RETORNO DO UE EM UM OU MAIS SUBQUADROS DA
ESTRUTURA DE QUADRO

FIG. 11
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sinalizagado de nova configuragéo a partir
PCC ou de CET para permitir mudancga p
de quadro de 10 ms para 2 ms

I
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I
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1300

™

f1 302

DETERMINAR UMA OU MAIS CONDICOES DE REDE

¢ f1 304

DETERMINAR UMA ESTRUTURA DE QUADRO PARA COMUNICACOES ONDE A
ESTRUTURA DE QUADRO DETERMINADA E UMA DENTRE UMA
PLURALIDADE DE ESTRUTURAS DE QUANDO QUE PODE SER UTILIZADA
PARA COMUNICACOES E ONDE CADA UMA DENTRE A PLURALIDADE DE
ESTRUTURAS DE QUADRO POSSUI UMA DURACAO DE QUADRO DIFERENTE

l r 1306

REALIZAR UMA DETERMINAGAO DE CANAL LIBERADO ANTES DA
COMUNICAGAO COM UMA BS EM UM OU MAIS SUBQUADROS DE UPLINK DA
ESTRUTURA DE QUADRO

¢ r 1308

DETERMINAR UMA PERMISSAO DE TRANSMISSAO PARA A DETERMINACAO
DE CANAL LIBERADO

* 1310

COMUNICAR COM UMA BS UTILIZANDO A ESTRUTURA DE QUADRO
DETERMINADA

l /1314

DETERMINAR UMA PERIODICIDADE DE DETERMINACAO DE CANAL

LIBERADO (CCA)
l 1318

TRANSMITIR O RETORNO PARA A BS EM UM OU MAIS SUBQUADROS DA
ESTRUTURA DE QUADRO

FIG. 13
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1600

sinalizagao de nova configuragdo do PCC
ou CET para permitir mudanga de quadro
de 10 ms para 2 ms
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configuragdo TDD anterior S | configuragdao TDD nova
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