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(57) Resumo: SINALIZACAO DE DADOS E CONTROLE EM REDES DE COMUNICAGAO SEM FIO HETEROGENEAS Um
método em um dispositivo de comunicagdo sem fio inclui receber sinalizagédo de controle de uma estagdo base em uma regido de
controle de uma portadora no enlace descendendo cobrindo uma primeira largura de banda, receber uma mensagem de
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primeiro tamanho de formato DCI tendo por base a primeira largura de banda, e receber uma segunda mensagem de controle
dentro da regido de controle utilizando um segundo tamanho de formato DCI, o segundo tamanho de formato DCI tendo por base
a segunda largura de banda, em que a segunda largura da banda é distinta da primeira largura de banda e a primeira e a
segunda mensagens de controle indicam designacfes de recurso no enlace descendente para a portadora no enlace
descendente.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para
“METODO EM UM DISPOSITIVO DE COMUNICAGCAO SEM FIO E
DISPOSITIVO DE COMUNICAGAO SEM FIO PARA SINALIZAGCAO
DE DADOS E CONTROLE EM REDES DE COMUNICAGCAO SEM
FIO HETEROGENEAS”.

REFERENCIA CRUZADA A APLICACOES
RELACIONADAS
[0001] A presente aplicacdo € uma aplicagcdo nao-proviséria do
Pedido Provisorio de Aplicacdo dos Estados Unidos numero
61/220.556 requerido em 25 de junho de 2009, o conteudo do qual séo
aqui incorporados por referéncia e da qual beneficios sé&o
reivindicados sob a 35 U.S.C. 119.

CAMPO DA REVELACAO
[0002] A presente revelagao relaciona-se genericamente a
sistemas de comunicacdo sem fio e, mais especificamente, ao
gerenciamento de interferéncia entre o emprego ndo coordenado de
células de grupo de assinante fechado (CSG) ou No6s-Virtuais Bs
residenciais dentro de uma rede sem fio de estacdes base ou macro
Noés-Virtuais Bs.

HISTORICO
[0003] Algumas redes de comunicacdo sem fio sdo proprietarias
enquanto outras sdo empregadas em conformidade com um ou mais
padrées e acomodam equipamento fabricado por varios fornecedores.
Uma dessas redes com base em normas € o Universal Module
Telecommuniations System) UMTS - Sistema de Telecomunicacgao
Movel Universal) padronizado pelo Third Generation Partnership
Project (3GPP — Projeto de Parceria de Terceira Geragao), que € uma
colaboracgao de grupos de associagdes de telecomunicagao que geram
globalmente especificacbes de sistema de telefonia mével aplicaveis

dentro do escopo do projeto da International Mobile
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Telecommunications-2000 (Telecomunicagdo Movel Internacional
2000) da International Telecommunication Union (ITU — Unido de
Telecomunicagcdo Internacional). Esforgos estdo atualmente em
andamento para desenvolver uma norma UMTS evoluida, que é
tipicamente referida como UMTS Long Term Evolution (LTE — UMTS
Evolugdo a Longo Prazo) ou Evolved UMTS Terrestrial Radio Access
(E-UTRA — Acesso de Radio Terrestre UMTS Evoluido).

[0004] De acordo com a Versdo 8 da norma ou especifica LTE ou
E-UTRA, a comunicacao no enlace descendente de uma estacao base
(referido como um “N6 B aprimorado” ou simplesmente “eNB”) para
um dispositivo de comunicagao sem fio (referido como “equipamento
do usuario” ou “UE”) utilizar multiplexagéo por divisdo de frequéncia
ortogonal (OFDM). No OFDM, sub-portadoras ortogonais sao
moduladas com um fluxo digital, que podera incluir dados, informagéao
de controle, ou outra informacgéao, para formar um conjunto de simbolos
OFDM. As sub-portadoras poderao ser contiguas ou nao contiguas e a
modulacdo de dados no enlace descendente podera ser realizada
utilizando deslocamento de chave de fase de quadratura (QPSK),
modulacdo de amplitude de quadratura 16-ario (16QAM) ou 64QAM.
Os simbolos OFDM sao configurados em um sub-quadro no enlace
descendente para transmissao da estacao base. Cada simbolo OFDM
tem uma duracao de tempo e é associado a um prefixo ciclico (CP). O
prefixo ciclico é essencialmente um periodo de guarda entre simbolos
OFDM sucessivos em um sub-quadro. De acordo com a especificagao
E-UTRA, um prefixo ciclico normal tem cerca de cinco (5)
microssegundos e um prefixo ciclico estendido tem cerca de 16,67
microssegundos. Dados da estag¢ao base servidora sao transmitido no
canal partilhado no enlace descendente fisico (PDSCH) e informacgao
de controle é sinalizada em um Canal de Controle no Enlace
Descendente Fisico (PDCCH).
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[0005] Em contraste com o enlace descendente, a comunicagao
no enlace ascendente do UE para o eNB utiliza acesso multiplo por
divisdo de frequéncia de portadora unica (SC-FDMA) de acordo com a
norma E-UTRA. No SC-FDMA, a transmissao de bloco de simbolos de
dados QAM ¢é efetuada por uma primeira transformada discreta de
Fourier (DFT) espalhando (ou pré-codificando) seguido de
mapeamento de sub-portadora para um modulador OFDM
convencional. A utilizagdo de pré-codificacdo DFT permite uma
propor¢cao de energia métrica cubica moderada/pico-a-média (PAPR)
levando a redugao de custo, de dimensao e de consumo de energia do
amplificador de energia UE. De acordo com SC-FDMA, cada sub-
portadora utilizada para a transmissdo no enlace ascendente inclui
informagado para todos os sinais modulados transmitidos, com o fluxo
de dados de entrada sendo espalhado sobre eles. A transmissao de
dados no enlace ascendente é controlada pelo eNB, envolvendo a
transmissdo de concessbes de cronogramacgao (e informacdo de
cronogramacgao) enviada através de canais de controle no enlace
descendente. Concessdes de cronogramagao para as transmissdes no
enlace ascendente sao fornecidas pelo eNB no enlace descendente e
incluem, entre outras coisas, uma alocagao de recurso (por exemplo, o
tamanho do bloco de recurso por intervalo de um milissegundo (ms)) e
a identificacdo da modulagao a ser utilizada para as transmissdes no
enlace ascendente. Com o acréscimo de modulacdo de ordem mais
alta e Modulacdo e Codificagdao Adaptivos (AMC), grande eficiéncia
espectral € possivel ao cronogramar usuarios com condi¢des de canal
favoraveis. O UE transmite dados no canal partilhado no enlace
ascendente fisico (PUSCH). A informacdo de controle fisico é
transmitida pelo UE no canal de controle no enlace ascendente fisico
(PUCCH).

[0006] Sistemas E-UTRA também facilitam a utilizacdo de
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sistemas de antena de entrada multipla e saida multipla (MIMO) no
enlace descendente para aumentar capacidade. Como é conhecido,
sistemas de antena MIMO sdo empregados no eNB através da
utilizacdo de multiplas antenas de transmissdo e no UE através da
utilizagdo de multiplas antenas de recepcao. O UE podera depender
um piloto ou simbolo de referéncia (RS) enviado do eNB para
estimacido de canal, demodulagao de dados subsequente, e medigao
de qualidade de enlace para fins de reportagem. As medicbes de
qualidade de enlace para retroalimentacdo poderao incluir tais
parametros espaciais como indicador de classe ou o numero de fluxos
de dados enviados nos mesmos recursos, indice matriz de pré-
codificagdo (PMI), e parametros de codificagdo, como modulagéo e
esquema de codificagdo (MCS) ou o indicador de qualidade de canal
(CQl). Por exemplo, se um UE determina que o enlace pode suportar
uma classe maior que um, ele podera reportar multiplos valores CQI
(por exemplo, dois valores CQI quando a classe=2). Ainda, as
medi¢cdes de qualidade de enlace poderdo ser reportadas em base
periddica ou aperiddica, conforme instruida por um eNB, em um dos
modos de retroalimentacdo suportados. Os relatérios poderao incluir
informacao seletiva de frequéncia de sub-banda ou de banda larga dos
parametros. O eNB podera utilizar a informacgao de classe, o CQl, e
outros parametros, como a informagdo de qualidade no enlace
ascendente, para servir o UE nos canais no enlace ascendente e no
enlace descendente.

[0007] No contexto da especificacdo Versdao 8 do sistema Long
Term Evolution (LTE — Evolugcdo a Longo Prazo) desenvolvido pelo
projeto de parceria de terceira geragdao 3GPP que tem por base a
Multiplexacdo por Divisdo de Frequéncia Ortogonal (OFDM) para
transmissdes no enlace descendente, o enlace eNB-para-UE consiste

tipicamente de um numero integral de unidades de tempo (ou
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amostras), em que a unidade de tempo denota uma duragdo de tempo
de referéncia fundamental. Por exemplo, no LTE, a unidade de tempo
corresponde a 1/(15000x2048) segundos. Assim, as transmissoes
PDCCH s&o uma primeira regido de controle com um local inicial fixo
(contemporaneamente) no primeiro simbolo OFDM em um sub-
quadro. Todos os simbolos restantes em um sub-quadro apos o
PDCCH séao tipicamente para trafego portador de dados, isto é,
PDSCH, designado em multiplos de Resource Blocks (RBs — Blocos
de Recurso). Tipicamente, o RB compreende um conjunto de sub-
portadoras e um conjunto de simbolos OFDM. A menor unidade de
recurso para transmissdes € denotada um elemento de recurso que é
dado pela menor unidade de recurso de tempo-frequéncia (uma sub-
portadora por um simbolo OFDM). Por exemplo, um RB podera conter
12 sub-portadoras (com uma separagao de sub-portadora de 15 kHz)
com 14 simbolos OFDM com algumas sub-portadoras sendo
designadas como simbolos piloto, etc. Tipicamente, o sub-quadro de 1
ms & dividido em dois sulcos, cada um de 0,5 ms. O RB é as vezes
definido em termos de um ou mais sulcos em vez de sub-quadros. De
acordo com a especificacdo Versdo 8, a comunicacdo no enlace
ascendente entre o UE e o eNB tem por base o Acesso Multiplo por
Divisdo de Frequéncia de Portadora Unica (SC-FDMA), que também é
referida como OFDM de Transformada Discreta de Fourier (DFT)
espalhada. Também € possivel ter alocacbes de enlace ascendente
ndo-contiguas pelo envio de informacdo de controle de enlace
ascendente e dados no enlace ascendente em sub-portadoras nao
contiguas. Um bloco de recurso virtual € um bloco de recurso cujas
sub-portadoras estdo distribuidas (isto €, n&o contiguas) na
frequéncia, enquanto o RB localizado é um RB cujas sub-portadoras
sdo contiguas na frequéncia. RB virtual podera ter desempenho

melhorado devido a diversidade de frequéncia. UEs de versdo 8
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tipicamente partilham recursos no dominio da frequéncia (isto €, em
um nivel RB ou em multiplos de um RB) em vez de em tempo em
qualquer sub-quadro individual no enlace descendente.

[0008] O PDCCH contém informacdo de controle sobre os
formatos da informac&o de controle no enlace descendente (DCI) ou
mensagens de cronogramacgao, que informam o UE do esquema de
modulagdo e de codificacdo, tamanho e localizacdo do bloco de
transporte, informacdo de pré-codificagcdo, informacdo hibrida-ARQ,
Identificador UE, etc.,, que € necessaria para decodificar as
transmissdes de dados no enlace descendente. Esta informacédo de
controle é protegida por codificacdo de canal (tipicamente, um cédigo
de verificagdo de redundancia ciclica (CRC) para detecgéo de erro e
codificagdo convolucional para corregéo de erro) e os bits codificados
resultantes sdo mapeado nos recursos de tempo-frequéncia. Por
exemplo, no LTE Versdao 8, esses recursos de tempo-frequéncia
ocupam os primeiros varios simbolos OFDM em um sub-quadro. Um
grupo de quatro Elementos de Recursos € denominado como Grupo
de Elemento de Recurso (REG). Nove REGs compreendem um
Elemento de Canal de Controle (CCE). Os bits codificados séao
tipicamente mapeados sobre 1 CCE, 2 CCEs, 4 CCEs, ou 8 CCEs.
Esses quatro sao tipicamente referidos como niveis de agregagao 1, 2,
4, e 8. O UE busca as diferentes hipoteses (isto €, hipéteses no nivel
de agregacéao, tamanho do formato DCI, etc.) ao tentar decodificar a
transmissdo com base em configuracbes permitidas. Este
processamento é referido como decodificacdo cega. Para limitar o
numero de configuracdbes necessarias para a decodificagdo cega, o
namero de hipoteses € limitado. Por exemplo, o UE faz a
decodificagdo cega utilizando os locais CCE iniciais como aqueles
permitidos para o UE particular. Isto é feito pelo assim-chamado

espago de busca especifico do UE, que € um espaco de busca
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definido para o UE particular (tipicamente configurado durante o
estabelecimento inicial de um enlace de radio e também modificado
utilizando a mensagem RRC). De maneira similar, um espaco de
busca comum também ¢é definido que é valido para todos os UEs e
pode ser utilizado para cronogramar informagdo no enlace
descendente de difusdo como Paginacdo, ou resposta de acesso
aleatorio ou outras finalidades.

[0009] As mensagens de controle s&o tipicamente codificadas
utilizando codificadores convolucionais. A regido de controle inclui um
canal indicador ARQ Hibrido Fisico ou o PHICH que é utilizado para
transmitir confirmagdes ARQ hibrido.

[00010] Cada dispositivo de comunicacdo busca a regido de
controle em cada sub-quadro para canais de controle (PDCCHs) com
formatos de indicador de controle no enlace descendente (DCI)
diferentes utilizando detecg¢ao cega, em que PDCCH CRC é misturado
quer com o C-RNTI do dispositivo de comunicagao (UEID) se ele &
para dados de cronogramacdo no Canal Partilhado no Enlace
Descendente Fisico (PDSCH) ou Canal Partilhado no Enlace
Ascendente Fisico (PUSCH) ou misturado com SI-RNTI, P-RNTI, ou
RA-RNTI se é para controle de difusdo de cronogramacao (informacéo
de sistema, paginagdo, ou resposta de acesso aleatorio,
respectivamente). Outros tipos de mistura incluem controle de energia
conjunta, cronogramacao semi-persistente (SPS), e um C-RNTI
temporario para utilizagdo com a cronogramacdo de algumas
mensagens de acesso aleatorio.

[00011] Um equipamento do usuario particular precisa localizar os
elementos de canal de controle correspondentes a cada candidato
PDCCH que ele deve monitorar (decodificar cegamente para cada
regiao de controle de sub-quadro). O CRC de cada PDCCH sera

mascarado por um identificador singular correspondente ao
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equipamento de wusuario que a unidade base esta tentando
cronogramar. O identificador singular € designado ao UE por sua
unidade base servidora. Este identificador € conhecido como o
identificador temporario de rede de radio (RNTI) e aquele normalmente
designado para cada UE na admissao da chamada é o RNTI de célula
ou C-RNTI. O UE também podera ser designado um C-RNTI semi-
persistente de cronogramacdo (SPS C-RNTI) ou um C-RNTI
temporario (TC-RNTI). Quando o UE decodifica com sucesso um
PDCCH de um tipo de formato DCI particular, ele utilizara a
informacédo de controle do PDCCH decodificado para determinar, por
exemplo, a alocacdo de recurso, informacdo ARQ hibrida, e
informagdo de controle de energia para a transmissdo de dados no
enlace descendente cronogramada ou no enlace ascendente
correspondente. O tipo de formato DCI de legado O é utilizado para
cronogramar a transmissao de dados no enlace ascendente no canal
partiihado no enlace ascendente fisico (PUSCH) e o tipo de formato
DCI 1A é utilizado para cronogramar as transmissdées de dados no
enlace descendente no canal partiihado no enlace descendente fisico
(PDSCH). Outros tipos de formato DCI sdao também utilizados para
cronogramar transmissées PDSCH incluindo o formato DCI 1, 1B, 1D,
2, 2A cada um deles correspondendo a um modo de transmissao
diferente (por exemplo, transmissdes de antena unica, MIMO de laco
aberto de usuario unico, MIMO multiusuario, MIMO de laco fechado de
usuario unico, pré-codificagao classe-1). Além disso, ha o formato DCI
3 e 3A de legado para cronogramar a transmissao de informacgao de
controle de energia conjunta. O DCI do PDCCH de formato 0, 1A, 3 e
3A tém, todos, os mesmos tamanhos de carga e, assim, as mesmas
velocidades de codificacdo. Assim apenas uma decodificagdo cega €
necessaria para todos do 0, 1A, 3, 3A por PDCCH candidato. O CRC é

entdo mascarado com C-RNTI para determinar se o PDCCH foi do tipo
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de formato 0 ou 1A e um RNTI diferente se ele for 3 ou 3A. O DCI de
formato tipo 0 e 1A sdo distinguidos pelo bit do tipo DCI na prépria
carga do PDCCH (isto é, parte da informacéo de controle em um dos
campos de informacgéo de controle). O UE é sempre obrigado a buscar
por todos os formatos DCI 0, 1A em cada local candidato PDCCH nos
espacos de busca especificos do UE. Ha quatro espacos de busca
especificos do UE para os niveis de agregacéo 1, 2, 4 e 8. Apenas um
dos tipos de formato DCI 1, 1B, 1D, 2, ou 2A é designado em um
tempo para o UE tal que o UE sé precisa fazer uma decodificacao
cega adicional por local candidato PDCCH no espago de busca
especifico do UE além da uma decodificagdo cega necessaria para os
DCI tipos 0, 1A. Os locais candidatos PDCCH sao os mesmos para os
tipos de formato DCI quando eles estiverem localizados nos espacos
de busca especificos do UE. Ha também dois espacos de busca
comuns CCE 16 de nivel de agregacao 4 e 8 respectivamente que séo
logicamente e as vezes fisicamente (quando ha 32 ou mais elementos
de canal de controle) adjacentes aos espacos de busca especificos do
UE. Nos espacos de busca comum o UE monitora os DCI tipos 0, 1A,
3 e 3A bem como o DCI de formato tipo 1C. O formato DCI do tipo 1C
€ utilizado para cronogramar controle de difusdo que inclui paginacgao,
resposta de acesso aleatério, e transmissdes de bloco de informagao
de sistema. O DCI 1A também podera ser utilizado para controle de
difusdo nos espacos de busca comum. O DCI 0 e 1A também sao
utilizados para cronogramar PUSCH e PDSCH em espacgos de busca
comum. O UE é obrigado a efetuar até 4 decodificacbes cegas no
espaco de busca comum L=4 e duas decodificacbes cegas no espaco
de busca comum L=8 para os formatos DCI 0, 1A, 3 e 3A e 0 mesmo
numero novamente para DCI 1C, pois o DCI 1C ndo € do mesmo
tamanho que o DCI 0, 1A, 3 e 3A. O UE é obrigado e efetuar (6, 6, 2,

2) decodificacbes cegas para L= (1, 2, 4, 8) espacos de busca
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especifica UE respectivamente em que L se refere ao nivel de
agregagao do espaco de busca. O numero maximo total de tentativas
de decodificagdo cega que o UE é entdo obrigado a realizar por regido
de controle de sub-quadro &, portanto, 44 (=2x(6,6,2,2)+2x(4,2)). Uma
funcdo “hash” é utilizada pela unidade base servidora e o UE para
encontrar os locais candidatos PDCCH em cada espago de busca. A
fungdo “hash” tem por base o C-RNTI do UE (ou as vezes o TC-RNTI),
o nivel de agregacdo (L), o numero total de CCEs disponiveis na
regidao de controle (Ncce), o numero ou indice de sub-quadro, e o
numero maximo de candidatos PDCCH para o espaco de busca.

[00012] Estacbes base residenciais ou células femto sdo referidas
como eNBs Residenciais (HeNBs) na presente revelacdo. A HeNB
pode pertencer ou a um grupo de assinantes fechado (CSG) ou pode
ser uma célula de acesso aberto. O CSG € um conjunto de uma ou
mais células que permite acesso a apenas certo grupo de assinantes.
Empregos HeNB onde pelo menos uma parte da largura de banda
empregada (BW) é partiihada com macro-células sdo considerados
como sendo cenarios de alto risco de um ponto de vista de
interferéncia. Quando UEs conectados a uma macro-célula viajam
proximo a um HeNB, o enlace ascendente do HeNB pode ser
gravemente interferido, particularmente quando o HeNB esta longe
(por exemplo, >400 m) da macro-célula, assim degradando a
qualidade do servico dos UEs conectados ao HeNB. Atualmente, a
estrutura de medicdo do UE Versao 8 existente pode ser utilizada para
identificar a situagcdo quando esta interferéncia possa ocorrer e a rede
pode transferir o UE para uma portadora inter-frequéncia que nao é
partilhada entre macro-células e HeNBs para mitigar este problema.
No entanto, pode ndo haver dessas portadoras disponiveis em certas
redes para a qual transferir o UE. Ainda, com o aumento da

penetracdo de HeNBs, ser capaz de operar HeNBs eficientemente em
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todo o espectro disponivel pode ser desejavel de uma perspectiva de

custo.

[00013] Os varios aspectos, recursos e vantagens da revelagao

tornar-se-do mais inteiramente aparentes para aqueles dotados de

habilidade ordinaria na tecnologia quando da cuidadosa consideragéo

da Descricado Detalhada seguinte com os desenhos acompanhantes

descritos abaixo. Os desenhos poderdao ter sido simplificados por

clareza e ndo sdo necessariamente desenhados em escala.
DESCRICAO SUCINTA DOS DESENHOS

[00014] As Figuras acompanhantes, em que numeros de referéncia

iguais referem-se a elementos idénticos ou funcionalmente similares

por todas as visOes separadas e que, juntos com a descrigao

detalhada abaixo sado incorporados e formam parte da especificagao,

servem para ilustrar mais varias versdes e explicar varios principios e

vantagens tudo de acordo com uma ou mais versdes da presente

invencao.

[00015] A Figura 1A é um emprego heterogéneo com um MNB e

HeNB e a configuracdo de sub-quadro no enlace descendente da

portadora transmitida pelo MNB e HeNB.

[00016] A Figura 1b mostra mais detalhes sobre a estrutura de sub-

quadro no enlace ascendente e no enlace descendente.

[00017] A Figura 2 ilustra o0 método de deslocar sub-quadros HeNB

por k=2 simbolos em relagcédo a sub-quadros de macro-células.

[00018] A Figura 3 ilustra o método de deslocar o sub-quadro HeNB

por k=16 simbolos em relagdo a macro-célula.

[00019] A Figura 4 ilustra uma estrutura de sub-portadora exemplar

de portadoras de 5MGz e de 15MHz com frequéncias “raster”

separadas por multiplos de 300 kHz.

[00020] A Figura 5 ilustra uma estrutura de sub-portadora exemplar

de portadoras DL de 5 e de 15 MHz.
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[00021] A Figura 6 ilustra o processo para receber mensagens de
controle cujos tamanhos de formato DCI tém por base a primeira e a
segunda larguras de banda.
DESCRICAO DETALHADA

[00022] Em uma rede heterogénea que compreende macro células
e células HeNBs que possuem empregos BW sobrepostos, certos
problemas de interferéncia podem surgir. Um problema de
interferéncia desses €& aquele em que a transmissdao no enlace
ascendente (UL) de um UE conectado a um macro-eNB (MeNB) que €
préximo de (isto €, dentro da faixa de sinal de um HeNB) interfere com
o UL de um UE conectado ao HeNB. Este caso foi identificado como
cenario de interferéncia 3 em 3GPP TR 25.967 “Home Node B Radio
Frequency (RF) Requirements (FDD) (Verséo 9)” na rede Universal
Terrestrial Radio Access (UTRA = Acesso de Ra&dio Terrestre
Universal).

[00023] A gravidade do problema pode ser alta quando a separagéao
entre MeNB e o HeNB é grande. Isto é ilustrado por alguns calculos
simples, conforme segue. A equacdo de perda de via (PL) para
ambientes macro-celulares tipicos (da TR 25.814) utilizados em
avaliacbes do sistema é dada por PL (dBrn = dBm) = 128,1 +
37,6l0g10(R), em que R estd em quildbmetros, para frequéncia
portadora de 2GHz. O MUE fixa sua energia de transmissdo UL com
base no requisito SINR do receptor no MeNB que é ainda dependente
do PUSCH MCS desejado. Do TS 36.213, a equagao de controle de
energia UL pode ser aproximada como Prxmue=max{Pcmax,Imens +
SNRregmens + PLwmens-mue}, onde PCuax € a maxima energia de
transmissdo MUE permitida por classe de energia, Iuene € a
interferéncia co-canal no receptor MeNB, SNRregmene € 0 SINR
necessario para a transmissdo MUE UL para suportar o nivel MCS

desejado e PLwvene-mue € a perda de via do MeNB para o MUE.
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A Tabela 1 resume a dependéncia na distancia da energia
de transmissao PL e MUE com PCMAX = 23 dBm, ImeNB =-98 dBm e
SNRreqMeNB = 10 dB.

Distancia PLwens-mE Prx,MuE
MeNB-MUE (m) (dB) (dBm)

100 90,40 2,40
200 101,72 13,72
300 108,32 20,34
400 113,04 23,00
500 116,68 23,00
600 119,66 23,00
700 122,18 23,00
800 124,36 23,00
900 126,28 23,00
1000 128.00 23,00

Tabela 1. Dependéncia da energia de transmissao PL e
MUE na distéancia

[00024] Desses calculos, o MUE mais longe do que 400 m de
distancia do MeNB comecga a transmitir na energia maxima sob as
condi¢des escolhidas. Para uma macro-célula com raio de célula de
um quildmetro, isso significa que grosseiramente 80% dos usuarios
estdo transmitindo em poténcia maxima. Portanto, o MUE que viaja
proximo a um HeNB que serve seus usuarios pode degradar
gravemente a produtividade do UL no HeNB, particularmente quando a
separacao MeNB-HeNB ficar grande (>400 m).
[00025] Técnicas como a atenuacdo adaptativa de enlace
ascendente considerada na estrutura UTRA 3GPP TR 25.967
provavelmente serdo investigadas no contexto LTE para mitigar este
problema. No entanto, apenas isto pode ndo ser suficiente para

alcancar a melhor eficiéncia espectral possivel com empregos
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heterogéneos. Alguns métodos que podem ser uteis em tornar
empregos HeNB mais eficientes sdo discutidos abaixo.

[00026] Uma geolocalizagédo grosseira de UEs é possivel ao limitar
quer a perda de via (PL) do UE de um HeNB ou alternativamente ao
limitar o diferencial de perda de via entre o HeNB e MeNB. Em uma
versdo, se o PL (HeNB para UE) estiver abaixo de um limite
predeterminado, entdo o UE esta proximo do HeNB. Em uma versao
alternada, se a diferenca (PL(MeNB para UE) — PL(HeNB para UE))
superar um certo limite, entdo o UE estd ndao apenas préximo do
HeNB, mas ele pode indicar um risco de interferéncia significativo para
o UL do HeNB. Se um UE de macro-célula que esteja longe da macro-
célula, mas préximo de uma célula CSG transmite com grande
poténcia, ele pode causar interferéncia UL no CSG dos UEs. Para
determinar a perda de via do HeNB para o UE, o UE pode ler a
informagdo de sistema difundida (SIB) contendo elemento de
informacédo sobre a poténcia de transmissao no enlace descendente
do HeNB. Alternativamente, ele pode fazer algumas suposi¢des sobre
a poténcia de transmissao no enlace descendente (por exemplo, fixar
para poténcia maxima permitida por classe de poténcia dos HeNBs
empregados na rede.

[00027] Varias versdes sao descritas abaixo para assegurar um
controle no enlace descendente HeNB confiavel quando o N6 Digital B
residencial estiver proximo de uma macro-célula eNB (MNB) se eles
estdo alinhados no tempo. Algumas versbes dependem dos UEs
Versao 9 terem uma funcionalidade adicional que é similar a uma
versao simplificada da agregacdo de portadora (sub-20MHz e
contiguo) embora este recurso mais provavelmente seria empregado
no LTE Versao 9. Neste caso, suporte de canal de controle separado é
necessario para que o PDCH em uma portadora possa cronogramar

recursos em uma largura de banda que supere a largura de banda de
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transmissdo do PDCCH. Em outra versao, regides de controle HeNB
sdo deslocadas no tempo em relacéo a regido de controle da macro-
células e a macro-célula atenua ou emudece parcelas do simbolo que
as sobrepdem. De maneira similar a macro-célula pode atenuar RBs
que se alinham com os SCH e PBCH do HeNB deslocado no tempo. A
agregacgao da portadora ndo € necessariamente exigida neste ultimo
caso.Diferentemente de dados (PDSCH, PUSCH), ndo ha nenhum
HARQ para controlar transmissdes de canal que precisam tipicamente
alvejar um BLER relativamente baixo de 1% ou menos. HeNBs de
baixa poténcia de transmissdo em proximidade de macro-células de
alta poténcia ndo terdo canais de controle no enlace descendente
confiaveis (por exemplo, PDCCH, PHICH, PCFICH, PBCH, SSCH).
Uma maneira de resolver isso € segmentar a portadora LTE e permitir
que o MNB e o HeNB transmitam sua sinalizacdo de controle em
recursos no dominio da frequéncia separados. Por exemplo, se a
portadora LTE for de 20 MHz, entdo ela seria segmentada em
portadoras de 5 MHz e de 15 MHz no enlace descendente com o MNB
transmitindo sua sinalizagao de controle (PDCCH, PHICH, PCFICH, P-
SCH, PBCH) na portadora de 15 MHz e o HeNB transmitindo sua
sinalizagcao de controle na portadora de 5 MHz (ver a Figura 1a e a
Figura 1b). A segmentacao de portadora evitaria quaisquer problemas
de confiabilidade no canal de controle no enlace descendente.

[00028] Em uma versao, tanto os UEs da LTE Versdo 8 como os da
Versédo 9 acessariam o MNB como uma portadora de 15 MHz e
receberiam sinalizacdo de controle e de difusdo do MNB dentro de 15
MHz. No entanto, nesta versdo os UEs Versdo 9 poderdo ser
adicionalmente ser designados recurso PDSCH nos recursos de
frequéncia de 5 MHz restantes utilizando tipos DCI correspondentes a
20 MHz. Para o HeNB, tanto os UEs Versao 8 como os Versdao 9

acessariam o HeNB como uma portadora de 5 MHz enquanto os UEs
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Versdo 9 podem adicionalmente ser designados recursos PDSCH no
recurso de frequéncia de 15 MHz restante utilizando tipos DCI
correspondentes a 20 MHz. Nesta versao, os UEs da Versao 8 seriam
limitados a alocagbes de 25RBs (quando afixados ao HeNB) ou de 75
RBs (quando afixados ao MNB). Os UEs Versdo 9 poderiam ser
designados qualquer parcela das 100 RBs (quando afixados quer para
o MNB ou o HeNB).

[00029] Nesta versdo, UEs Versao 9 seriam sinalizados por
camadas mais altas sobre se monitorar tipos DL DCI normais
correspondente a largura de banda da portadora DL (25 RBs se
afixado a uma portadora de 5 MHz ou 75 RBs se afixado a uma
portadora de 15 MHz) ou monitorar tipos DL DCI de banda larga
correspondente aos 20 MHz com 100 RBs. Embora os tipos DL DCI de
banda larga correspondam a alocagdes de recurso de 20 MHz, eles
ainda sdo sinalizados no PDCCH abrangendo a largura de banda de
portadora nominal (isto é, 5 ou 15 MHz) da portadora a que o UE
Versao 9 esta afixado. Ainda, a recepgcao do DE DCls de banda larga
pode ser limitada aos espacgos de busca especificos do UE. Os UEs
Versdo 9 ainda podem continuar a receber tipos DCI normais no
espaco de busca comum para PDCCHs que sinalizam mensagens de
difusdo. Os espacos de busca especifica do UE e os comuns sio
definidos em 3GPP TS 36.213.

[00030] Em outra versao, para o enlace ascendente, tanto os UEs
da Versdo 8 como da Versdao 9 monitorariam tipos UL DCI
correspondentes a largura de banda de portadora de 20 MHz tanto no
HeNB como no MNB. A confiabilidade da sinalizacdo de controle no
enlace ascendente pode ser mantida ao utilizar o recuo PUCCH (o
chamado “sobreprovisionamento PUCCH”) para designa¢cées PUCCH
ortogonais entre as portadoras HeNB e MNB. Como os recursos UL

ndo sao segmentados, concessbes de recurso UL podem ser
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sinalizadas tanto para os UEs da Versdo 8 como da Versdo 9 que
utilizem tipos DCI de 20 MHz. Isto exige que os dispositivos de Verséo
8 sejam testados para assegurar de que s&o capazes de lidar com
larguras de banda DL e UL assimétricas (neste exemplo, DL=5/15
MHz e UL=20 MHz). As larguras de banda do sistema DL (largura de
banda DL) e as do UL (largura de banda UL) s&o sinalizadas no MIG e
SIB-2 respectivamente (ver TS 36,331). O dispositivo da Rel.8 também
teria recuo de frequéncia entre suas frequéncias centrais DL e UL. O
PBCH e SCH ocorrem no centro de cada portadora conforme definido
na Versao 8.

[00031] Em uma versdo, o parametro de largura de banda DL
(largura de banda DL) sinalizado no MIB corresponde a largura de
banda em que os UEs da Versao 8 podem ser designados recursos no
enlace descendente. A informagdo sobre a largura de banda mais
ampla sobre as quais os UEs Versao 9 podem esperar designacgdes de
recurso pode ser sinalizada através do P-BCH (Canal de Difusdo
Fisica) ao utilizar os campos reservados no MIB (Master Information
Block — Bloco de Informagao Mestre). Isto permite aos UEs Verséo 9
configurar seu receptor para a recepgao em banda larga (isto &,
recepcao de 20 MHz) imediatamente apds receber o P-BCH.

[00032] Em outra verséo, informacgao sobre a largura de banda mais
ampla pode ser sinalizada para os UEs Versao 9 utilizando outras
mensagens de difusao, por exemplo, SIBs (System Information Blocks
— Blocos de Informacédo do Sistema) ou ao utilizar mensagens RRC
dedicada (Radio Resource Configuration — Configuragao de Recurso
de Radio). Neste caso, os UEs da Versdo 8 devem inicialmente
configurar seu receptor de acordo com o paradmetro de largura de
banda DL sinalizado no MIB, isto é, a mesma largura de banda que os
UEs da Versdao 8 (por exemplo, 5 MHz ou 15 MHz) e depois

reconfigurar o receptor para receptor de transmissdes de largura de
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banda mais larga (por exemplo, 20 MHz) apds receber a difuséo
apropriada ou mensagem RRC da estacdo base

[00033] Em uma versdo, é suposto que o alinhamento de tempo no
sub-quadro entre macro-célula e HeNB/Femto/Relay existe. Nesta
versdo, a sinalizagdo é suportada na Versao 9 para indicar BW de
tipos de formato DCI para permitir a sinalizacdo de designacdo de
recurso de até 20 MHz em um PDCCH que abrange uma largura de
banda menor (por exemplo, apenas 5 MHz ou 15 MHz).
Alternativamente, em outra versdo, um PDCCH separado em uma
portadora tem permissao para indicar alocagdes de recurso em um
segmento de frequéncia afixado a portadora com sinalizacdo de
controle (por exemplo, portadora PDCCH de 5 MHz indica alocagbes
no segmento de frequéncia de 15 MHz).

[00034] Outra versao utiliza o recuo simétrico PUCCH (o chamado
“sobreprovisionamento PUCCH”) para manter designagdées PUCCH
ortogonais quando as portadoras no enlace ascendente sobreporem
(por exemplo, ambas as portadoras UL s&o de 20 MHz).

[00035] Outra versao tem por base o deslocamento de tempo da
transmissdo HeNB por k simbolos (isto €, para evitar sobreposi¢cao
com o tamanho da regidao de controle MNB k) e utiliza a redugao de
poténcia MNB ou emudecimento na parcela de um simbolo (ou de
simbolos) que sobrepdem a regido de controle do HeNB (ver a Figura
2). O MNB também poderia utilizar redugao de poténcia em todos os
RBs (isto €, os 25 RBs) que sobrepdéem a regido de controle HeNB
para melhorar o desempenho do PDSCH para as HeNBs muito
proximas do MNB. A regido de controle HeNB de um unico simbolo
OFDM (n=1) é preferida para eficiéncia do PDSCH que deixa 5 CCEs
para canais de controle HeNB que deve ser suficiente para a
sinalizagao de controle HeNB. Devido ao deslocamento de tempo das

transmissbes HeNB, os ultimos k simbolos da regido PDSCH HeNB
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veria interferéncia da regido de controle de macro-célula. A
sobreposicdo PDSCH HeNB com a regido de controle de macro-célula
poderia ser justificada quer por (a) fazer nada e utilizar todos os
simbolos ndo de controle para o PDSCH, (b) utilizar truncamento de
modo que apenas 14-n-k simbolos seriam utilizados para o PDSCH
HeNB ou (c) ainda utilizar 14-n simbolos mas justificar a sobreposi¢céo
através da selecdo MCS. Como a interferéncia da portadora MNB nos
sinais PDCCH HeNB (regido de controle) esta sendo evitado pelo
deslocamento de tempo da portadora MNB n&o precisa ser
segmentada. A portadora HeNB ainda pode ser segmentada.

[00036] A segmentagdo da portadora para o HeNB também pode
ser evitada (como é mostrado na Figura 3) ao alocar ao HeNB a banda
integral de 20 MHz também, mas entdo um deslocamento de sub-
quadro unico adicional (k=16 simbolos totais) € necessario para que
seu SCH/PBCH nao sobreponha a da macro-célula. Entdo a macro-
célula emudeceria ou atenuaria seus simbolos PDSCH sobrep a
regidao de controle HeNB e também atenuaria/emudeceria RBs que
sobreponham o PBCH/SCH do HeNB. As medicdes RRM do HeNB
s&do conduzidas como € normal.

[00037] A Tabela 2 abaixo resume as diferentes técnicas de
confiabilidade de controle sendo consideradas neste documento.
[00038] Nesta versao, é suposto que o HeNB é alinhado no tempo
com a macro-célula. Deslocar o sub-quadro no enlace descendente
HeNB por k simbolos em relagdo ao sub-quadro no enlace
descendente da macro-célula de modo que ndo haja nenhuma
sobreposicdo em suas regides de controle. A macro-célula atenua ou
emudece simbolos em sua regido PDSCH que sobrepde a regido de
controle HeNB. A macro-célula atenua ou emudece PRBs na regidao
PDSCH que se sobrepde a SCH ou PBCH.
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Tabela 2 — Técnicas de Confiabilidade de Controle para Empregos Homogéneos

T
écnicas de
confiabilidade
de controle
para empregos
homogéneos

eNB

W

L UL

NB

W

LUL
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dora
Agrega-
da

esloca-
mento no
tempo
(simé-
trico)

locacao
de recurso
de
concessao
sinalizada
p/BW

req. De

Centro
Alinhada

UL/DL

am.CR
HeNB
Fixo

H
eNB e MNB
Coordenados

egiao de
controle
ortogonal

BCH e
SCH
Ortog.

Al
t1 -
Segmentacgao
de Portadora

im

im**

Al
t2a —
Sobreposi¢ao
de portadora
com
deslocamento
de simbolo

ao
(HeNB)

*%

Al
t2b —
Sobreposi¢ao
de portadora
com
deslocamento
de simbolo

4+n

H *k%

imIV

Al
t3 —
Sobreposi¢ao
de portadora
com
deslocamento
de sub-quadro

éo”l

imIV
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n — tamanho da regido de controle MNB (preferivelmente
n<3)

* se agregacdo de portadora entdo emudecimento de
simbolo é obrigatorio para manter a ortogonalidade da regido de
controle HeNB

** se agregacao de portadora entdo MNB ndo aloca RBs
sobrepostos no PBCH/SCH do HeNB

*** Emudecimento pelo MNB para parcelas de simbolo dos
RBs do PDSCH sobrepondo-se a regido de controle do HeNB

[l depende da repeticdo do PDCCH supondo o tamanho da
regiao de controle fixo de 3 simbolos (preferivelmente também para
MNB)

IV — MNB nado deve cronogramar RBs sobrepondo-se a
PBCH/SCH do HeNB - isto requer coordenagao
[00039] Em outra versdo, o deslocamento de tempo para evitar o
alinhamento de controle entre o MNB e HeNB nao é feito. Em vez disso, o
HeNB repete cada PDCCH em sua regido de controle (ou utiliza CCEs
adicionais) e sempre utiliza o PCFICH maior (por exemplo, n=3) que
poderia ser sinalizado para UEs Versdo 9 através do SIB. Se HeNB tem a
mesma largura de banda que o MNB entdo o deslocamento de sub-
quadro integral (k=13) é necessario de modo que as transmissdes HeNB
do PBCH e SCH ndo se sobreponham com transmissdées MNB de seu
PBCH e SCH. Adicionalmente, o MNB pode atenuar ou emudecer RBs do
PDSCH que sobrepbe o PBCH/SCH do HeNB. O MNB também pode
atenuar ou emudecer as transmissdes em algumas parcelas de sua regido
de controle. Alternativamente, um conjunto de CCEs do MNB pode ser
bloqueado de uso para reduzir interferéncia em um numero relativamente
pequeno de CCEs do HeNB (n=1 de tamanho da regido de controle do
HeNB é entéo possivel. O pequeno numero de CCEs deve ser adequado

para a cronogramacao do HeNB (Ver o Anexo A para maiores detalhes).
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[00040] Em uma versédo, portadoras sdo sobrepostas e o sistema
depende da repeticido de PDCCH ou aumentar #CCEs/PDCCH para
sustentar a cobertura do PDCCH. a versao utiliza 1 deslocamento de
sub-quadro para que o PBCH e SCH do HeNB n&o sobrepbe com o do
MNB. O MNB pode atenuar/emudecer RBs que sobrepbéem o
PBCH/SCH do HeNB bem como parcelas de sua regido de controle.

[00041] Em outra versdo, um conjunto de CCEs do MNB pode ser
bloqueado do uso que reduziria a interferéncia em um numero
relativamente pequeno de CCEs do HeNB (n=1 tamanho da regido de
controle do HeNB é entdo possivel). E suposto que um pequeno
numero de CCEs deve ser adequado para a cronogramacgao do HeNB.
[00042] Se fosse possivel escolher PCIDs do HeNB, entdo um
PCID pode ser escolhido de modo que os locais REG CCE do HeNB
estavam tao proximo quanto possivel daqueles do MNB. Entdo grupos
CCE separados poderiam ser definidos com um grupo alocado ao
HeNB e o outro para o MNB assim reduzindo a interferéncia para os
CCEs do HeNB. Em vez disso, um pequeno numero de CCEs (por
exemplo, 5 CCEs que é o numero de CCEs disponiveis no caso da
portadora de 5 MHz para o tamanho da regido de controle de 1
simbolo OFDM (n=1) dadas 2 ou mais antenas de transmiss&o) podem
ser escolhidas para o HeNB com locais REG que estdo alinhados de
perto com locais REG de um conjunto de CCEs no MNB tal que o
conjunto de CCEs (que pode ser maior que 5) ndo sao utilizadas ou
raramente utilizadas pelo MNB (isto €, CCEs estdo no conjunto CCE
bloqueado do MNB). Neste caso, ndo é necessario selecionar um
PCID do HeNB especifico, mas h HeNB precisaria saber o PCID do
MNB de modo que ele poderia utiliza-lo e seu préoprio PCID para
determinar o conjunto CCE bloqueado do MNB que ele entdo
sinalizaria para o MNB. O HeNB também saberia quais CCEs ele

poderia alocar (neste caso, todos os 5 CCEs estariam todos em seu
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conjunto de Alocagdo CCE do HeNB). Neste caso, os 5 CCEs do
conjunto de alocagdo de CCE do HeNB abrangem os espacgos de
busca especifica do UE e comum do HeNB. Se n&o (por exemplo, n>1
e/ou BW>5MHz) entdo alguns CCEs (por exemplo, 4) no espago de
busca comum do HeNB e alguns (por exemplo, 4) nos espagos de
busca especifica do UE do HeNB seriam selecionados para seu
conjunto de alocacdo CCE do HNB e com base nesses o conjunto
CCE bloqueado do MNB seria determinado. Com base em seus
respectivos conjuntos CCE, o HeNB e o MNB n&o designariam certos
UEIDs a seus respectivos UEs servidos se eles causassem o
‘hash”ing para CCEs bloqueadas (ou no caso do mapa HeNB para
CCEs nao no conjunto de alocagcdo CCE do HNB). O numero de
UEIDs bloqueados seria muito menor para o MNB dada sua regiao de
controle é de 3 simbolos OFDM (n=3).

[00043] Em outra versao, simbolos de referéncia comuns (CRSs)
para a macro-célula e HeNB pode ser configurada para utilizar
diferentes deslocamentos de frequéncia CRS para evitar o alinhamento
integral que podera ajudar com a estimacado de canal HeNB. Observe
que escolher a banda de guarda de maneira apropriada através da
selecao de frequéncias “raster” é outra maneira de deslocar os RSs
Comuns de bandas diferentes para controlar o grau de sobreposicao
(ver a Figura 5). Se o HeNB e a macro-célula nao estiverem alinhada no
tempo de sub-quadro entdo a sobreposicdo do CRS n&o precisa ser
encarada. O UE Versao 9 servido pelo HeNB pode casar velocidade ao
redor dos locais RE de CRS da macro-célula.

[00044] Nesta versdo, simbolos de referéncia sao deslocados
utilizando um método PCID existente e/ou pela sele¢cdo de frequéncias
‘raster” de portadora para melhorar a estimacdo de canal das
transmissdes HeNB/Femto/Relay. O aumento de energia do CRS

também é possivel.
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[00045] As sub-portadoras DC da portadora DL do MNB (15 MHz
para Versédo 8) e a portadora LD HeNB (5 MHz para Versdo 8) deve
estar nos locais “raster” de 100 kHz para que estejam acessiveis aos
UEs de Versao 8 (por exemplo, ver a Figura 4). Os UEs Versédo 9
ainda so precisariam de um unico FFT para demodular transmissodes
para alocagbes de recurso abrangendo 20 MHz ao deslocar sua
frequéncia de centro a uma frequéncia correspondente a 20 MHz. Por
exemplo, na Figura 5 o UE Verséo 9 primeiro acamparia no ‘raster” de
5 MHz ou de 15 MHz depois deslocaria sua frequéncia central para a
frequéncia ‘raster” da portadora de 20 MHz. A Figura 5 também
mostra duas possiveis sele¢des ‘raster” para as portadoras de 5 e de
15 MHz. Uma selecao de ‘raster” resulta em 1 sobreposi¢cao de sub-
portadora para as portadoras de 5 e de 15 MHz e a outra resulta em
um intervalo de guarda de 59 sub-portadoras que tenderia a mitigar
qualquer interferéncia de portadora adjacente (ACI).Em outra versao, a
banda de guarda entre portadora de 5 e de 15 MHz é eliminada (1
sobreposicdo de sub-portadora devido ao extra DC) de modo que a
banda de 20 MHz utilizada pelos UEs Versao 9 inclui completamente
RBs de portadora de 5 e de 15 MHz. A interferéncia de portadora
adjacente (ACIl) é mais alta neste caso comparado a utilizar uma
banda de guarda (por exemplo, banda de guarda de sub-portadora
59). A mitigacdo ACI é perdida de a banda de guarda for canibalizada
para mais RBs para as alocag¢des do UE da Versao 9.

[00046] Embora a presente revelagdo e os melhores modos dela
foram descrito de maneira a estabelecer posse e permitir aqueles de
habilidade ordinaria fazer e utiliza’r a mesma, sera compreendido e
apreciado que ha equivalentes as versdes exemplares aqui reveladas
e que modificacdes e variagdes poderao ser feitas nelas sem desviar
do escopo e espirito da invencgéo, que sao para ser limitada nao pelas

versdes exemplares e sim pelas concretizagdes.
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REIVINDICAGOES

1. Método em um dispositivo de comunicacdo sem fio,
caracterizado pelo fato de que compreende as etapas de:

receber, no dispositivo, sinalizagdo de controle a partir de
uma estacdo base sem fio em uma regido de controle de uma
portadora no enlace descendente, a regiao de controle abrangendo
uma primeira largura de banda,

uma primeira mensagem de controle dentro da regidao de
controle utilizando um primeiro tamanho de formato Downlink Control
Information (DCI — Informac&o de Controle de Enlace Descendente), o
primeiro tamanho de formato DCI tendo por base a primeira largura de
banda;

receber, no dispositivo, uma mensagem de sinalizagdo a
partir da estagao base indicando uma segunda largura de banda,

uma segunda mensagem de controle dentro da regiao de
controle utilizando um segundo tamanho de formato DCI, o segundo
tamanho de formato DCI tendo por base a segunda largura de banda,

em que a segunda largura de banda é distinta da primeira
largura de banda, e a primeira e a segunda mensagens de controle
indicam designagdes de recurso no enlace descendente para a
portadora no enlace descendente.

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que a mensagem de sinalizagcéo a partir da estacéo base
€ uma mensagem de difusao.

3. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que a mensagem de sinalizagdo € uma mensagem
dedicada a Configuracdo de Recursos de Radio (Radio Resource
Configuration (RRC)).

4. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado

pelo fato de que a primeira mensagem de controle € uma mensagem
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de difusdo e a segunda mensagem de controle € uma mensagem
dedicada enderecada ao dispositivo de comunicacado sem fio.

5. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que a primeira mensagem de controle é recebida em um
espago de busca comum dentro da regido de controle, a segunda
mensagem de controle € recebida dentro de um espago de busca
especifico do dispositivo de comunicagao sem fio dentro da regido de
controle, em que o espaco de busca especifico do dispositivo de
comunicacido sem fio tem por base um identificador especifico de um
dispositivo de comunicagéo sem fio.

6. Método, de acordo com a reivindicacédo 1, caracterizado
pelo fato de que a primeira mensagem de controle € uma mensagem
de Canal de Controle de Enlace Descendente Fisico (PDCCH) e a
segunda mensagem de controle € uma mensagem PDCCH.

7. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que a primeira largura de banda e a segunda largura de
banda partilham pelo menos uma sub-portadora.

8. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de comunicagédo sem fio € configurado
para receber sinais na primeira largura de banda e na segunda largura
de banda.

9. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que a segunda largura de banda inclui a primeira largura
de banda.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de comunicagéo sem fio
tem um receptor de 20 MHz.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a primeira mensagem de controle e a

segunda mensagem de controle sao recebidas no mesmo sub-quadro.
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12. Dispositivo de comunicacédo sem fio caracterizado pelo
fato de que compreende:

um transceptor configurado para receber uma sinalizagéo
de controle a partir de uma estagdo base sem fio em uma regido de
controle de uma portadora de enlace descendente, a regido de
controle abrangendo uma primeira largura de banda;

o transceptor configurado para receber uma mensagem de
sinalizagdo a partir da estagdo base sem fio indicando uma segunda
largura de banda;

um processador acoplado ao transceptor;

o processador configurado para decodificar uma primeira
mensagem de controle dentro da regido de controle usando um
primeiro tamanho de formato de Informacdo de Controle de Enlace
Descendente (DCI), o primeiro tamanho de formato DCI tendo por
base a primeira largura de banda,

o processador configurado para decodificar uma segunda
mensagem de controle dentro da regido de controle usando um
segundo tamanho de formato DCI, o segundo tamanho de formato DCI
com base na segunda largura de banda;

em que a segunda largura de banda é distinta da primeira
largura de banda, e a primeira e a segunda mensagens de controle
indicam designacdes de recurso no enlace descendente para a
portadora no enlace descendente.

13. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 12,
caracterizado pelo fato de que a mensagem de sinalizacdo € uma
mensagem de difusao.

14. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 12,
caracterizado pelo fato de que a mensagem de sinalizacdo € uma
mensagem dedicada a Configuracdo de Recursos de Radio (RRC).

15. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 12,
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caracterizado pelo fato de que a primeira mensagem de controle &
uma mensagem de difusdo e a segunda mensagem de controle € uma
mensagem dedicada ao dispositivo de comunicagao sem fio.

16. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 12,
caracterizado pelo fato de que a primeira mensagem de controle &
recebida em um espago de busca comum dentro da regido de
controle, a segunda mensagem de controle é recebida dentro de um
espacgo de busca dedicado dentro da regido de controle, em que o
espaco de busca dedicado tem base em um identificador especifico do
dispositivo de comunicagéo sem fio.

17. Dispositivo, de acordo com a reivindicacao 12,
caracterizado pelo fato de que a primeira mensagem de controle &
uma mensagem de Canal de Controle de Enlace Descendente Fisico
(PDCCH) e a segunda mensagem de controle € uma mensagem
PDCCH.

18. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 12,
caracterizado pelo fato de que a primeira largura de banda e a
segunda largura de banda partilham pelo menos uma sub-portadora.

19. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 12,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo é configurado para
receber sinais na primeira largura de banda e na segunda largura de
banda.

20. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdao 12,
caracterizado pelo fato de que a segunda largura de banda inclui a
primeira largura de banda.

21. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 12,
caracterizado pelo fato de que o transceptor tem um receptor de 20 MHz.

22. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 12,
caracterizado pelo fato de que a primeira mensagem de controle e a

segunda mensagem de controle sao recebidas no mesmo sub-quadro.
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RECEBER SINALIZAGAO DE CONTROLE DE UMA
ESTAGAO BASE SEM FIO EM UMA REGIAO DE
CONTROLE DE UMA PORTADORA NO ENLACE
DESCENDENTE ABRANGENDO UMA PRIMEIRA
LARGURA DE BANDA

l ;’520

RECEBER UMA PRIMEIRA MENSAGEM DE CONTROLE
DENTRO DA REGIAO DE CONTROLE UTILIZANDO um
PRIMEIRO TAMANHO DE FORMATO DE INFORMAGAO DE
CONTROLE NO ENLACE DESCENDENTE (DCI), O PRIMEIRO
TAMANHO DE FORMATO DCI TENDO POR BASE A PRIMEIRA
LARGURA DE BANDA

l ~630

RECEBER UMA MENSAGEM DE SINALIZAGAO DA
ESTAGAO BASE INDICANDO UMA SEGUNDA LARGURA
S - -~ - - DEBANDA

l 640

RECEBER UMA SEGUNDA MENSAGEM DE CONTROLE
DENTRO DA REGIAO DE CONTROLE UTILIZANDO UM
SEGUNDO TAMANHO DE FORMATO DCI, 0 SEGUNDO
TAMANHO DE FORMATO DCI TENDO POR BASE A SEGUNDA
LARGURA DE BANDA

FIG. 6
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