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WESQUEMA DE CORRESPONDENCIA DE TAXA PARA CODIGOS POLARES”

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS

[0001] Este pedido reivindica ©prioridade e
beneficio do Pedido de Patente sob o Tratado de Cooperacéo
em Matéria de Patentes numero PCT/CN2017/083365, depositado
em 06 de maio de 2017, cujo conteudo é aqui incorporado por
referéncia em sua totalidade.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Campo da Invencao

[0002] Alguns aspectos da presente invencédo se
referem, em geral, a comunicacdes sem fio e, mais
particularmente, a métodos e aparelhos para correspondéncia
de taxa de um fluxo de bits codificados usando um cdbédigo
polar.

Descrigdo da Técnica Relacionada

[0003] Sistemas de comunicacdo sem fio séo
amplamente implantados para oferecer varios servicos de
telecomunicacdes, como telefonia, video, dados, mensagens e
transmissdes. Sistemas de comunicacdo sem fio tipicos podem
empregar tecnologias de acesso multiplo capazes de oferecer
suporte a comunicacdo com vAarios usuadrios, compartilhando
0s recursos disponiveis do sistema (por exemplo, largura de
banda, poténcia de transmisséao) . Exemplos dessas
tecnologias de acesso multiplo incluem sistemas de Evolucédo
de Longo Prazo (LTE), sistemas de acesso multiplo por
divisdo do cdédigo (CDMA), sistemas de acesso multiplo por
divisdo do tempo (TDMA), sistemas de acesso multiplo por
divisdo da frequéncia (FDMA), sistemas de acesso multiplo
por divisdo da frequéncia ortogonal (OFDMA), sistemas de

acesso multiplo por divisdo da frequéncia com portadora
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Unica (SC-FDMA) e sistemas de acesso multiplo por diviséao
do cbédigo sincrono e divisdo do tempo (TD-SCDMA) .

[0004] Em alguns exemplos, um sistema de
comunicacgdo de acesso multiplo sem fio pode incluir uma
série de estacdes base, cada uma simultaneamente oferecendo
suporte a comunicacéo para varios dispositivos de
comunicacdo, também conhecidos como equipamentos de usuéario
(UEs). Em rede LTE ou LTE-A, um conjunto de uma ou mais
estacdes base pode definir um eNodeB (eNB). Em outros
exemplos (por exemplo, em uma rede da prdéoxima geracdo ou
5G), um sistema de comunicacdo sem fio de acesso maltiplo
pode incluir uma série de unidades distribuidas (DUs) (por
exemplo, unidades de ponta (EUs), nbdés de ponta (ENs),
cabecas de réadio (RHs), cabecas de réadio inteligentes
(SRHs), pontos de recebimento de transmissao (TRPs), etc.)
em comunicacdo com uma série de unidades centrais (Cus)
(por exemplo, nodéds centrais (CNs), controladores de nd de
acesso (ANCs), etc.), onde um conjunto de uma ou mais
unidades distribuidas (DUs), em comunicacdo com uma unidade
central, pode definir um ndé de acesso (por exemplo, uma
estacdo base novo radio (BS NR) um né B novo radio (NB NR),
um né de rede, NB 5G, gNB, etc.). Uma estacdo base ou DU
pode se comunicar com um conjunto de UEs em canais de
downlink (por exemplo, para transmissdes a partir de uma
estacdoc base ou para um UE) e canais de uplink (por
exemplo, para transmissdes a partir de um UE a uma estacao
base ou unidade distribuida).

[0005] Estas tecnologias de acesso multiplo tém
sido adotadas em varios padrdes de tTelecomunicacdes para

fornecer um protocolo comum gue permita a diferentes
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dispositivos sem fio se comunicarem em um nivel municipal,
nacional, regional e mesmo global. Um exemplo de um padréo
de telecomunicacdes emergente é o novo radio (NR), por
exemplo, acesso via radio 5G. NR & um conjunto de avancos
para o padrédo mével LTE promulgado pelo Projeto de Parceria
para Terceira Geracdo (3GPP). Ele é projetado para suportar
melhor acesso a Internet de banda larga mdével, melhorando a
eficiéncia espectral, reduzindo os custos, melhorando os
servicos, fazendo uso de novo espectro e melhor integrando-
se com outros padrdes abertos usando OFDMA com um prefixo
ciclico (CP) no downlink (DL) e no uplink (UL), bem como
suporte a formacdo em feixe, tecnologia de antena com
varias entradas e &rias saidas (MIMO) e a agregacado de
portadora.

[006] No entanto, como a demanda por acesso Via
banda larga mbével continua a aumentar, existe a necessidade
de avancos na tecnologia NR. De preferéncia, esses avancos
devem ser aplicaveis a outras tecnologias de acesso
multiplo e padrdes de telecomunicacdes que empregam estas
tecnologias.

SUMARIO

[0007] Os sistemas, métodos e dispositivos da
invencdo tém, cada um, vVvarios aspectos, nenhum deles & o
Unico responséavel por seus atributos desejaveis. Sem
limitar o &ambito desta invencdo, conforme expresso pelas
reivindicacdes a seguir, alguns recursos serdo discutidos
brevemente. Apbs considerar essa discusséo, e
particularmente depois de ler a secdo intitulada “Descricéo
detalhada da Invencdo”, serda entendido como o0sS recursos

desta invencdo fornecem vantagens gque incluem melhor
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comunicacdo em uma rede sem fio.

[0008] Alguns aspectos da presente invencéo
fornecem um método para comunicacdes sem fio realizadas por
um dispositivo de comunicacdo sem fio usando uma tecnologia
de acesso via radio (RAT). O método inclui, em geral,
determinar um tamanho do cédigo original (mother code) (N)
para transmissdo de um fluxo de bits codificados com base,
prelo menos em parte, em uma taxa de cddigo minima suportada
para transmissdo do fluxo de bits codificados (Rpin), um
tamanho das 1informacdes de controle do fluxo de Dbits
codificados (K, o numero de Dbits codificados ©para
transmissdo (E) e um tamanho do bloco codificado maximo
suportado (Npzx); codificar um fluxo de Dbits usando um
cbdigo polar de tamanho (N, K) e armazenar o fluxo de bits
codificados em um buffer circular, e realizar a
correspondéncia de taxa no fluxo de bits codificados
armazenados com base, pelo menos em parte, em uma
comparacdo entre o tamanho do c¢édigo original (N), o
tamanho das 1informacdes de controle do fluxo de Dbits
codificados (K) e o numero de Dbits codificados para
transmisséao (E). O método também inclui, em geral,
transmitir o fluxo de bits codificados com correspondéncia
de taxa usando a RAT.

[0009] Alguns aspectos da presente invencéo
fornecem um aparelho para comunicagdes sem fio realizadas
por um dispositivo de comunicacdo sem fio usando uma
tecnologia de acesso via réadio (RAT). O aparelho inclui, em
geral, pelo menos um processador configurado para
determinar um tamanho do cbdigo original (N) para

transmissdo de um fluxo de bits codificados com base, pelo
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menos em parte, em uma taxa de cddigo minima suportada para
transmissdo do fluxo de bits codificados (Rpin), um tamanho
das 1informacdes de controle do fluxo de bits codificados
(K), um numero de bits codificados para transmissdo (E) e
um tamanho do bloco codificado maximo suportado (Npax) s
codificar um fluxo de bits usando um c¢bdigo polar de
tamanho (N, K) e armazenar o fluxo de bits codificados em
um buffer circular, e realizar a correspondéncia de taxa no
fluxo de bits codificados armazenados com base, pelo menos
em parte, em uma comparacdo entre o tamanho do cbddigo
original (N), o tamanho das informacdes de controle do
fluxo de bits codificados (K) e o numero de Dbits
codificados ©para transmissao (E). 0O pelo menos um
processador também pode ser configurado para transmitir o
fluxo de bits codificados com correspondéncia de taxa
usando a RAT. Adicionalmente, o aparelho também inclui, em
geral, uma membébria acoplada ao pelo menos um processador.
[0010] Alguns aspectos da presente invencéo
fornecem um aparelho para comunicagdes sem fio realizadas
por um dispositivo de comunicacdo sem fio usando uma
tecnologia de acesso via réadio (RAT). O método inclui, em
geral, meio para determinacdo de um tamanho do c¢dédigo
original (N) para transmissdo de um fluxo de bits
codificados com base, pelo menos em parte, em uma taxa de
cbdigo minima suportada para transmissdoc do fluxo de bits
codificados (Rpin), um tamanho das informacdes de controle
do fluxo de Dbits codificados (K), um numero de bits
codificados para transmissdo (E) e um tamanho do cédigo
original méximo suportado (Nuix); meio para codificacido de

um fluxo de bits usando um tamanho do cdédigo polar (N, K) e
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armazenamento do fluxo de bits codificados em um buffer
circular, e meio para realizacdo da correspondéncia de taxa
no fluxo de bits codificados armazenados com base, pelo
menos em parte, em uma comparacdo entre o tamanho do cédigo
original (N), o tamanho das informacdes de controle do
fluxo de bits codificados (K) e o numero de Dbits
codificados para transmissao (E). O aparelho também inclui
meio para transmissdo do fluxo de bits codificados com
correspondéncia de taxa usando a RAT.

[0011] Alguns aspectos da presente invencéo
fornecem um meio nédo transitério de leitura por computador
para comunicacdes sem fio realizadas por um dispositivo de
comunicacdo sem fio usando uma tecnologia de acesso via
rddio (RAT). O meio ndo transitdério de leitura por
computador inclui, em geral, instrucdes que, quando
executadas por pelo menos um processador, configuram o pelo
menos um processador para determinar um tamanho do cédigo
original (N) para transmissdo de um fluxo de bits
codificados com base, pelo menos em parte, em um taxa de
cbdigo minima suportada para transmissdoc do fluxo de bits
codificados (Rpin), um tamanho das informacdes de controle
do fluxo de Dbits codificados (K), um numero de bits
codificados para transmissdao (E) e um tamanho do bloco
codificado méaximo suportado (Npiyx):; codificar um fluxo de
bits usando um cbdédigo polar de tamanho (N, K) e armazenar o
fluxo de bits codificados em um buffer circular, e realizar
a correspondéncia de taxa no fluxo de bits codificados
armazenados com base, pelo menos em parte, em uma
comparacdo entre o tamanho do c¢bédigo original (N), o

tamanho das 1informacdes de controle do fluxo de Dbits

Peticdo 870190111658, de 01/11/2019, pag. 13/93



7/58

codificados (K) e o numero dos bits codificados para
transmissdo (E).

[0012] Varios outros aspectos sdo fornecidos,
incluindo métodos, aparelhos, sistemas, produtos de
programa de computador, meio de leitura por computador e
sistemas de processamento.

[0013] Para realizacdo do conteudo exposto e fins
relacionados, ©s um ou mals aspectos compreendem 0S8
recursos totalmente descritos a seguir e particularmente
evidenciados nas reivindicacdes. A descricdo a seguir e os
desenhos em anexo definem em detalhes determinados recursos
ilustrativos dos um ou mais aspectos. Esses recursos séo
indicativos, no entanto, de apenas algumas das varias
formas em que os principios de varios aspectos podem ser
empregados, e esta descricdo pretende incluir todos esses
aspectos e os seus equivalentes.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0014] Para que as caracteristicas acima
mencionadas da presente invencdo possam ser entendidas em
detalhes, uma descricéo mais particular, brevemente
resumida acima, pode ser tomada por referéncia a aspectos,
alguns dos dgquails sdo ilustrados nos desenhos anexos. Deve
ser notado, no entanto, dgque os desenhos anexos ilustram
apenas alguns aspectos tipicos desta invencdo e ndo devem
ser considerados como limitantes de seu ambito, pois a
descricdo pode admitir outros aspectos igualmente eficazes.

[0015] A figura 1 é um diagrama em blocos dgue
ilustra conceitualmente um exemplo de um sistema de
telecomunicacdes, de acordo com determinados aspectos da

presente invencio.
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[0016] A figura 2 ¢é um diagrama em blocos dgue
ilustra uma arquitetura légica exemplificativa de uma RAN
distribuida, de acordo com determinados aspectos da
presente invencio.

[0017] A figura 3 é um diagrama que ilustra uma
arquitetura fisica exemplificativa de uma RAN distribuida,
de acordo com determinados aspectos da presente invencéo.

[0018] A figura 4 ¢é um diagrama em blocos dgue
ilustra conceitualmente um projeto de um equipamento de
usuéario (UE) e BS exemplificativos, de acordo com
determinados aspectos da presente invencéo.

[0019] A figura 5 ¢é um diagrama gue mostra
exemplos para implementacdo de uma pilha de protocolos de
comunicacéo, de acordo com determinados aspectos da
presente invencio.

[0020] A figura 6 ilustra um diagrama em blocos
de um exemplo de dispositivo sem fio, de acordo com
determinados aspectos da presente invencéo.

[0021] A figura 7 ¢é um diagrama em blocos
simplificado que ilustra um codificador, de acordo com
determinados aspectos da presente invencéo.

[0022] A figura 8 ¢é um diagrama em blocos
simplificado que ilustra um decodificador, de acordo com
determinados aspectos da presente invencéo.

[0023] A figura 9 dilustra um exemplo de um
subquadro DL-céntrico, de acordo com determinados aspectos
da presente invencéo.

[0024] A figura 10 ilustra um exemplo de um
subquadro UL-céntrico, de acordo com determinados aspectos

da presente invencéo.
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[0025] A figura 11 ilustra um exemplo de buffer
circular e correspondéncia de taxa em LTE, de acordo com
determinados aspectos da presente invencéo.

[0026] A figura 12 é& um fluxograma que ilustra
operacdes exemplificativas para comunicacdes sem fio em uma
rede, de acordo com determinados aspectos da presente
invencéo.

[0027] A figura 13 ilustra um exemplo de buffer
circular e correspondéncia de taxa usando cbdbdigos polares,
de acordo com determinados aspectos da presente invencéo.

[0028] As figuras 14A-14C ilustram exemplos da
correspondéncia de taxa, de acordo com determinados
aspectos da presente invencéo.

[0029] A figura 15 ilustra a correspondéncia de
taxa em um buffer circular, de acordo com determinados
aspectos da presente invencéo.

[0030] A figura lo ilustra um exemplo da
correspondéncia de taxa em um buffer circular, onde bits
codificados s&do perfurados, de acordo com determinados
aspectos da presente invencéo.

[0031] A figura 17 ilustra um exemplo da
correspondéncia de taxa em um buffer circular, onde bits
codificados s&do repetidos, de acordo com determinados
aspectos da presente invencéo.

[0032] Para facilitar a compreensido, numeros de
referéncia idénticos foram usados, guando possivel, para
designar elementos idénticos que s&do comuns as figuras.
Contempla-se dque o0s elementos descritos em uma forma de
realizacdo podem ser aproveitados beneficamente em outras

formas de realizacdo sem enumeracdo especifica.
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DESCRI CAO DETALHADA

[0033] Aspectos da presente invencdo fornecem
aparelhos, métodos, sistemas de processamento e meios de
leitura por computador para redes multifatias (multi-
slice), como novo radio (NR) (tecnologia de acesso novo
radio ou tecnologia 5G).

[0034] NR pode oferecer suporte a varios servicos
de comunicacdo sem fio, como Banda Larga Mdbvel Aprimorada
(eMBB) visando a banda larga (por exemplo, mais de 80 MHz),
onda milimétrica (mmW) visando a alta frequéncia de
portadora (por exemplo, 60 GHz), MTC em massa (mMTC)
visando técnicas de MTC nédo compativeis com versdes
anteriores e/ou funcéo critica visando comunicacdes
ultraconfiaveis e de baixa laténcia (URLLC). Esses servigos
podem incluir requisitos de laténcia e confiabilidade.
Esses servicos também podem ter diferentes intervalos de
tempo de transmissdo (TTI) para atender a respectivas
exigéncias de qualidade do servico (QoS). Além disso, esses
servigos podem coexistir no mesmo subquadro.

[0035] Os aspectos da presente 1invencdo se
referem a um esquema de correspondéncia de taxa para canais
de controle usando cbébdigos polares. A correspondéncia de
taxa é um processo pelo qual o numero de bits a serem
transmitidos corresponde a largura de banda disponivel do
numero de bits que podem ser transmitidos. Em alguns casos,
a quantidade de dados a serem transmitidos é menor dque a
largura de banda disponivel. Nesse caso, todos os dados a
serem transmitidos e uma ou mais cdbdpias dos dados seréo
transmitidos - uma técnica conhecida como repeticdo. Em

outros casos, a quantidade de dados a serem transmitidos
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pode exceder a largura de banda disponivel. Nesse caso, uma
parte dos dados a serem transmitidos pode ser omitida na
transmissdo - uma técnica conhecida como perfuracio.

[0036] Em NR, cbédigos polares podem ser usados
para codificar um fluxo de bits para transmissdao. No
entanto, em alguns casos, © uso de um esquema tradicional
de correspondéncia de taxa (por exemplo, para os cbddigos
TBCC) pode levar a perda de desempenho gquando usado com
cbdigos polares. Assim, aspectos da presente invencéo
propdem um esquema eficiente de correspondéncia de taxa a
ser usado para correspondéncia de uma taxa de um fluxo de
bits codificados usando um cdédigo polar.

[0037] Varios aspectos da invencdo sdo descritos
mais detalhadamente a seguir com referéncia aos desenhos em
anexo. Esta invencdo pode, no entanto, ser incorporada de
muitas formas diferentes e ndo deve ser interpretada como
limitada a qualquer estrutura ou funcéao especifica
apresentada ao longo desta descricdo. Ao contréario, estes
aspectos sdo proporcionados para dque esta descricido seja
minuciocsa e completa, e transmitirdo completamente a admbito
da invengdo aos peritos na arte. Com base nos ensinamentos
agui apresentados, um especialista na matéria deve
compreender que o Aambito da descricdo pretende cobrir
qualqguer aspecto da invencéao agui divulgada, seja
implementado de forma independente ou combinado com
qualgquer outro aspecto da invencéo. Por exemplo, um
aparelho pode ser implementado ou um método pode ser
praticado usando qualguer numero dos aspectos agui
estabelecidos. Além disso, o ambito da invencdo pretende

cobrir um aparelho ou método similar que seja praticado
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utilizando outra estrutura, funcionalidade ou estrutura e
funcionalidade em adicdo ou diferentes dos varios aspectos
aqul estabelecidos da invencdo. Deve ser entendido que
qualgquer aspecto da invencdo aqui descrita pode ser
incorporado por um ou mais elementos de uma reivindicacéo.

144

[0038] A palavra “exemplificativo(a) (s) é usada
aqui para significar “servir como um exemplo, caso ou
ilustracédo”. Qualquer aspecto agui descrito como
“exemplificativo” ndo deve necessariamente ser interpretado
como preferido ou vantajoso em relacdo a outros aspectos.

[0039] Embora aspectos particulares sejam aqui
descritos, muitas variacdes e trocas desses aspectos estéo
dentro do ambito da i1invencdo. Embora sejam mencionados
alguns beneficios e vantagens dos aspectos preferidos, o
ambito da invencdo ndo deve ser limitado a beneficios, usos
ou objetivos especificos. Ao contrario, os aspectos da
invencdo pretendem ser amplamente aplicadveis a diferentes
tecnologias sem fio, configuracdes de sistema, redes e
protococlos de transmissido, alguns deles sdo ilustrados a
titulo de exemplo nas figuras e na descricdo a seguir dos
aspectos preferidos. A descricdo detalhada e os desenhos
sdo meramente ilustrativos da invencdo, e ndo limitantes,
sendo o ambito da invencdo definido pelas reivindicacdes
anexas e seus equivalentes.

[0040] As técnicas aqgqui descritas podem ser
usadas para varias redes de comunicacdo sem fio, como redes
CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA e outras redes. 0Os termos
“rede” e “sistema” sdo frequentemente usados de forma
alternada. Uma rede CDMA pode implementar uma tecnologia de

rddio como acesso via radio terrestre universal (UTRA),
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CDMA2000, etc. UTRA inclui CDMA de banda larga (WCDMA),
CDMA sincrona por divisdao de tempo (TD-SCDMA) e outras
variantes do CDMA. CDMA2000 cobre os padrdes I5-2000, IS-95
e IS-856. Uma rede TDMA pode implementar uma tecnologia de
raddio como o Sistema Global para Comunicacdes Mdveis (GSM).
Uma rede OFDMA pode implementar uma tecnologia de réadio
como UTRA Evoluida (E-UTRA), Ultra Banda Larga Mével (UMB),
IFEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, etc.
UTRA e E-UTRA sdo parte do Sistema Universal de
Telecomunicacdes Mbéveis (UMTS). Evolucdo de Longo Prazo
3GPP (LTE) e LTE-Avancada (LTE-A), em ambas a duplexacdo
por divisdo da frequéncia (FDD) e duplexacdo por divisédo do
tempo (TDD), sao novas versdes do UMTS que usam E-UTRA, dque
emprega OFDMA no downlink e SC-FDMA no uplink. UTRA, E-
UTRA, UMTS, LTE, LTE-A e GSM sdo descritos em documentos de
uma organizacdo chamada “Projeto de Parceria para 3°
Geracado” (3GPP). CDMA2000 e UMB sdo descritos em documentos
de uma organizacdo chamada “Projeto de Parceria para 3°
Geracdo 2” (3GPP2). As técnicas aquil descritas podem ser
usadas para as redes sem fio e outras tecnologias de radio
acima mencionadas, bem como outros sistemas sem fio e
tecnologias de radio, como a rede da prdxima geracdo 5G/NR.

SISTEMA DE COMNUNICACAO SEM FIO EXEMPLIFICATIVO

[0041] A figura 1 ilustra uma rede sem fio 100
exemplificativa, como uma rede novo radio (NR) ou 5G, em
que aspectos da presente invencdo podem ser executados, por
exemplo, para realizar a correspondéncia de taxa de um
fluxo de bits codificados usando um cbddigo polar.

[0042] Como ilustrado na figura 1, a rede sem fio

100 pode incluir uma série de BSs 110 e outras entidades de
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rede. Uma BS pode ser uma estacdo gue se comunica com UEs.
Cada BS 110 pode fornecer cobertura de comunicacldo para uma
determinada Aarea geografica. Em 3GPP, o termo “célula” pode
se referir a uma &rea de cobertura de um N6 B e / ou um
subsistema de N& B que serve esta &rea de cobertura,
dependendo do contexto em que o termo é usado. Em sistemas
NR, os termos “célula” e eNB, N6 B, NB 5G, AP, BS NR, BS NR
e TRP podem ser usados de forma alternada. Em alguns
exemplos, uma célula pode nao ser necessariamente
estaciondria, e a &area geogréafica da célula pode se mover
de acordo com a localizacdo de uma estacdo base movel. Em
alguns exemplos, as estacdes base podem ser interligadas
umas as outras e/ou a uma ou mals estacdes base ou nds de
rede (ndo mostrados) na rede sem fio 100 através de
diversos tipos de interfaces backhaul, como uma conexdo
fisica direta, uma rede virtual ou semelhantes, usando
qualquer rede de transporte adequada.

[0043] Em geral, qualguer numero de redes sem fio
pode ser implantado em uma determinada &rea geogréafica.
Cada rede sem fio pode suportar uma determinada tecnologia
de acesso via réadio (RAT) e pode operar em uma ou mais
frequéncias. Uma RAT também pode ser referida como uma
tecnologia de réadio, uma interface aérea, etc. Uma
frequéncia também pode ser referida como uma portadora, um
canal de frequéncia, etc. Cada frequéncia pode suportar uma
Unica RAT em uma dada &rea geogréafica, a fim de evitar
interferéncia entre redes sem fio de diferentes RATs. Em
alguns casos, redes RAT NR ou 5G podem ser implantadas,
empregando uma arquitetura de rede multifatias.

[0044] Uma B3 pode fornecer cobertura de
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comunicacdo para uma macrocélula, uma picocélula, uma
femtocélula e / ou outros tipos de célula. [0065] Uma
macrocélula pode cobrir uma Area geografica relativamente
grande (por exemplo, varios quildmetros de raio) e pode
permitir o acesso irrestrito por UEs com assinaturas de
servicos. Uma picocélula pode cobrir uma &rea geogréafica
relativamente pequena e pode permitir o acesso 1irrestrito
por UEs com assinaturas de servico. Uma femtocélula pode
cobrir uma &rea geografica relativamente pequena (por
exemplo, um domicilio) e pode fornecer acesso restrito por
UEs com uma associacdo a femtocélula (por exemplo, UEs em
um Grupo Fechado de Assinantes (CSG), UEs para usuarios no
domicilio, etc.). Uma BS para uma macrocélula pode ser
referida como uma macro BS. Uma BS para uma picocélula pode
ser referida como uma BS pico. Uma BS para uma femtocélula
pode ser referida como uma BS femto ou uma BS doméstica. No
exemplo mostrado na figura 1, as BSs 110a, 110b e 110c
podem ser macro-BSs para as macrocélulas 102a, 102b e 102c,
respectivamente. A BS 110x pode ser uma pico-BS para uma
picocélula 102x. As BSs 110y e 110z podem ser femto-BS para
as femtocélulas 102y e 102z, respectivamente. Uma BS pode
oferecer suporte a uma ou vVvarias (por exemplo, trés)
células.

[0045] A rede sem fio 100 também pode incluir
estacdes de retransmissdo. Uma estacdo de retransmissdo é
uma estacdo Jgue recebe uma transmissdo de dados e / ou
outras informacdes a partir de uma estacdo a montante (por
exemplo, uma BS ou um UE) e envia uma transmissdo dos dados
e / ou outras informacdes a uma estacdo a Jusante (por

exemplo, um UE ou uma BS). Uma estacdo de retransmisséo
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também pode ser um UE que faz retransmissdes para outros
UEs. No exemplo mostrado na figura 1, uma estacdo de
retransmissédo 110r pode se comunicar com a BS 110a e um UE
120r a fim de facilitar a comunicacdo entre a BS 110a e o
UE 120r. Uma estacdo de retransmissdo também pode ser
referida como uma BS de retransmissdo, um relé, etc.

[0046] A rede sem fio 100 pode ser uma rede
heterogénea que inclui BSs de diferentes tipos, por
exemplo, macro-BS, pico-BS, femto-BS, relés, etc. Esses
diferentes tipos de BSs podem ter diferentes niveis de
poténcia de transmissdo, diferentes &reas de cobertura e
diferente impacto sobre a interferéncia na rede sem fio
100. Por exemplo, a macro-BSs pode ter um alto nivel de
poténcia de transmissdo (por exemplo, 20 Watts), ao passo
que a pico-BS, femto-BS e relés podem ter niveis mais
baixos de poténcia de transmissédo (por exemplo, 1 Watt).

[0047] A rede sem fio 100 pode oferecer suporte a
operacdo sincrona ou assincrona. Para operacdo sincrona, as
BSs podem ter tempos de quadro semelhantes, e as
transmissdes de diferentes BSs podem ser aproximadamente
alinhadas no tempo. Para operacdo assincrona, as BSs podem
ter diferentes tempos de gquadro, e as transmissdes de
diferentes BSs podem ndo ser alinhadas no tempo. As
técnicas aqui descritas podem ser usadas tanto para
operacbes sincronas quanto assincronas.

[0048] Um controlador de rede 130 pode acoplar-se
a um conjunto de BSs e fornecer coordenacdo e controle para
essas BSs. O controlador de rede 130 pode se comunicar com
as BSs 110 através de um backhaul. As BSs também podem se

comunicar uma com a outra, por exemplo, diretamente ou

Peticdo 870190111658, de 01/11/2019, pag. 23/93



17/58

indiretamente através de um backhaul sem fio ou com fio.
[0049] Os UEs 120 (por exemplo, 120x, 120y, etc.)
podem ser dispersos por toda a rede sem fio 100, e cada UE
pode ser fixo ou mével. Um UE também pode ser referido como
uma estacdo moével, um terminal, um terminal de acesso, uma
unidade de assinante, uma estacdo, um Egquipamento dentro
das Instalacdes do Cliente (CPE), um telefone celular, um
telefone inteligente, um assistente digital pessoal (PDA),
um modem sem fio, um dispositivo de comunicacdo sem fio, um
dispositivo portéatil, um computador portatil, um telefone
sem fios, uma estacdo de acesso remoto sem fio (WLL), um
tablet, uma cémera, um dispositivo de jogos, um netbook, um
smartbook, um ultrabook, um dispositivo médico ou
equipamento médico, um sensor / dispositivo biométrico, um
dispositivo wvestivel como um reldgio inteligente, roupas
inteligentes, bculos inteligentes, uma pulseira
inteligente, Jjoias inteligentes (por exemplo, um anel
inteligente, um bracelete inteligente, etc.), um
dispositivo de entretenimento (por exemplo, um dispositivo
de musica, um dispositivo de video, um radio por satélite,
etc.), um componente ou sensor veicular, um medidor /
sensor inteligente, equipamento de fabricacdo industrial,
um dispositivo do sistema de posicionamento global ou
qualgquer outro dispositivo adequado dque seja configurado
para se comunicar através de um meio com fio ou sem fio.
Alguns UEs podem ser considerados dispositivos evoluidos ou
de comunicacdo tipo magquina (MTC) ou dispositivos MTC
evoluidos (eMTC). UEs MTC e eMTC incluem, por exemplo,
robds, drones, dispositivos remotos, sensores, medidores,

monitores, etiquetas de 1localizacdo, etc., dgque podem se
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comunicar com uma BS, outro dispositivo (por exemplo, o
dispositivo remoto), ou alguma outra entidade. Um ndé sem
fio pode fornecer, por exemplo, conectividade guanto a ou
para uma rede (por exemplo, uma rede de longa disténcia
como a Internet ou uma rede celular) por meio de um link de
comunicagdo com ou sem fio. Alguns UEs podem ser
considerados dispositivos da Internet-das-Coisas (IoT).
[0050] Na figura 1, uma linha sbélida com setas
duplas indica transmissdes desejadas entre um UE e uma BRS
de servico, que é uma BS designada para servir o UE no
downlink e/ou uplink. Uma linha pontilhada com setas duplas
indica transmissdes interferentes entre um UE e uma BS.
[0051] Algumas redes sem fio (por exemplo, LTE)
usam multiplexacdo por divisdo da frequéncia ortogonal
(OFDM) no downlink e multiplexacdo por diviséo da
frequéncia de portadora unica (SC-FDM) no uplink. OFDM e
SC-FDM dividem a largura de banda do sistema em varias (K)
subportadoras ortogonais, que também sao comumente
referidas como tons, caixas, etc. Cada subportadora pode
ser modulada com dados. Em geral, simbolos de modulacdo séo
enviados no dominio da frequéncia com OFDM e no dominio do
tempo com SC-FDM. O espacamento entre subportadoras
adjacentes pode ser fixo, e o numero total de subportadoras
(K) pode ser dependente da largura de banda do sistema. Por
exemplo, o espacamento das subportadoras pode ser de 15 kHz
e a alocacdo de recursos minima (chamada um ‘bloco de
recursos’) pode ser de 12 subportadoras (ou 180 kHz). Por
conseguinte, o tamanho FFT nominal pode ser igual a 128,
256, 512, 1024 ou 2048 para a largura de banda do sistema
de 1,25; 2,5; 5; 10 ou 20 megahertz (MHz), respectivamente.
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A largura de banda do sistema também pode ser dividida em
sub-bandas. Por exemplo, uma sub-banda pode cobrir 1,08
MHz (ou seja, 6 blocos de recursos), e pode haver 1, 2, 4, 8
ou 16 sub-bandas para uma largura de banda do sistema de
1,25; 2,5; 5; 10; 15 ou 20 MHz, respectivamente.

[0052] Embora aspectos dos exemplos agui
descritos possam ser associados as tecnologias LTE,
aspectos da presente invencdo podem ser aplicdveis a outros
sistemas de comunicacdes sem fio, como NR/5G.

[0053] NR pode usar OFDM com um CP no uplink e
downlink e incluir suporte para operacdo half-duplex usando
TDD. Uma largura de banda de portadora componente Unica de
100 MHZ pode ser suportada. Os blocos de recursos NR 12
podem abranger 12 subportadoras com uma largura de banda de
subportadora de 75 kHz por uma duracdoc de 0,1 ms. Cada
quadro de réadio pode ser composto de 50 subgquadros com um
comprimento de 10 ms. Consequentemente, cada subquadro pode
ter um comprimento de 0,2 ms. Cada subgquadro pode indicar
uma direcdo do link (isto é, DL ou UL) para transmissédo de
dados e a direcdo do 1link para cada subquadro pode ser
trocada dinamicamente. Cada subgquadro pode incluir dados em
DL/UL, bem como dados de controle em DL/UL. Subgquadros UL e
DL para NR podem ser descritos em mais detalhes abaixo com
respeito as figuras 9 e 10. A formacdo em feixe pode
receber suporte e a direcdo do feixe pode ser configurada
dinamicamente. Transmissdes MIMO com pré-codificacdo também
podem ter suporte. Configuracdes MIMO no DL podem oferecer
suporte para até 8 antenas de transmissdo com transmissdes
em DL de multiplas camadas de até 8 fluxos e até 2 fluxos

por UE. Transmissdes em multiplas camadas com até 2 fluxos
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por UE podem ter suporte. A agregacdo de varias células
pode ter suporte com até 8 células servidoras.
Alternativamente, NR pode oferecer suporte a uma interface
aérea diferente, que ndo seja baseada em OFDM. As redes NR
podem incluir entidades como CUs e/ou DUSs.

[0054] Em alguns exemplos, 0O acesso a interface
aérea pode ser agendado, em gue uma entidade de agendamento
(por exemplo, uma estacdo Dbase) aloca recursos para
comunicacdo entre alguns ou todos os dispositivos e
equipamentos dentro de sua &rea de servico ou célula.
Dentro da presente invencéo, conforme discutido mais
adiante, a entidade de agendamento pode ser responsavel por
recursos de agendamento, atribuicéo, reconfiguracdo e
liberacdo para uma ou mais entidades subordinadas. Ou seja,
para comunicacdo agendada, as entidades subordinadas usam
recursos atribuidos pela entidade de agendamento. As
estacdes Dbase ndo sdo as Unicas entidades que podem
funcionar como uma entidade de agendamento. Isto &, em
alguns exemplos, um UE pode funcionar como uma entidade de
agendamento, agendando recursos para uma ou mals entidades
subordinadas (por exemplo, um ou mais outros UEs). Nesse
exemplo, o UE estd funcionando como uma entidade de
agendamento, e outros UEs usam os recursos agendados pelo
UE para comunicacdo sem fio. Um UE pode funcionar como uma
entidade de agendamento em uma rede par-a-par (P2P), e/ou
em uma rede em malha. Em um exemplo de rede em malha, os
UEs podem opcionalmente se comunicar diretamente entre si,
além de se comunicar com a entidade de agendamento.

[0055] Portanto, em uma rede de comunicacdo sem

fio com um acesso agendado para recursos de tempo-
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frequéncia e com uma configuracédo celular, uma configuracéo
P2P e uma configuracéo em malha, uma entidade de
agendamento e uma ou mais entidades subordinadas podem se
comunicar usando os recursos agendados.

[0056] Como notado acima, uma RAN pode incluir
uma CU e DUs. Uma BS NR (por exemplo, gNB, N6 B 5G, N6 B,
ponto de recebimento de transmissdo (TRP), ponto de acesso
(AP)) pode corresponder a uma ou varias BSs. As células NR
podem ser configuradas como células de acesso (ACells) ou
células de dados apenas (DCells). Por exemplo, a RAN (por
exemplo, uma unidade central ou unidade distribuida) pode
configurar as células. DCells podem ser células usadas para
agregacdo de portadora ou conectividade dupla, porém néo
usadas para o acesso inicial, selecdo / nova selecdo de
células ou handover. Em alguns casos, DCells ndo podem
transmitir sinais de sincronizacdo; em outros casos, as
DCells podem transmitir SS. As BSs NR podem transmitir
sinais downlink para UEs indicando o tipo de célula. Com
base na indicacdo do tipo de célula, o UE pode se comunicar
com a BS NR. Por exemplo, o UE pode determinar BSs NR a
considerar quanto a selecdo de células, acesso, handover
e/ou medicdo com base no tipo de célula indicada.

[0057] A figura 2 ilustra um exemplo de
arquitetura légica de uma rede de acesso via radio (RAN)
200 distribuida, dgque pode ser implementada no sistema de
comunicacdo sem fio ilustrado na figura 1. Um ndé de acesso
5G 206 pode incluir um controlador de ndé de acesso (ANC)
202. 0O ANC pode ser uma unidade central (CU) da RAN
distribuida 200. A interface de Dbackhaul para a rede

central da préxima geracdo (NG-NC) 204 pode terminar no
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ANC. A interface de backhaul para ndés de acesso da prdxima
geracdo (NG-ANs) vizinhos pode terminar no ANC. O ANC pode
incluir um ou mais TRPs 208 (que também podem ser referidos
como BSs, BSs NR, Nés B, NBs 5G, APs ou algum outro termo).
Como descrito acima, um TRP pode ser usado de forma
alternada com “célula”.

[0058] Os TRPs 208 pode ser uma DU. Os TRPs podem
ser ligados a um ANC (ANC 202) ou mais de um ANC (ndo
ilustrado). Por exemplo, para compartilhamento da RAN,
rddio como um sServico (Raas), e 1implementacdes AND
especificas para servicos, o TRP pode estar ligado a mais
de um ANC. O TRP pode incluir uma ou mais portas de antena.
Os TRPs podem ser configurados para individualmente (por
exemplo, selecdo dindmica) ou em conjunto (por exemplo,
transmissdo conjunta) fornecer tradfego a um UE.

[0059] A arquitetura 1légica da RAN distribuida
200 pode ser usada para ilustrar a definicdo de fronthaul.
Pode ser definida uma arquitetura que ofereca suporte para
solucdes de fronthauling em diferentes tipos de
implantacdo. Por exemplo, a arquitetura pode ser baseada
nas funcionalidades da rede de ftransmissdao (por exemplo,
largura de banda, laténcia e/ou jitter).

[0060] A arquitetura pode compartilhar recursos
e/ou componentes com LTE. De acordo com aspectos, o AN da
préxima geracao (NG-AN) 210 pode oferecer suporte a
conectividade dupla com NR. O NG-AN pode compartilhar um
fronthaul comum para LTE e NR.

[0061] A arquitetura pode permitir a cooperacéo
entre os TRPs 208. Por exemplo, a cooperacao pode ser

predefinida dentro de um TRP e/ou através de TRPs via o ANC
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202. De acordo com aspectos, uma interface inter-TRP pode
ndo ser necessaria / presente.

[0062] De acordo com aspectos, uma configuracéo
dindmica de funcdes lbégicas de divisdo pode estar presente
dentro da RAN distribuida 200. Como serad descrito em mais
detalhes com referéncia a figura 5, a camada do Controle de
Recursos de Radio (RRC), a camada do Protocolo de
Convergéncia de Dados em Pacotes (PDCP), a camada do
Controle de Link de R&dio (RLC), a camada do Controle de
Acesso ao Meio (MAC) e camadas Fisicas (PHY) podem ser
colocadas de forma adaptada na DU ou CU (por exemplo, TRP
ou ANC, respectivamente). De acordo com determinados
aspectos, uma BS pode incluir uma unidade central (UC) (por
exemplo, ANC 202) e/ou uma ou mais unidades distribuidas
(por exemplo, um ou mais TRPs 208).

[0063] A figura 3 i1lustra uma arquitetura fisica
exemplificativa de uma RAN 300 distribuida, de acordo com
aspectos da presente invencdo. Uma unidade de rede central
centralizada (C-CU) 302 pode hospedar funcgdes da rede
central. A C-CU pode ser implantada de forma centralizada.
A funcionalidade C-CU pode ser transferida (por exemplo,
para servicos sem fios avancados (AWS)), em um esforco para
lidar com a capacidade méaxima.

[0064] Uma unidade RAN centralizada (C-RU) 304
pode hospedar uma ou mails fungdes do ANC. Opcionalmente, a
C-RU pode hospedar funcdes da rede central localmente. A C-
RU pode ter implementacdo distribuida. A C-RU pode estar
mais prdoéxima a extremidade da rede.

[0065] Uma DU 306 pode hospedar um ou mais TRPs

(n6 de ponta (EN), uma unidade de ponta (EU), uma cabeca de
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raddio (RH), uma cabeca de réadio inteligente (SRH) ou
semelhantes). A DU pode estar localizada nas extremidades
da rede com funcionalidade de radiofrequéncia (RF).

[00606] A figura 4 ilustra componentes
exemplificativos da BS 110 e UE 120 ilustrados na figura 1,
que podem ser usados para implementar aspectos da presente
invencdo. Como descrito acima, a BS pode incluir um TRP. Um
ou mais componentes da BS 110 e UE 120 podem ser usados
para praticar aspectos da presente invencdo. Por exemplo,
as antenas 452, Tx/Rx 222, os processadores 466, 458, 464
e/ou o controlador/processador 480 do UE 120 e/ou as
antenas 434, os processadores 440, 420, 438, e/ou o
controlador/processador 440 da BS 110 podem ser usados para
realizar as operacdes aqui descritas e ilustradas com
referéncia a figura 12.

[0067] De acordo com aspectos, para um cenario de
associacdo restrita, a estacdo base 110 pode ser a macro-BS
110c na figura 1, e o UE 120 pode ser o UE 120y. A estacéo
base 110 também pode ser uma estacdo base de algum outro
tipo. A estacdo base 110 pode ser equipada com antenas 434a
a 434t, e o UE 120 pode ser equipado com antenas 452a a
4527,

[0068] Na estacdo base 110, um processador de
transmissdo 420 pode receber dados de uma fonte de dados
412 e informacdes de controle de um controlador /
processador 440. As informacdes de controle podem ser para
o Canal Fisico de Broadcast (PBCH), Canal Fisico Indicador
do Formato de Controle (PCFICH), Canal Fisico Indicador de
ARQ Hibrida (PHICH), Canal Fisico de Controle Downlink

(PDCCH), etc. Os dados podem ser para o Canal Fisico
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Compartilhado Downlink (PDSCH), etc. O processador 420 pode
processar (por exemplo, codificar e mapear em simbolos) os
dados e informacdes de controle para obter simbolos de
dados e simbolos de controle, respectivamente. 0
processador 420 também pode gerar simbolos de referéncia,
por exemplo, para o PSS, SSS e o sinal de referéncia
especifico da célula. Um processador de transmissdo (TX) de
varias entradas e véarias saidas (MIMO) 430 pode realizar o
processamento espacial (por exemplo, pré-codificacéo)
quanto aos simbolos de dados, os simbolos de controle e/ou
0s simbolos de referéncia, se aplicéavel, e pode fornecer
fluxos de simbolos de saida aos moduladores (MODs) 432a a
432t. Cada modulador 432 pode processar um respectivo fluxo
de simbolos de saida (por exemplo, para ofdm, etc.) para
obter um fluxo de amostras de salida. Cada modulador 432
pode ainda processar (por exemplo, converter para
analdgico, amplificar, filtrar e converter positivamente) o
fluxo de amostras de saida para obter um sinal downlink.
Sinais downlink dos moduladores 432a a 432t podem ser
transmitidos através das antenas 434a a 434+t,
respectivamente.

[0069] No UE 120, as antenas 452a a 452r podem
receber os sinais downlink da estacdo base 110 e podem
fornecer os sinails recebidos aos demoduladores (DEMODs)
454a a 454r, respectivamente. Cada demodulador 454 pode
regular (por exemplo, filtrar, amplificar, converter
negativamente e digitalizar) um respectivo sinal recebido
para obter amostras de entrada. Cada demodulador 454 pode
ainda processar as amostras de entrada (por exemplo, para

OFDM, etc.) para obter os simbolos recebidos. Um detector
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MIMO 456 pode obter os simbolos recebidos de todos os
demoduladores 454a a 454r, realizar a deteccdo MIMO guanto
aos simbolos recebidos, se aplicavel, e fornecer ©os
simbolos detectados. Um processador de recebimento 458 pode
processar (por exemplo, demodular, desintercalar e
decodificar) os simbolos detectados, fornecer dados
decodificados para o UE 120 a um coletor de dados 460, e
fornecer informacdes de controle decodificadas a um
controlador/processador 480.

[0070] No uplink, no UE 120, um processador de
transmissdo 464 pode receber e processar os dados (por
exemplo, para o Canal Fisico Compartilhado Uplink (PUSCH))
de uma fonte de dados 462 e informacdes de controle (por
exemplo, para o Canal Fisico de Controle Uplink (PUCCH)) do
controlador/processador 480. O processador de transmisséo
464 também pode gerar simbolos de referéncia para um sinal
de referéncia. Os simbolos do processador de transmisséo
464 podem ser pré-codificados por um processador TX MIMO
466, se aplicéavel, processados ainda pelos demoduladores
254a a 454r (por exemplo, para SC-FDM, etc.) e transmitidos
a estacdo base 110. Na estacdo base 110, os sinais uplink
do UE 120 podem ser recebidos ©pelas antenas 434,
processados pelos moduladores 432, detectados por um
detector MIMO 436, se aplicéavel, e posteriormente
processados pelo processador de recebimento 438 para obter
dados decodificados e informacdes de controle enviadas pelo
UE 120. O processador de recebimento 438 pode fornecer os
dados decodificados a um coletor de dados 439 e as
informacdes de controle decodificadas ao controlador /

processador 440.
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[0071] Os controladores / processadores 440 e 480
podem direcionar a operacdo na estacdo base 110 e no UE
120, respectivamente. O processador 440 e/ou outros
processadores e mbdédulos na estacdo base 110 podem realizar
ou direcionar, por exemplo, a execucao dos blocos
funcionais ilustrados na figura 6, e/ou outros processos
para as técnicas aqui descritas. O processador 480 e/ou
outros processadores e mdédulos no UE 120 também podem
realizar ou direcionar, por exemplo, a execucdo dos blocos
funcionais ilustrados na figura 7, e/ou outros processos
para as técnicas aqui descritas. As membrias 442 e 482
podem armazenar dados e cbdbdigos de programas para a BS 110
e o0 UE 120, respectivamente. O escalonador 444 pode agendar
UEs para transmissdo de dados no downlink e/ou uplink.

[0072] A figura 5 ilustra um diagrama 500 gue
mostra exemplos para 1implementacdo de uma pilha de
protococlos de comunicacdo, de acordo com determinados
aspectos da presente 1invencdo. As pilhas de protocolo de
comunicacdo ilustradas podem ser implementadas pelos
dispositivos gque funcionam em um sistema 5G (por exemplo,
um sistema gque oferece suporte a mobilidade baseada em
uplink). O diagrama 500 ilustra uma pilha de protocolos de
comunicacdes, incluindo uma camada do Controle de Recursos
via Radio (RRC) 510, uma camada do Protocolo de
Convergéncia de Dados em Pacotes (PDCP) 515, uma camada do
Controle de Link de Radio (RLC) 520, uma camada do Controle
de Acesso ao Meio (MAC) 525 e uma camada Fisica (PHY) 530.
Em varios exemplos, as camadas de uma pilha de protocolos
podem ser implementadas como médulos separados de software,

partes de um processador ou ASIC, partes de dispositivos
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ndo justapostos conectados por um link de comunicacido, ou
varias combinacdes deles. Implementacdes justapostas e néo
justapostas podem ser usadas, por exemplo, em uma pilha de
protococlos para um dispositivo de acesso a rede (por
exemplo, ANs, CUs e/ou DUs) ou um UE.

[0073] Uma primeira opcdo 505-a mostra uma
implementacdo dividida de uma pilha de protocolos, em que a
implementacdo da pilha de protocolos é dividida entre um
dispositivo de acesso a rede centralizado (por exemplo, um
ANC 202 na figura 2) e o dispositivo de acesso a rede (por
exemplo, TRP/ DU 208 na figura 2). Na primeira opcdo 505-a,
uma camada RRC 510 e wuma camada PDCP 0515 podem ser
implementadas pela unidade central, e uma camada RLC 520,
uma camada MAC 525 e wuma camada PHY 530 podem ser
implementadas pela DU. Em varios exemplos, a CU e a DU
podem ser justapostas ou ndo justapostas. A primeira opcéo
505-a pode ser Util em uma implantacdo de macrocélulas,
microcélulas ou picocélulas.

[0074] Uma segunda opcao 505-b mostra uma
implementacdo unificada de uma pilha de protocolos, em dgue
a pilha de ©protocolos ¢é 1implementada em um Unico
dispositivo de acesso a rede (por exemplo, o ndé de acesso
(AN), estacdo base Novo Radio (BS NR), um N6-B novo radio
(NB NR), um nd de rede (NN) ou similares). Na segunda
opcao, a camada RRC 510, a camada PDCP 515, a camada RLC
520, a camada MAC 525 e a camada PHY 530 podem ser, cada
uma, implementadas pelo AN. A segunda opcdo 505-b pode ser
util em uma implantacdo de femtocélulas.

[0075] 1Independentemente se um dispositivo de

acesso a rede implementa parte ou a totalidade de uma pilha
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de protocolos, um UE pode implementar toda uma pilha de
protocolos (por exemplo, a camada RRC 510, a camada PDCP
515, a camada RLC 520, a camada MAC 525 e a camada PHY
530).

[0076] A figura 6 ilustra varios componentes due
podem ser usados em um dispositivo sem fio 602 que pode ser
empregado no sistema de comunicacdo sem fio da figura 1. O
dispositivo de comunicacdo sem fio 602 é um exemplo de um
dispositivo que pode ser configurado para implementar os
varios métodos aqui descritos. O dispositivo de comunicacéo
sem fio 602 pode ser uma BS 110 da figura 1 ou qualquer
equipamento de usuério 120.

[0077] O dispositivo de comunicacdo sem fio 602
pode incluir um processador 604 que controla o)
funcionamento do dispositivo de comunicacdo sem fio 602. O
processador 604 também pode ser referido como uma unidade
de processamento central (CPU). A membdria 606, gque pode
incluir memdéria apenas de leitura (ROM) e memdria de acesso
aleatério (RAM), fornece instrucdes e dados ao processador
604. Uma parte da memdédria 606 também pode incluir memdria
de acesso aleatdédrio ndo volatil (NVRAM). O processador 604
realiza tipicamente operacdes 1bd6gicas e aritméticas com
base em instrucdes de programas armazenadas na memdria 606.
As 1instrucdes na memdria 606 podem ser executédveis para
implementar os métodos aqui descritos.

[0078] O dispositivo de comunicacdo sem fio 602
também pode incluir um alojamento 608 gque pode incluir um
transmissor 610 e um receptor 612 ©para permitir a
transmissdo e o recebimento de dados entre o dispositivo de

comunicacdo sem fio 602 e um local remoto. O transmissor
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610 e o receptor 612 podem ser combinados em um transceptor
614. Uma Unica ou uma pluralidade de antenas de transmisséao
616 pode ser ligada ao alojamento 608 e eletricamente
acoplada ao transceptor 614. O dispositivo de comunicacéo
sem fio 602 também pode incluir varios transmissores,
varios receptores e varios transceptores (ndo mostrados).

[0079] O dispositivo de comunicacdo sem fio 602
também pode incluir um detector de sinal 618 que pode ser
usado em um esforco para detectar e quantificar o nivel de
sinails recebidos pelo transceptor 614. O detector de sinais
618 pode detectar sinais desse tipo como energia total,
energia por subportadora por simbolo, densidade espectral
de poténcia e outros sinais. O dispositivo de comunicacéo
sem fios 602 pode também incluir um processador de sinal
digital (DSP) 620 para uso no processamento de sinais.

[0080] Além disso, o dispositivo de comunicacéo
sem fio 602 pode também incluir um codificador 622 para uso
na codificacdo de sinails para transmissdo. O codificador
pode também armazenar os sinais codificados em um buffer
circular (ndo mostrado) e realizar a correspondéncia de
taxa dos sinais codificados (por exemplo, pela execucdo das
operacdes 1200). Além disso, o dispositivo de comunicacéo
sem fio 602 pode incluir um decodificador 624 para uso na
decodificacdo de sinais recebidos.

[0081] Os varios componentes do dispositivo de
comunicacdo sem fio 602 podem ser acoplados em conjunto por
um sistema de Dbarramento 626, que pode incluir um
barramento de forca, um barramento de sinal de controle e
um barramento de sinal de status, além de um barramento de

dados. O processador 604 pode ser configurado para acessar
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instrucbes armazenadas na memdria 606 para realizar acesso
sem conexdo, de acordo com aspectos discutidos abaixo da
presente invencio.

[0082] A figura 7 é um diagrama em blocos
simplificado que ilustra um codificador, de acordo com
determinados aspectos da presente invencdo. A figura 7
ilustra uma parte de um modem de radiofrequéncia (RF) 704
que pode ser configurado para fornecer uma mensagem
codificada para transmissdo sem fio (por exemplo, usando os
cbdigos polares descritos abaixo). Em um exemplo, um
codificador 706 em uma estacdo base (por exemplo, a BS 110)
(ou um UE 120 no trajeto inverso) recebe uma mensagem 702
para transmissdo. A mensagem 702 pode conter dados e / ou
voz codificada ou outro conteudo destinado ao dispositivo
de recebimento. O codificador 706 codifica a mensagem
usando um esquema de modulacdo e codificacéo (MCS)
adequado, tipicamente selecionado com base em  uma
configuracdo definida pela BS 110 ou outra entidade de
rede. 0O fluxo de bits codificados 708 pode, entdo, ser
armazenados em buffer circular e a correspondéncia de taxa
pode ser realizada no fluxo de bits codificados
armazenados, por exemplo, de acordo com aspectos
apresentados abaixo. Apds a correspondéncia de taxa do
fluxo de bits codificados 708, o fluxo de bits codificados
708 pode, entdo, ser fornecido a um mapeador 710 que gera
uma sequéncia de simbolos Tx 712 dque sdo modulados,
amplificados e de outro modo processados pela cadeia Tx 714
para produzir um sinal de RF 716 para transmissdo através
da antena 718.

[0083] A figura 8 ¢é um diagrama em blocos
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simplificado que ilustra um decodificador, de acordo com
determinados aspectos da presente invencdo. A figura 8
ilustra uma parte de um modem de RF 810 gue pode ser
configurado para receber e decodificar um sinal transmitido
de forma sem fio, incluindo uma mensagem codificada (por
exemplo, uma mensagem codificada usando um cbébdigo polar
como descrito abaixo). Em varios exemplos, o modem 810 que
recebe o sinal pode estar presente no terminal de acesso,
na estacdo base ou em gqualquer outro aparelho ou meios
adequados para realizar as funcgdes descritas. Uma antena
802 fornece um sinal de RF 716 (ou seja, o sinal de RF
produzido na figura 4) a um terminal de acesso (por
exemplo, o UE 120). Uma cadeia de RF 806 processa e
demodula o sinal de RF 716 e pode fornecer uma sequéncia de
simbolos 722 a um demapeador 812, gque produz um fluxo de
bits 814 representativo da mensagem codificada.

[0084] Um decodificador 816 pode, entdo, ser
usado para decodificar sequéncias de informacdes de m bits
a partir de um fluxo de bits que foi codificado usando um
esquema de codificacdo (por exemplo, um cbébdigo Polar). O
decodificador 816 pode compreender um decodificador
Viterbi, um decodificador algébrico, um decodificador
borboleta ou outro decodificador adequado. Em um exemplo,
um decodificador Viterbi emprega o algoritmo Viterbi bem
conhecido para encontrar a sequéncia mais provavel de
estados de sinalizacdo (o trajeto Viterbi) que corresponde
a um fluxo de bits recebidos 814. O fluxo de bits 814 pode
ser decodificado com base em uma andlise estatistica de
LLRs calculada para o fluxo de bits 814. Em um exemplo, um

decodificador Viterbi pode comparar e selecionar o trajeto
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Viterbi correto que define uma sequéncia de estados de
sinalizacdo usando um teste de razdo de verossimilhanca
para gerar LLRs a partir do fluxo de bits 814. As razdes de
verossimilhanca podem ser usadas para comparar
estatisticamente o ajuste de uma pluralidade de trajetos
Viterbi candidatos usando um teste de razao de
verossimilhanca que compara o logaritmo de uma razdo de
verossimilhanca para cada trajeto Viterbi candidato (ou
seja, a LLR) para determinar qual trajeto é mais provavel
para a sequéncia de simbolos gque produziu o fluxo de bits
814. O decodificador 816 pode, entédo, decodificar o fluxo
de bits 814 com base nas LLRs para determinar a mensagem
818 contendo dados e/ou voz codificada ou outro conteudo
transmitido a partir da estacdo de base (por exemplo, a BS
110).

[0085] A figura 9 é um diagrama 900 gue mostra um
exemplo de um subgquadro DL-céntrico, que pode ser usado por
um ou mais dispositivos (por exemplo, a BS 110 e / ou o UE
120) para comunicag¢do na rede sem fio 100. O subgquadro DL-
céntrico pode incluir uma parte de controle 902. A parte de
controle 902 pode existir no inicio ou parte inicial do
subquadro DL-céntrico. A parte de controle 902 pode incluir
varias informacdes de agendamento e/ou informacdes de
controle correspondentes a varias partes do subquadro DL-
céntrico. Em algumas configuracdes, a parte de controle 902
pode ser um canal fisico de controle DL (PDCCH), como
indicado na figura 9. 0O subquadro DL-céntrico também pode
incluir uma parte de dados em DL 904. A parte de dados em
DL 904 pode ser, por vezes, referida como a carga util do

subquadro DL-céntrico. A parte de dados em DL 904 pode
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incluir os recursos de comunicacdo usados para comunicar
dados em DL da entidade de agendamento (por exemplo, UE ou
BS) a entidade subordinada (por exemplo, o UE). Em algumas
configuracdes, a parte de dados em DL 2904 pode ser um canal
fisico compartilhado DL (PDSCH) .

[0086] O subquadro DL-céntrico também pode
incluir uma parte em UL comum 206. A parte em UL comum 906
pode ser, as vezes, referida como uma intermiténcia em UL,
uma intermiténcia em UL comum e/ou varios outros termos
adequados. A parte em UL comum 906 pode incluir informacdes
de feedback correspondentes a diversas outras partes do
subquadro DL-céntrico. Por exemplo, a parte em UL comum 906
pode incluir informacdes de feedback correspondentes a
parte de controle 902. Exemplos ndo limitantes das
informacdes de retorno podem incluir um sinal de ACK, um
sinal de NACK, um indicador de HARQ e/ou varios outros
tipos de informacdes adequadas. A parte em UL comum 906
pode incluir informacdes adicionais ou alternativas, como
informacdes relativas a procedimentos do canal de acesso
aleatoéorio (RACH), solicitacdes de agendamento (SRs) e
varios outros tipos adequados de informacdes. Como
ilustrado na figura 9, o fim da parte de dados em DL 904
pode ser separado no tempo do inicio da parte em UL comum
906. Essa separacdo no tempo pode ser, as vezes, referida
como um intervalo, um periodo de guarda, um intervalo de
guarda e/ou varios outros termos adequados. Essa separacdo
proporciona tempo para a transicdo da comunicacdo em DL
(por exemplo, operacdo de recebimento pela entidade
subordinados (por exemplo, UE)) para comunicacdo em UL (por

exemplo, transmisséao pela entidade subordinada (por
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exemplo, o UE). Agquele com habilidades comuns na arte vai
entender que o conteudo anterior é apenas um exemplo de um
subquadro DL-céntrico e estruturas alternativas com
caracteristicas semelhantes podem existir, sem
necessariamente afastar-se dos aspectos aqui descritos.

[0087] A figura 10 & um diagrama 1000 gue mostra
um exemplo de um subgquadro UL-céntrico, que pode ser usado
por um ou mais dispositivos (por exemplo, a BS 110 e / ou o
UE 120) para comunicacdo na rede sem fio 100. O subgquadro
UL-céntrico pode incluir uma parte de controle 1002. A
parte de controle 1002 pode existir no 1inicio ou parte
inicial do subquadro UL-céntrico. A parte de controle 1002
na figura 10 pode ser semelhante a parte de controle
descrita acima com referéncia a figura 9. O subquadro UL-
céntrico também pode incluir uma parte de dados em UL 1004.
A parte de dados de UL 1004 pode ser, as vezes, referida
como a carga util do subgquadro UL-céntrico. A parte em UL
pode se referir a recursos de comunicacdo usados para
comunicar dados em UL da entidade subordinada (por exemplo,
o UE) a entidade de agendamento (por exemplo, o UE ou a
BS). Em algumas configuracdes, a parte de controle 1002
pode ser um canal fisico de controle DL (PUCCH).

[0088] Como ilustrado na figura 10, o fim da
parte de controle 1002 pode ser separado no tempo do inicio
da parte de dados em UL 1004. Essa separacdao no tempo pode
ser, as vezes, referida como um intervalo, um periodo de
guarda, um intervalo de guarda e/ou varios outros termos
adequados. Essa separacdoc proporciona tempo para a
transicdo da comunicacdo em DL (por exemplo, operacdo de

recebimento pela entidade de agendamento) para comunicacédo
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em UL (por exemplo, transmissdo pela entidade de
agendamento. O subquadro UL-céntrico de também pode incluir
uma parte em UL comum 1006. A parte em UL comum 1006 na
figura 10 pode ser semelhante & parte em UL comum 1006
descrita acima com referéncia a figura 10. A parte em UL
comum 1006 pode incluir informacdes adicionais ou
alternativas relativas ao indicador de qualidade do canal
(CQI), sinais de referéncia de sondagem (SRSs) e varios
outros tipos adequados de informacdes. Aquele com
habilidades comuns na arte vai entender que o contetdo
anterior é apenas um exemplo de um subquadro UL-céntrico e
estruturas alternativas com caracteristicas semelhantes
podem existir, sem necessariamente afastar-se dos aspectos
aqui descritos.

[0089] Em alguns casos, duas ou mais entidades
subordinadas (por exemplo, UEs) podem se comunicar entre si
usando sinais sidelink. Aplicacdes do mundo real de
comunicacdes sidelink desse tipo podem incluir a seguranca
publica, servicos de proximidade, retransmissdo UE-rede,
comunicacdes veiculo-a-veiculo (va2vy, comunicacodes da
Internet de Tudo (IoE), comunicacdes IoT, malha de funcéo
critica e/ou varias outras aplicacdes adequadas.
Geralmente, um sinal sidelink pode se referir a um sinal
comunicado a partir de uma entidade subordinada (por
exemplo, UEl) para outra entidade subordinada (por exemplo,
UE2), sem retransmissdo dessa comunicacdo através da
entidade de agendamento (por exemplo, UE ou BS), embora a
entidade de agendamento possa ser usada para fins de
agendamento e/ou de controle. Em alguns exemplos, os sinais

sidelink podem ser comunicados usando um espectro
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licenciado (diferente das redes locais sem fio, que
normalmente usam um espectro ndo licenciado).

[0090] Um UE pode funcionar em varias
configuracdes de recursos de radio, incluindo uma
configuracdo associada a transmissdao de pilotos usando um
conjunto dedicado de recursos (por exemplo, um estado
dedicado do controle de recursos de radio (RRC), etc.) ou
uma configuracdo associada a transmissdo de pilotos usando
um conjunto comum de recursos (por exemplo, um estado comum
de RRC, etc.). Ao operar no estado dedicado de RRC, o UE
pode selecionar um conjunto dedicado de recursos para
transmitir um sinal piloto a uma rede. Ao operar no estado
comum de RRC, o UE pode selecionar um conjunto comum de
recursos para transmitir um sinal piloto a rede. Em
qualguer caso, um sinal piloto transmitido pelo UE pode ser
recebido por um ou mais dispositivos de acesso a rede, como
um AN, ou uma DU, ou partes dele. Cada dispositivo de
recebimento de acesso a rede pode ser configurado para
receber e medir os sinails piloto transmitidos no conjunto
comum de recursos, e também receber e medir sinais piloto
transmitidos nos conjuntos dedicados de recursos alocados
aos UEs, para os quals o dispositivo de acesso a rede & um
elemento de um conjunto de monitoramento de dispositivos de
acesso a rede para o UE. Um ou mais dos dispositivos de
recebimento de acesso a rede, ou uma CU a gqual of(s)
dispositivo(s) de recebimento de acesso a rede transmitem
as medicdes dos sinais piloto, pode usar as medicdes para
identificar as c¢élulas de servico para os UEs, ou para
iniciar uma mudanca da célula de servico para um ou mais

dos UEs.
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Cédigos Polares Exemplificativos

[0091] Como notado acima, cédigos polares podem
ser usados para codificar um fluxo de bits ©para
transmissdo. Os cbébdigos polares sdo o primeiro esquema de
codificacdo que comprovadamente alcancam a capacidade com
complexidade de codificacdo e decodificacdo gquase linear
(no comprimento do Dbloco). Os cbdigos polares s&o
amplamente considerados um candidato para correcdo de erros
em sistemas sem fio da préxima geracdo. 0Os cbédigos polares
tém muitas propriedades desejaveis, como a construcéo
determinista (por exemplo, com base em uma transformada
rapida de Hadamard), pisos de erro muito baixos e
previsiveis e a decodificacéo simples com Dbase em
cancelamento sucessivo (SC).

[0092] Cédigos polares sdo cbddigos em blocos
lineares de comprimento N=2", em que sua matriz geradora ¢é
construida usando a n-ésima poténcia Kronecker da matriz G

1y

;
= i/, representada por G". Por exemplo, a Equacdao (1)

mostra a matriz geradora resultante para n=3.
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[0093] De acordo com alguns aspectos, uma

palavra-chave pode ser gerada (por exemplo, por uma BS)
usando a matriz geradora para codificar uma série de bits

de entrada (por exemplo, bits de informacdes). Por exemplo,
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dado um numero de bits de entrada u = (ug, Ui, .., Uy.1), um
vetor de palavra-chave resultante x = (xXo, Xi, .., Xy-1) pode
ser gerado através da codificacdo dos bits de entrada
usando a matriz geradora G. Essa palavra-chave resultante
pode, entdo, ser submetida a correspondéncia de taxa (por
exemplo, usando as técnicas descritas neste documento) e
transmitida por uma estacdo base através de um meio sem

fio, e recebida por um UE.

[0094] Quando 0s vetores recebidos Sao
decodificados (por exemplo, pelo UE) usando um
decodificador de Cancelamento Sucessivo (SC) (por exemplo,
o} decodificador 8l6), cada bit estimado tem uma

probabilidade de erro predeterminada, considerando dque o0s
bits u¢t ' foram decodificados corretamente, que tende a 0
ou 0,5. Além disso, a proporcédo de bits estimados com uma
baixa probabilidade de erro tende a capacidade do canal
subjacente. 0s cbdbdigos polares exploram um fendmeno chamado
polarizacdo de canal, usando os K bits mais confidveis para
transmitir informacdes, ao mesmo tempo ajustando, ou
congelando, 0s (N-K) bits restantes a um valor
predeterminado, como 0, por exemplo, conforme explicado
abaixo.

[0095] Para N muito grande, os cdéddigos polares
transformam o canal em N canais “wirtuais” paralelos para
0os N bits de informacdo. Se C for a capacidade do canal,
entdo héd quase N*C canais que sdo completamente livres de
ruido e hda N (1 - C) canais que sdo completamente ruidosos.
O esquema basico de codificacdo polar, entdo, envolve o
congelamento (ou seja, ndo transmissédo) dos Dbits de

informacdo a serem enviados Jjunto ao canal completamente
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ruidoso e o envio de informacgdes apenas Jjunto aos canais
perfeitos. Para N curto a médio, essa polarizacido pode néo
ser concluida, pois pode haver varios canals que nem seriam
completamente inuteis nem tTotalmente livres de ruido (ou
seja, canals que estdo em transicédo). Dependendo da taxa de
transmissdo, esses canals na transicdo sdo congelados ou
sdo usados para transmisséo.

ESQUEMA EXEMPLIFICATIVO DA CORRESPONDENCIA DE TAXA PARA

CANAL DE CONTROLE USANDO CODIGOS POLARES

[0096] Os aspectos da presente 1invencdo se
referem a um esquema de correspondéncia de taxa para canais
de controle usando cbébdigos polares. A correspondéncia de
taxa é um processo pelo qual o numero de bits a serem
transmitidos corresponde a largura de banda disponivel do
numero de bits que podem ser transmitidos. Em alguns casos,
a quantidade de dados a serem transmitidos é menor gque a
largura de banda disponivel. Nesse caso, todos os dados a
serem transmitidos e uma ou mais coépias dos dados podem ser
transmitidos - uma técnica conhecida como repeticdo. Em
outros casos, a quantidade de dados a serem transmitidos
excede a largura de banda disponivel. Nesse caso, uma parte
dos dados a serem transmitidos pode ser omitida na
transmissdo - uma técnica conhecida como perfuracio.

[0097] Em LTE, sdo usados cbddigos convolucionais
tail biting (TBCCs) de taxa 1/3 para correspondéncia de
taxa de canais de controle. A correspondéncia de taxa em
LTE é normalmente realizada usando um buffer circular 1100,
como mostrado na figura 11. Por exemplo, apds a codificacéo
de um fluxo de bits, os bits codificados resultantes dos

trés polindbmios (por exemplo, exigido para TBCC de taxa
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1/3) sdo colocados no buffer circular um por um. Por
exemplo, com referéncia a figura 11, os bits codificados de
um primeiro polindmio s&o colocados no buffer circular no
intervalo de [0, K). Além disso, os bits codificados de um
segundoc polindémio s&do colocados no buffer circular no
intervalo de [K, 2K) e o0os bits codificados de um terceiro
polinémio sdo colocados no buffer circular no intervalo de
[2K, 3K).

[0098] Uma vez gque o0s bits codificados séo
armazenados no buffer circular, pode ser realizada a
correspondéncia de taxa. Por exemplo, supondo gue O numero
de bits codificados para transmissdo seja E (por exemplo, o
tamanho dos Dblocos alocados), se E = 3K, entdo nenhuma
repeticdo ou puncédo (ou seja, a correspondéncia de taxa) é
realizada. No entanto, se E > 3K, entdo a repeticdo pode
ser realizada no sentido horédrio a partir de 3K em torno do
buffer circular. Além disso, se E < 3K, entdo a perfuracéo
pode ser realizada no sentido anti-horario a partir de 3K
em torno do buffer circular.

[0099] Em NR, cbédigos polares de tamanho [N, K)
podem ser usados para codificar um fluxo de bits para
transmissdo. No entanto, em alguns casos, © uso do esguema
de correspondéncia de taxa descrito acima (por exemplo,
para os cbédigos TBCC) pode levar a perda de desempenho
quando usado com cbdigos polares, por exemplo, gquando o
tamanho do buffer circular ndo é uma poténcia de 2 (ou
seja, a restricdo do comprimento de blocos de cbddigos
polares). Assim, aspectos da presente invencido propdem um
esquema eficiente de correspondéncia de taxa para fluxos de

bits codificados usando cbédigos polares. Por exemplo, em
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alguns casos, as técnicas propdem um eficiente esquema de
correspondéncia de taxa para cddigos polares que envolve a
selecdoc de uma poténcia adequada de 2 numeros inteiros para
0 tamanho do c¢édigo original Polar (por exemplo, N, gque
também é& o tamanho do buffer circular).

[0100] A figura 12 ilustra operacdes
exemplificativas 1200 para comunicacdes sem fio, por
exemplo, para realizacdo da correspondente taxa de um fluxo
de bits codificados wusando um cbédigo polar. Em alguns
casos, as operacdes 1200 podem ser aplicadas a transmisséo
de informacdes em um canal de controle gue usa cddigos
polares. As operacdes 1200 podem ser realizadas por um
dispositivo de comunicacdo sem fio, como uma estacdo base
(BS 110), equipamento de usuario 120 e/ou dispositivo de
comunicacdo sem fio 602 usando uma tecnologia de acesso via
raddio (RAT) (por exemplo, LTE, NR 5G, etc.).

[0101] De acordo com aspectos, um UE pode incluir
um ou mails componentes, conforme ilustrado na figura 4, due
podem ser configurados para realizar as operacdes descritas
neste documento. Por exemplo, a antena 452, o}
modulador/demodulador 454, o controlador/processador 480
e/ou a memdbdéria 482, conforme ilustrados na figura 4, podem
realizar as operacdes descritas neste documento. Além
disso, uma estacéao base pode incluir um ou mais
componentes, conforme ilustrado na figura 4, dque podem ser
configurados para realizar as operacdes descritas neste
documento. Por exemplo, a antena 434, o}
modulador/demodulador 432, o controlador/processador 440
e/ou a memdbdéria 442, conforme ilustrados na figura 4, podem

realizar as operacdes descritas neste documento.
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[0102] As operacbes 1200 comecam em 1202 com a
determinacdo de um tamanho do cbébdigo original (N) para a
transmissdo de um fluxo de bits codificados com base, pelo
menos em parte, em uma taxa de cddigo minima suportada para
transmissdo do fluxo de bits codificados (Rpin), um tamanho
das 1informacdes de controle do fluxo de bits codificados
(K), um numero de bits codificados para transmissdo (E) e
um tamanho do bloco codificado méximo suportado (Nupzx). De
acordo com aspectos, o tamanho do cédigo original também
pode ser referido como um tamanho-alvo do bloco codificado.
Da mesma forma, 0 numero de bits codificados ©para
transmissdo também pode ser referido como um tamanho do
bloco codificado alocado.

[0103] Em 1204, o dispositivo de comunicacdo sem
fio codifica um fluxo de bits usando um cdédigo polar de
tamanho (N, K) e armazena o fluxo de bits codificados em um
buffer circular.

[0104] Em 1206, o dispositivo de comunicacdo sem
fio realiza a correspondéncia de taxa no fluxo de bits
codificados armazenados com base, pelo menos em parte, em
uma comparacdo entre o tamanho do c¢bdbdigo original (N), o
tamanho das 1informacdes de controle do fluxo de Dbits
codificados (K) e o numero de Dbits codificados para
transmissdo (E). Além disso, embora ndo 1ilustradas, as
operacdes 1200 podem também incluir a transmissdo dos bits
codificados com correspondéncia de taxa, por exemplo,
usando uma ou mais antenas.

[0105] Como observado, ao preparar um fluxo de
bits para transmissdo em uma rede de comunicacdo sem fio, ©

dispositivo de comunicacdo sem fio pode determinar o
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tamanho do cédigo original (N) para transmissdo do fluxo de
bits. De acordo com aspectos, o tamanho do cdédigo original
(N) pode basear-se, pelo menos em parte, em uma taxa de
cbdigo minima suportada para transmissdo do fluxo de bits
codificados (Rmn), um tamanho das informacdes de controle
do fluxo de bits codificados (K) e um numero de bits
codificados para transmissdo (E), alocados ao dispositivo
de comunicacdo sem fio (por exemplo, através da rede de
comunicacdo sem fio) para transmissdo de dados, e um
tamanho do c¢bédigo original méximo suportado (Nuix) gque é
suportado pela rede de comunicacdo sem fio (por exemplo,
512, 1024, etc.).

[0106] Por exemplo, o tamanho do cédigo original,
N, pode ser determinado como o minimo da poténcia de 2
minima (por exemplo, resultante de 2%) que nio seja
infericr a R K/pin (por exemplo, Ngz), a poténcia minima de 2
(por exemplo, 2%) que ndo seja inferior a Nz (por exemplo,
E ou E/2) (por exemplo, Ng), e o tamanho méximo do cddigo
original suportado para transmissdo de dados (Npzix). Em
outras palavras, o tamanho do c¢déddigo original pode ser
determinado de acordo com: N=min (Ng, Ng, Npzx) .

[0107] Por exemplo, supondo gue K=32, R=1l/6,
E=384 e Npi=512. Nesse caso, o dispositivo de comunicacéo
sem fio pode determinar o tamanho-alvo do bloco codificado,
N, como sendo 256 (ou seja, 28), visto que 256 é o minimo
de (Ng= 256, Ng= 512, Nps= 512).

[0108] De acordo com aspectos, o dispositivo de
comunicacdo sem fio pode, entdo, codificar o fluxo de bits
usando um céddigo polar de tamanho (N, K) a uma primeira

taxa codificada (por exemplo, 1/3), R, e armazenar os bits
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codificados em um buffer circular de tamanho N, por
exemplo, como ilustrado na figura 13.

[0109] De acordo com alguns aspectos, O
dispositivo de comunicacdo sem fio pode, entdo, realizar a
correspondéncia de taxa no fluxo de bits codificados
armazenados no buffer circular. De acordo com alguns
aspectos, a correspondéncia de taxa pode envolver um dentre
perfuracédo, repeticdo ou encurtamento de alguns bits dos
bits codificados armazenados, por exemplo, conforme
ilustrado nas figuras 14A-C.

[0110] A figura 14A ilustra a perfuracido em
bloco, de acordo com determinados aspectos da presente
invencdo. Por exemplo, como 1ilustrado, o dispositivo de
comunicacdo sem fio pode determinar que P bits dos bits
codificados armazenados precisam ser perfurados (por
exemplo, quando N>E). Assim, a partir da O-ésima posicdo do
buffer circular, o dispositivo de comunicacdo sem fio pode
perfurar bits no buffer circular até a posicdo P-1 no
buffer circular. De acordo com alguns aspectos, na
extremidade de recebimento (por exemplo, em um
decodificador de um dispositivo de recebimento), o valor de
uma razdo de verossimilhanca de log (LLR) no local
perfurado pode ser definido como zero. Além disso, o
tamanho eficiente do bloco de decodificacéo no
decodificador pode ser reduzido a N-P, visto gque o
decodificador ndo tem nada a fazer para os primeiros P bits
codificados perfurados. Assim, a laténcia e a complexidade
da decodificacdo podem ser reduzidas em conformidade.

[0111] A figura 14A 1ilustra o encurtamento em

bloco, de acordo com determinados aspectos da presente

Peticdo 870190111658, de 01/11/2019, pag. 52/93



46/58

invencdo. Por exemplo, como 1ilustrado, o dispositivo de
comunicacdo sem fio pode determinar que P bits dos bits
codificados armazenados precisam ser encurtados (por
exemplo, em alguns casos, gquando a taxa de codificacéo
(K/E) é maior do que um limite). Assim, a partir da posicéo
N-1 no buffer circular, o dispositivo de comunicacdo sem
fio pode encurtar P bits no buffer circular até a posigéo
N-P-1 no buffer circular. De acordo com alguns aspectos, na
extremidade de recebimento (por exemplo, em um
decodificador de um dispositivo de recebimento), o valor da
LLR no local perfurado pode ser definido infinitamente.
Além disso, o tamanho eficiente do bloco de decodificacéo
no decodificador pode ser reduzido a N-P, visto dque o
decodificador ndo tem nada a fazer para os Ultimos P bits
codificados encurtados. Assim, a laténcia e a complexidade
da decodificacdo podem ser reduzidas em conformidade.

[0112] A figura 14C ilustra a repeticdo em bloco,
de acordo com determinados aspectos da presente invencéo.
Por exemplo, como ilustrado, o dispositivo de comunicacéo
sem fio pode determinar que R bits dos bits codificados
armazenados precisam ser repetidos (por exemplo, guando
N<E). Assim, por exemplo, no exemplo ilustrado na Figura
14C, o dispositivo de comunicacdo sem fio pode determinar
que o0s bits a partir da 0O-ésima posicdo no buffer circular
até a posicdo R-1 podem precisar ser repetidos. De acordo
com aspectos, o dispositivo de comunicacdo sem fio pode,
entdo, repetir esses R bits no final do buffer circular,
por exemplo, como ilustrado. De acordo com alguns aspectos,
na extremidade de recebimento (por exemplo, em um

decodificador de um dispositivo de recebimento), o valor de
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uma razido de verossimilhanca de log (LLR) no local repetido
pode ser adicionado a LLR em seu primeiro local
correspondente. Além disso, visto que o tamanho eficiente
do bloco de decodificacdo no decodificador pode ainda ser
N, a laténcia e a complexidade da decodificacdo podem ser
reduzidas em conformidade.

[0113] Como observado acima, a correspondéncia de
taxa pode envolver a perfuracdo, repeticdo ou encurtamento
de alguns bits dos bits codificados armazenados no buffer
circular, por exemplo, como ilustrado na figura 15. O uso
da perfuracao, repeticéo ou encurtamento pode ser
determinado pelo dispositivo de comunicacdo sem fio com
base, pelo menos em parte, a mide, no tamanho do cbédigo
original, N, no tamanho das informacdes de controle do
fluxo de Dbits codificado, K, e no numero de Dbits
codificados para transmissio, E.

[0114] Por exemplo, se M>N, o dispositivo de
comunicacdo sem fio faz a correspondéncia de taxa repetindo
M-N (M menos N) bits codificados (por exemplo, Rpits), cCom
base no Cébdigo Polar (N, K) iniciando da 0O-ésima posicdo no
buffer circular um procedimento no sentido hordrio em torno
do buffer circular até a posicdo Rpits—1 no buffer circular,
por exemplo, como ilustrado na figura 15. De acordo com
alguns aspectos, Rpits podem ser repetidos no final do fluxo
de bits codificados armazenados no buffer circular.

[0115] De acordo com alguns aspectos, se M < N,
entdo o dispositivo de comunicacdo sem fio pode realizar a
correspondéncia de taxa por perfuracdo ou encurtamento de
alguns bits dos bits codificados armazenados. Por exemplo,

se M < N e K/E <= B (onde B & um valor real, cujo valor é
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menor que 1 e maior que 0), entdo o dispositivo de
comunicagdo sem fio perfura N-M bits codificados (por
exemplo, Ppits) com base no Cébdigo Polar (N, K) a partir da
O-ésima posicdo no buffer circular e continuando no sentido
horédrio em torno do buffer circular, tal como ilustrado na
figura 15. De acordo com aspectos, um valor tipico de B é
7/16.

[0116] De acordo com aspectos, se M < N e K/E >
B, o dispositivo de comunicacdo sem fios encurta N-M bits
codificados (por exemplo, Ppits) com base no Cédigo Polar
(N, K) a partir da posicdo N-1 no buffer circular e
continua no sentido anti-hordrio em torno do Dbuffer
circular, por exemplo, como ilustrado na figura 15.

[0117] A figura lo ilustra um exemplo da
correspondéncia de taxa quando o dispositivo de comunicacéo
sem fio perfura bits no buffer circular, de acordo com
alguns aspectos da presente invencgdo. De acordo com
aspectos, o exemplo 1lustrado na figura 16 pressupde Jgue
K=32, Ruin=1/6, E=120, B=7/16 e Npi=512.

[0118] Como observado acima, o dispositivo de
comunicacdo sem fio pode, primeiro, determinar o tamanho do
cbdigo original, N. Para determinar N, o dispositivo de
comunicacdo sem fio pode, primeiro, determinar Ny como
sendo 256, pois 256 representa a poténcia minima de dois
numeros inteiros que ndo é inferior a 192 (ou seja, K/Run,
ou 32*6). Além disso, o dispositivo de comunicacdo sem fio
podem determinar N. como sendo 128, poils 128 representa a
poténcia minima de 2 numeros inteiros que ndo é inferior a
E (ou seja, 120). Assim, o dispositivo de comunicacdo sem

fio pode determinar o tamanho do cbdigo original, N, como
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sendo igual a 128, pois 128 é o minimo dentre (256, 128,
512) (ou seja, min (Ng, Ng, Npaix)) .

[0119] De acordo com alguns aspectos, O
dispositivo de comunicacdo sem fio pode, entdo, determinar
que uma pluralidade de bits codificados precisa ser
perfurada no buffer circular. Por exemplo, uma vez que E <
N (isto &, 120 < 128) e K/E < 7/16 (ou seja, 32/120 <
7/16), o dispositivo de comunicacdo sem fio pode determinar
que 8 bits (por exemplo, N-E) precisam ser perfurados.
Assim, conforme ilustrado na figura 16, o dispositivo de
comunicacdo sem fio perfura os bits codificados armazenados
no buffer circular com base no Cbdbdigo Polar (128, 32)
partindo da posigédo O-ésima no buffer circular e
continuando no sentido horario em torno do buffer circular
até a posicéao 7.

[0120] A figura 17 ilustra um exemplo da
correspondéncia de taxa, quando o) dispositivo de
comunicacdo sem fio repete bits no buffer circular, de
acordo com alguns aspectos da presente invencédo. De acordo
com aspectos, o exemplo ilustrado na figura 17 pressupde
que K=32, Run,=1/6, E=384, B=7/16 e Nys,=512.

[0121] Como observado acima, o dispositivo de
comunicacdo sem fio pode, primeiro, determinar o tamanho do
cbdigo original (N). Para determinar N, o dispositivo de
comunicacdo sem fio pode, primeiro, determinar Ny como
sendo 256, pois 256 representa a poténcia minima de 2
numeros inteiros que ndo é inferior a 192 (ou seja, K/Run
ou 32*6). Além disso, o dispositivo de comunicacdo sem fio
podem determinar N. como sendo 512, pois 512 representa a

poténcia minima de 2 numeros inteiros que ndo é inferior a
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E (ou seja, 384). Assim, o dispositivo de comunicacdo sem
fio pode determinar o tamanho do cbdigo original, N, como
sendo igual a 256, pois 256 é o minimo dentre (256, 512,
512) (ou seja, min (Ng, Ng, Npaix)) .

[0122] De acordo com alguns aspectos, O
dispositivo de comunicacdo sem fio pode, entdo, determinar
que uma pluralidade de bits codificados precisa ser
repetida no buffer circular. Por exemplo, desde que E > N
(isto é, 384 > 256), o dispositivo de comunicacdo sem fio
pode determinar que 128 bits (por exemplo, E-N), partindo
da O-ésima posicdo no buffer circular e continuando no
sentido horédrio em torno do buffer circular até a posicéo
127, precisam ser repetidos com base no Cdébdigo Polar (256,
32). De acordo com alguns aspectos, o dispositivo de
comunicacdo sem fio pode repetir esses 128 bits no fim do
fluxo de bits codificados armazenados no buffer circular.

[0123] Os métodos agqui descritos compreendem uma
ou mals etapas ou acdes para alcancar o método descrito. As
etapas e/ou acdes do método podem ser alternadas entre si,
sem afastamento do escopo das reivindicacdes. Em outras
palavras, a menos dgue uma ordem particular de etapas ou
acdes seja especificada, a ordem e/ou uso de etapas e/ou
acdes especificas podem ser modificadas sem afastamento do
ambito das reivindicacdes.

[0124] De acordo com aspectos, as técnicas
descritas acima fornecem um eficiente algoritmo de
correspondéncia de taxa com uma boa relacdo entre a
complexidade e o desempenho da decodificacdo. Por exemplo,
ao usar as técnicas acima descritas para perfurar, repetir

ou encurtar bits codificados antes da transmissdo, a
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complexidade e a laténcia da decodificacéo em  um
dispositivo de recebimento podem ser reduzidas porgue esses
bits n&do precisam ser decodificados, o que, por sua vez,
economiza recursos e energia de processamento no
dispositivo de recebimento.

[0125] Como usado aqui, uma frase com referéncia
a “pelo menos um dentre” uma lista de itens se refere a
qualgquer combinacdo desses itens, incluindo elementos
individuais. Como exemplo, “pelo menos um dentre: a, b ou

144

c” destina-se a cobrir a, b, c¢; a-b; a-c; b-c e a-b-c; bem
como qualgquer combinacdo com multiplos do mesmo elemento
(por exemplo, a-a, a-a-a, a—-a—-b, a-a-c, a-b-b, a-c-c, b-b,
b-b-b, b-b-c, c-c e c-c-c ou qualquer outra ordem de a, b e
C.

[0126] Como usado aqui, o termo “determinar”
abrange uma ampla variedade de acdes. Por exemplo,
“determinar” pode incluir calcular, computar, processar,
derivar, investigar, buscar (por exemplo, buscar em uma
tabela, um banco de dados ou outra estrutura de dados),
averiguar e afins. Além disso, “determinar” pode incluir
receber (por exemplo, receber informacdes), acessar (por
exemplo, acessar dados em uma memdria) e afins. Além disso,
“determinar” pode incluir resolver, selecionar, escolher,
estabelecer e afins.

[0127] Em alguns casos, em vez de realmente
transmitir um quadro, um dispositivo pode ter uma interface
para produzir um quadro para transmissdo. Por exemplo, um
processador pode emitir um quadro, através de uma interface
de barramento, para um front-end de RF para transmissédo. Da

mesma forma, em vez de realmente receber um quadro, um
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dispositivo pode ter uma interface para obter um gquadro
recebido de outro dispositivo. Por exemplo, um processador
pode obter (ou receber) um gquadro, por meio de uma
interface de barramento, a partir de um front-end de RF
para transmisséo.

[0128] As varias operacdes de métodos descritas
acima podem ser realizadas por gqualquer meio adequado capaz
de realizar as funcdes correspondentes. Os meios podem
incluir varios componentes e/ou mdéddulo(s) de hardware e/ou
software, incluindo, mas ndo limitados a, um circuito, um
circuito integrado especifico para aplicativos (ASIC) ou
processador. Geralmente, onde ha operacdes ilustradas nas
figuras, essas operacdes podem ter componentes meios-mais-
funcdo homélogos com numeracdo semelhante.

[0129] Por exemplo, o meio para transmissdo, meio
para recebimento, meio para determinacéao, meio para
realizacdo (por exemplo, correspondéncia de taxa), meio
para codificacéao, meio para perfuracéo, meio para
repeticdo, meio para encurtamento e/ou meio para geracdo
pode compreender um ou mals processadores ou antenas na BS
110 ou 120 UE, como o processador de transmissido 220,
controlador/processador 240, processador de recebimento 238
ou antenas 234 na BS 110 e/ou o processador de transmisséo
264, controlador/processador 280, processador de
recebimento 258 ou antenas 252 no UE 120.

[0130] Os véarios Dblocos 1loégicos, moéodulos e
circuitos ilustrativos descritos em ligacdo com a presente
invencdo podem ser implementados ou executados com um
processador para fins gerals, um processador de sinal

digital (DSP), um circuito integrado especifico para
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aplicativos (ASIC), um arranjo de portas programavel em
campo (FPGA) ou outro dispositivo légico programéavel (PLD),
porta discreta ou 1ldégica de transistor, componentes de
hardware discretos ou qualquer combinacdo destes concebida
para desempenhar as funcgdes aqui descritas. Um processador
para fins gerals pode ser um microprocessador, mas, em
alternativa, o processador pode ser qualquer processador,
controlador, microcontrolador ou maquina de estado
comercialmente disponivel. Um processador também pode ser
implementado como uma combinacdo de dispositivos de
computacdo, por exemplo, uma combinacdo de um DSP e um
microprocessador, uma pluralidade de microprocessadores, um
ou mais microprocessadores em conjunto com um nucleo DSP,
ou gqualgquer outra configuracdo deste tipo.

[0131] Se implementada em hardware, uma
configuracdo exemplificativa de hardware pode compreender
um sistema de processamento em um ndé sem fio. O sistema de
processamento pode ser implementado com uma arquitetura de
barramento. O barramento pode incluir gqualgquer nuUmero de
barramentos e pontes de interligacéao, dependendo do
aplicativo especifico do sistema de processamento e das
restricdes gerals de concepcdo. O barramento pode unir
varios circuitos, incluindo um ©processador, meios de
leitura por maquina e uma interface de barramento. A
interface de barramento pode ser usada para conectar um
adaptador de rede, entre outras coisas, ao sistema de
processamento através do barramento. O adaptador de rede
pode ser usado para implementar as funcdes de processamento
de sinal da camada PHY. No caso de um equipamento de

usuario (veja a figura 1), uma interface de usuario (por
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exemplo, teclado, visor, mouse, Jjoystick, etc.) também pode
ser conectada ao barramento. O barramento também pode ligar
varios outros circuitos, como fontes de temporizacéao,
periféricos, reguladores de tensao, circuitos de
gerenciamento de energia e similares, que sdo bem
conhecidos na técnica e, portanto, ndo serdo descritos
adicionalmente. O processador pode ser implementado com um
ou mais processadores para fins gerais e/ou especiais.
Exemplos incluem microprocessadores, microcontroladores,
processadores DSP e outros circuitos que podem executar
software. Os peritos na arte reconhecerdo a melhor forma de
implementar a funcionalidade descrita para o sistema de
processamento, dependendo do aplicativo particular e das
restricdes gerais de concepcdo impostas ao sistema em
geral.

[0132] Se implementadas em software, as funcdes
podem ser armazenadas ou transmitidas como uma ou mais
instrucdes ou cddigo em um meio de leitura por computador.
O software deve ser interpretado de forma ampla para
significar instrucdes, dados ou qualgquer combinacdo deles,
seja referido como software, firmware, middleware,
microcdédigo, linguagem de descrigdo de hardware ou outros.
Meios de leitura por computador incluem meios de
armazenamento de computador e meios de comunicacéo,
incluindo qualgquer meio que facilite a transferéncia de um
programa de computador de um lugar ©para outro. 0
processador pode ser responsavel pelo dJerenciamento do
barramento e pelo processamento geral, incluindo a execucgao
de médulos de software armazenados nos meios de

armazenamento de leitura por méaguina. Un meio de
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armazenamento de leitura por computador pode ser acoplado a
um processador, de tal modo que o processador possa ler
informacdes a partir de, e registrar informacdes para, o
meio de armazenamento. Em alternativa, o} meio de
armazenamento pode ser parte integrante do processador. A
titulo de exemplo, o meio de leitura por méguina pode
incluir uma linha de transmissdo, uma onda portadora
modulada por dados e/ou um meio de armazenamento de leitura
por computador com instrucdes nele armazenadas, separadas
do né sem fio, todas elas podendo ser acessadas pelo
processador através da interface do barramento.
Alternativamente, ou em adicdo, os meios de leitura por
maquina, ou qualgquer parte deles, podem ser integrados ao
processador, conforme o caso, podem ser com arquivos de
registro geral e/ou em cache. FExemplos de meios de
armazenamento legiveis por maquina podem incluir, a titulo
de exemplo, RAM (Memdéria de Acesso Aleatdrio), memdria
flash, ROM (Memdéria Somente de Leitura), PROM (Memdria
Somente Leitura Programéavel), EPROM (Mem6éria  Somente
Leitura Programavel Apagavel), EEPROM (Memdria Somente de
Leitura Programéavel Apagavel Eletricamente), registos,
discos magnéticos, discos ¢épticos, discos rigidos ou
qualgquer outro meio de armazenamento adequado, ou dqualgquer
combinacdo destes. 0s meios de leitura por maquina podem
ser incorporados a um produto de programa de computador.
[0133] Um médulo de software pode compreender uma
unica instrucéo, ou muitas instrucdes, e pode ser
distribuido em varios segmentos de cbéddigo diferentes, entre
diferentes programas e em varios meios de armazenamento. Os

meios de leitura por computador podem compreender vAarios
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médulos de software. Os mbdédulos de software incluem
instrucdes que, quando executadas por um aparelho, como um
processador, levam o sistema de processamento a executar
varias funcdes. 0s mdbdulos de software podem incluir um
médulo de transmissdo e um mdéddulo de recebimento. Cada
médulo de software pode estar presente em um Unico
dispositivo de armazenamento ou ser distribuido em varios
dispositivos de armazenamento. Por exemplo, um mdédulo de
software pode ser carregado a memdéria RAM a partir de um
disco rigido quando ocorre um evento de acionamento.
Durante a execucdo do mébdulo de software, o processador
pode carregar algumas das instrucdes no cache para aumentar
a velocidade de acesso. Uma ou mals linhas de cache podem
entdo ser carregadas em um argquivo de registro geral para
execucdo pelo processador. Ao se referir a funcionalidade
de um mbédulo de software abaixo, serd entendido que essa
funcionalidade é implementada pelo processador ao executar
instrucdes a partir desse médulo de software.

[0134] Além disso, qualquer conexao é
apropriadamente denominada um meio de leitura por
computador. Por exemplo, se o software for transmitido a
partir de um site, servidor ou outra fonte remota usando um
cabo coaxial, cabo de fibra o6ética, par trancado, linha de
assinante digital (DSL) ou tecnologias sem fio como
infravermelho (IR), radio e micro-ondas, entdo o cabo
coaxial, cabo de fibra o6ética, par trancado, DSL ou
tecnologias sem fio, como infravermelho, radio e micro-
ondas estdo incluidos na definicdo de meio. Disco (disk) e
disco (disc), como wusados aqui, incluem disco compacto

(CD), disco laser, disco o6ético, disco wversatil digital

Peticdo 870190111658, de 01/11/2019, pag. 63/93



57/58

(DVD), disquete e disco, em que o0s discos (disks)
geralmente reproduzem dados magneticamente, enquanto os
discos (discs) reproduzem dados opticamente com lasers.
Assim, em alguns aspectos, os meios de leitura por
computador podem compreender meios ndo transitérios de
leitura por computador (por exemplo, meios tangiveis). Além
disso, para outros aspectos, os meios de leitura por
computador podem compreender meios transitdédrios de leitura
por computador (por exemplo, um sinal). Combinacdes dos
itens acima também devem ser incluidas no ambito dos meios
de leitura por computador.

[0135] Além disso, deve ser apreciado que mdédulos
e/ou outros meios apropriados para realizacdo dos métodos e
técnicas aqui descritos podem ser baixados e/ou obtidos de
outra forma por um terminal de usuadrio e/ou estacédo base,
conforme aplicadvel. Por exemplo, esse dispositivo pode ser
acoplado a um servidor para facilitar a transferéncia de
meios para realizacéao dos métodos agui descritos.
Alternativamente, varios métodos aqui descritos podem ser
fornecidos através de meios de armazenamento (por exemplo,
RAM, ROM, um meio de armazenamento fisico tal como um disco
compacto (CD) ou disquete, etc.), de modo que um terminal
de usuario e/ou estacdo base pode obter os varios métodos
mediante acoplamento ou fornecimento dos meios de
armazenamento ao dispositivo. Além disso, pode ser
utilizada qualquer outra técnica adequada para fornecer os
métodos e técnicas aqui descritos a um dispositivo.

[0136] Deve ser entendido que as reivindicacdes
ndo sdo limitadas a configuracdo precisa e componentes

ilustrados acima. Varias modificacdes, alteracdes e
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variacdes podem ser feitas na disposicdo, operacdo e
detalhes dos métodos e aparelhos descritos acima, sem

afastamento do admbito das reivindicacdes.
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REIVINDICACOES

1. Método de comunicacdo sem fio realizado por um
dispositivo de comunicacédo sem fio usando uma tecnologia de
acesso via rédio (RAT), caracterizado pelo fato de que
compreende:

determinar um tamanho do cbédigo original (N) para
transmissdo de um fluxo de bits codificados com base, pelo
menos em parte, em uma taxa de cddigo minima suportada para
transmissdo do fluxo de bits codificados (Rpin), um tamanho
das 1informacdes de controle do fluxo de bits codificados
(K), um numero de bits codificados para transmissdo (E), e
um tamanho do cédigo original méximo suportado (Npix):

codificar um fluxo de bits usando um cdédigo polar
de tamanho (N, K) e armazenar o fluxo de bits codificados
em um buffer circular;

realizar a correspondéncia de taxa no fluxo de
bits codificados armazenados com base, pelo menos em parte,
em uma comparacdo entre o tamanho do cbdbdigo original (N), o
tamanho das 1informacdes de controle do fluxo de Dbits
codificados (K) e o numero de Dbits codificados para
transmissdo (E); e

transmitir o fluxo de Dbits codificados com
correspondéncia de taxa usando a RAT.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que realizar a correspondéncia
de taxa no fluxo de bits codificados armazenados compreende
repetir um primeiro numero de bits codificados armazenados,
se E =2 N.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de que o primeiro numero de bits
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codificados armazenados & igual a E-N bits, partindo de uma
O-ésima posicdo no buffer circular e continuando no sentido
hordrioc em torno do buffer circular.

4, Método, de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado pelo fato de que o primeiro numero de bits
codificados armazenados é repetido no final do fluxo de
bits codificados armazenados no buffer circular.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que realizar a correspondéncia
de taxa no fluxo de bits codificados armazenados compreende
perfurar um segundo numero de bits codificados armazenados
se E < N e se K/E <= B, em que B é& um valor real gque varia
de 0 a 1.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 5,
caracterizado pelo fato de que o segundo numero de bits
codificados armazenados & igual a N-E bits, partindo de uma
O-ésima posicdo no buffer circular e continuando no sentido
hordrioc em torno do buffer circular.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que realizar a correspondéncia
de taxa no fluxo de bits codificados armazenados compreende
encurtar um terceiro numero de bits codificados armazenados
se E < N e se K/E > B, em que B é& um valor real que varia
de 0 a 1.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 7,
caracterizado pelo fato de que o terceiro numero de bits
codificados armazenados ¢é igual a N-E bits, partindo da
posicdc N-1 no buffer circular e continuando no sentido
anti-hordrio em torno do buffer circular.

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
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caracterizado pelo fato de que a taxa de cbédigo minima
suportada é de 1/6.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que N é igual ao minimo dentre:

a poténcia minima de dois numeros inteiros gue
ndo seja inferior a R K/pin;

a poténcia minima de dois numeros inteiros gue
ndo seja inferior a E; ou

0 tamanho do c¢édigo original méximo suportado
(Nmax) -

11. Aparelho para comunicacdes sem fio realizadas
por um dispositivo de comunicacdo sem fio usando uma
tecnologia de acesso via réadio (RAT), caracterizado pelo
fato de que compreende:

prelo menos um processador configurado para:

determinar um tamanho do cbédigo original (N) para
transmissdo de um fluxo de bits codificados com base, pelo
menos em parte, em uma taxa de cddigo minima suportada para
transmissdo do fluxo de bits codificados (Rpin), um tamanho
das 1informacdes de controle do fluxo de bits codificados
(K), um numero de bits codificados para transmissdo (E) e
um tamanho do cédigo original méximo suportado (Nyax):

codificar um fluxo de bits usando um cdédigo polar
de tamanho (N, K) e armazenar o fluxo de bits codificados
em um buffer circular;

realizar a correspondéncia de taxa no fluxo de
bits codificados armazenados com base, pelo menos em parte,
em uma comparacdo entre o tamanho do cbdbdigo original (N), o
tamanho das 1informacdes de controle do fluxo de Dbits

codificados (K) e o numero de Dbits codificados para
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transmissdo (E); e

transmitir o fluxo de Dbits codificados com
correspondéncia de taxa usando a RAT; e uma memdria
acoplada ao pelo menos um processador.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado pelo fato de gque o pelo menos um processador
é configurado para realizar a correspondéncia de taxa no
fluxo de bits codificados armazenados repetindo um primeiro
nuimero de bits codificados armazenados, se E 2 N.

13. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 12,
caracterizado pelo fato de que o primeiro numero de bits
codificados armazenados & igual a E-N bits, partindo de uma
O-ésima posicdo no buffer circular e continuando no sentido
hordrioc em torno do buffer circular.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 12,
caracterizado pelo fato de gque o pelo menos um processador
é configurado para repetir o primeiro numero de bits
codificados armazenados no final do fluxo de Dbits
codificados armazenados no buffer circular.

15. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 11,
caracterizado pelo fato de gque o pelo menos um processador
é configurado para realizar a correspondéncia de taxa no
fluxo de bits codificados armazenados perfurando um segundo
numero de bits codificados armazenados se E < N e se K/E <=
B, em que B é& um valor real que varia de 0 a 1.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 15,
caracterizado pelo fato de que o segundo numero de bits
codificados armazenados é igual a N-E bits, partindo de uma
O-ésima posicdo no buffer circular e continuando no sentido

hordrio em torno do buffer circular.
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17. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado pelo fato de gque o pelo menos um processador
é configurado para realizar a correspondéncia de taxa no
fluxo de Dbits codificados armazenados encurtando um
terceiro numero de bits codificados armazenados se E < N e
se K/E > B, em que B é um valor real que varia de 0 a 1.

18. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 17,
caracterizado pelo fato de que o terceiro numero de bits
codificados armazenados ¢é igual a N-E bits, partindo da
posicdoc N-1 no buffer circular e continuando no sentido
anti-hordrio em torno do buffer circular.

19. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado pelo fato de que a taxa de cbédigo minima
suportada é de 1/6.

20. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 11,
caracterizado pelo fato de que N é igual ao minimo dentre:

a poténcia minima de dois numeros inteiros que
ndo seja inferior a R K/uin;

a poténcia minima de dois numeros inteiros que
ndo seja inferior a E; ou

0 tamanho do c¢édigo original méximo suportado
(Nuax) -

21. Aparelho para comunicacdes sem fio realizadas
por um dispositivo de comunicacdo sem fio usando uma
tecnologia de acesso via réadio (RAT), caracterizado pelo
fato de que compreende:

meio para determinar um tamanho do cdédigo
original (N) para transmissdo de um fluxo de bits
codificados com base, pelo menos em parte, em uma taxa de

cbdigo minima suportada para transmissdo do fluxo de bits
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codificados (Rmn), um tamanho das informacdes de controle
do fluxo de Dbits codificados (K), um numero de bits
codificados para transmissdo (E) e um tamanho do cédigo
original méximo suportado (Npay):;

meio para codificar um fluxo de bits usando um
cbdigo polar de tamanho (N, K) e armazenar o fluxo de bits
codificados em um buffer circular;

meio para realizar a correspondéncia de taxa no
fluxo de bits codificados armazenados com base, pelo menos
em parte, em uma comparacdo entre o tamanho do cbddigo
original (N), o tamanho das informacdes de controle do
fluxo de bits codificados (K) e o numero de Dbits
codificados para transmissdo (E); e

meio para transmitir o fluxo de bits codificados
com correspondéncia de taxa usando a RAT.

22. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 21,
caracterizado pelo fato de que o meio para realizar a
correspondéncia de taxa no fluxo de bits codificados
armazenados ¢é configurado para repetir um primeiro numero
de bits codificados armazenados, se E 2 N.

23. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 22,
caracterizado pelo fato de que o primeiro numero de bits
codificados armazenados & igual a E-N bits, partindo de uma
O-ésima posicdo no buffer circular e continuando no sentido
horério em torno do buffer circular.

24. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 21,
caracterizado pelo fato de que o meio para realizar a
correspondéncia de taxa no fluxo de bits codificados
armazenados é configurado para perfurar um segundo numero

de bits codificados armazenados se E < N e se K/E <= 3, em
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que B é& um valor real que varia de 0 a 1.

25. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 21,
caracterizado pelo fato de que o meio para realizar a
correspondéncia de taxa no fluxo de bits codificados
armazenados é configurado para encurtar um terceiro numero
de bits codificados armazenados se E < N e se K/E > B, em
que B é& um valor real que varia de 0 a 1.

26. Meio nao transitério de leitura por
computador para comunicacdes sem fio realizadas por um
dispositivo de comunicacédo sem fio usando uma tecnologia de
acesso via rédio (RAT), caracterizado pelo fato de que
compreende:

instrucdes que, gquando executadas por pelo menos
um processador, configuram o pelo menos um processador
para:

determinar um tamanho do cbédigo original (N) para
transmissdo de um fluxo de bits codificados com base, pelo
menos em parte, em uma taxa de cddigo minima suportada para
transmissdo do fluxo de bits codificados (Rpin), um tamanho
das informacdes de controle do fluxo de bits codificados
(K), um numero de bits codificados para transmissdo (E) e
um tamanho do cédigo original méximo suportado (Nyax):

codificar um fluxo de bits usando um cbdbdigo polar
de tamanho (N, K) e armazenar o fluxo de bits codificados
em um buffer circular;

realizar a correspondéncia de taxa no fluxo de
bits codificados armazenados com base, pelo menos em parte,
em uma comparacdo entre o tamanho do cbédigo original (N), o
tamanho das 1informacdes de controle do fluxo de Dbits

codificados (K) e o numero de Dbits codificados para
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transmissdo (E); e

transmitir o fluxo de Dbits codificados com
correspondéncia de taxa usando a RAT; e uma memdria
acoplada ao pelo menos um processador.

27. Meio nao transitério de leitura por
computador, de acordo com a reivindicacdo 26, caracterizado
pelo fato de que as instrucdes que configuram o pelo menos
um processador para realizar a correspondéncia de taxa no
fluxo de bits codificados armazenados sdo configurar o pelo
menos um processador para repetir um primeiro numero de
bits codificados armazenados se E 2 N.

28. Meio nao transitério de leitura por
computador, de acordo com a reivindicacdo 27, caracterizado
pelo fato de que o primeiro numero de bits codificados
armazenados é igual a E-N bits, partindo de uma 0O-ésima
posicdoc no buffer circular e continuando no sentido horéario
em torno do buffer circular.

29. Meio nao transitério de leitura por
computador, de acordo com a reivindicacdo 26, caracterizado
pelo fato de que as instrucdes que configuram o pelo menos
um processador para realizar a correspondéncia de taxa no
fluxo de bits codificados armazenados configuram o pelo
menos um processador para perfurar um segundo numero de
bits codificados armazenados se E < N e se K/E <= B, em dgue
B & um valor real que varia de 0 a 1.

30. Meio nao transitério de leitura por
computador, de acordo com a reivindicacdo 26, caracterizado
pelo fato de que as instrucdes que configuram o pelo menos
um processador para realizar a correspondéncia de taxa no

fluxo de bits codificados armazenados configuram o pelo
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menos um processador para encurtar um terceiro numero de
bits codificados armazenados se E < N e se K/E > B, em dgue

B & um valor real que varia de 0 a 1.

Peticdo 870190111658, de 01/11/2019, pag. 74/93



1/15

BIO[RD
oJwd ]

\

001

[ "DId

BIO[RD
oo J

10¢1 .

e
[mara) S,

0Cl

BZ01

. . 0zl
- .n.VQ vv A/'J‘

9JUQIDJIAIUT OBSSTIUSURL], @===---p-

epefosop OBSSIWSURL [ €«—p

ssd : 9Py 9p
epsered  ® | JOpRJONUO)

\-\
0¢l

75/93

. pag.

Petigdo 870190111658, de 01/11/2019



2/15

200

N

204
NG-CN
plano 5G C 5G-GW
206 210
5G AN NG-AN
(
/202
ANC
F1-C  F1-U F1-C  F1-U F1-C  F1-U
f208
TRP TRP TRP
\_ J

FIG. 2

Peticdo 870190111658, de 01/11/2019, pag. 76/93



3/15

300

302

MR-CN

plano 5G C 5G-GW

MR-AN

5G AN

FIG. 3

Peticdo 870190111658, de 01/11/2019, pag. 77/93




4/15

v "DId

sopeq , ommmﬁwwgﬁ XL OWIN [8 » JdON dON4dd s ONIIN 5| omourgoooy 5| sopeq op
op 20, JOpEsS01g Jopessa001( |e doWad AOIN ke~ 10131d op I0pessad0Id ousodo(q
7 7 I 7 S 7 ¥ 7 F 7
[$i% vor 99 21494 \/Hmmv 9ty 8y oty
<& » A 4 A 4
7 > =7
| jopessacoig 176t Wy Jopew | |Jopessadoid |
CHOURIN > / JOPER[OJIU0)) -eiSoig [ | Jopejonuo) EHOWON
Vad Pad 7 7 “ “ ad Padl 7
[41% 08¥ o o 1474% 4% [44%
Y. A 4 A 4 A 4
Iy . ] oBssTwsuel
sopeq |, oEo:wWooom “T omn [7 . JOW aondada 3| xLonmn [317,, L . sope(
ap ousoda(q 1opessacorg @] 1019 |2 Adowada O | 8| 10PESSAV0I{ | @ 0PSSOI 9p 91uoq
7 7 7 7 < 7 7 -
09t 86t 11974 ’HGE RIS 3% 0Z¥ (4457
A 7 > =7 |
0zl vesy L2374 011
00¥

78/93

. pag.

Petigdo 870190111658, de 01/11/2019



500

5/15

505- 505-b
yool '3
CU AN
/’510 /zSIO
RRC RRC
/,515 /,515
PDCP PDCP
DU
/,520 //520
RLC RLC
//525 /,525
MAC MAC
/,530 /,530
PHY PHY

Peticdo 870190111658, de 01/11/2019, pag. 79/93

FIG. 5




6/15

9 D4

809 —

NN@//

JOodavoIld1aod

TVNIS 4d 40LOd.Ldd

wG\

~—919~

N/

VIIOWAN

ooo\

.vN@/ 979
JOAvIIIIaoDdd )
029~
dsd
[ ikl il -
m m
“ NOLdAOTY :
[}
[}
m 219~ “
m m
" YOSSINSNVIL m
[}
]
m 019~ !
e o o o o o o - ———— Jd
pio”

JOAVSSdD0dd

voo\

209 OId INAS OYIOVIINNINOD dd OALLISOdSIA

Peticdo 870190111658, de 01/11/2019, pag. 80/93



7/15

704
|'___70_6_[____| 710 a0
702~ : - 708 | L 712 L
Mensagem | Codifi- Fluxo de bitS! | Mape- | Simbolos | Cadeia | Sinal
| cador : ador TX Tx RF
I | \‘716
e e o o o — — — — -
FIG. 7
810
_______ L
802 | |
806 | 812 816
- 808 | —LIF 814 | 818
Sinal | Cadeia | Simbolos | | Demape- |Fluxo de bitg Decodi- | [Mensagem
RF Rx Demodulados | ador ficador |
716~ I |
C |
FIG. 8

Peticdo 870190111658, de 01/11/2019, pag. 81/93



900

W

PDCCH

Dados em DL

] Rajada comum
2] em UL

1000

PDCCH

Dados em UL

] Rajada comum
= em UL

Peticdo 870190111658, de 01/11/2019, pag. 82/93

8/15

%
%
FIG. 9
iﬁ;; /,1004 :3421006
%
%
%
FIG. 10



9/15

1100

Buffer Circular

FIG. 11

Peticdo 870190111658, de 01/11/2019, pag. 83/93



10/15

1200

f1202

DETERMINAR UM TAMANHO DO CODIGO ORIGINAL (N)
PARA TRANSMISSAO DE UM FLUXO DE BITS
CODIFICADOS COM BASE, PELO MENOS EM PARTE, EM
UMA TAXA DE CODIGO MINIMA SUPORTADA PARA
TRANSMISSAO DO FLUXO DE BITS CODIFICADOS (Rmv),
UM TAMANHO DAS INFORMACOES DE CONTROLE DO
FLUXO DE BITS CODIFICADOS (K), UM NUMERO DE BITS
CODIFICADOS PARA TRANSMISSAO (E) E UM TAMANHO
MAXIMO DO CODIGO ORIGINAL SUPORTADO (Nm4x)

/1204

CODIFICAR UM FLUXO DE BITS USANDO UM CODIGO
POLAR DE TAMANHO (N, K) E ARMAZENAR O FLUXO DE
BITS CODIFICADOS EM UM BUFFER CIRCULAR

f1206

REALIZAR A CORRESPONDENCIA DE TAXA NO FLUXO
DE BITS CODIFICADOS ARMAZENADOS COM BASE,
PELO MENOS EM PARTE, EM UMA COMPARACAO
ENTRE O TAMANHO DO CODIGO ORIGINAL (N), O
TAMANHO DAS INFORMACOES DE CONTROLE DO
FLUXO DE BITS CODIFICADOS (K) E O NUMERO DE BITS
CODIFICADOS PARA TRANSMISSAO (E)

FIG. 12
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Buffer Circular

FIG. 13
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Buffer Circular
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Buffer Circular

FIG. 16
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RESUMO
WESQUEMA DE CORRESPONDENCIA DE TAXA PARA CODIGOS POLARES”

Alguns aspectos da presente invencdo se referem,
em geral, a comunicacdes sem fio e, mais particularmente, a
métodos e aparelhos para correspondéncia de taxa de um
fluxo de bits codificados usando cdédigos polares. Um método
exemplificativo inclui, em geral, determinar um tamanho do
cbdigo original (N) para transmissdo de um fluxo de bits
codificados com base, pelo menos em parte, em um taxa de
cbdigo minima suportada para transmissdo do fluxo de bits
codificados (Rmn), um tamanho das informacdes de controle
do fluxo de Dbits codificados (K), o numero de Dbits
codificados para transmissdo (E) e um tamanho méaximo do
cdbdigo original (Npsx); codificar um fluxo de bits usando um
cbdigo polar de tamanho (N, K) e armazenar o fluxo de bits
codificados em um buffer circular, e realizar a
correspondéncia de taxa no fluxo de bits codificados
armazenados com base, pelo menos em parte, em uma
comparacdo entre o tamanho do c¢bédigo original (N), o
tamanho das informacdes de controle do fluxo de Dbits
codificados (K) e o numero de Dbits codificados para

transmissdo (E).
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