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“"MINIMIZAGAO DO IMPACTO DE AUTO-SINCRONIZAGAO EM
DISPOSITIVOS DE COMUNICAGAO SEM FIO”

Pedidos Correlacionados

O presente pedido de patente estd relacionado e
reivindica a prioridade do Pedido Provisério de Patente
U.5. N° de Série 61/167,653, intitulado “METHOD AND
APPARATUS FOR MINIMIZING USER EQUIPMENT IMPACT WITH SELF
SYNCHRONIZATION”, depositado em 8 de abril de 2009,

Campo da Invencao

A presente invencdo estd de um modo geral
relacionada a sistemas de comunicacdo sem fioc. Mais
especificamente, a presente invencdo estd relacionada a
sistemas e métodos para minimizar o impacto da auto-
sincronizacdo sobre dispositivos de comunicacido sem fio.

Descricdo da Técnica Anterior

Os sistemas de riddio comunicacdo ou comunicacao
sem fio se tornaram um meio relevante através dos quais as
pessoas passaram a se comunicar em todo mundo. Um sistema

de comunicacido sem fio pode prover comunicac¢do para varias

~estacBes moéveis, cada uma das quais pode ser servida por

uma estacdo base.

Cada uma das estagdes base em um sistema de
comunicacdo sem fio pode operar de forma sincrona. Dito de
outra forma, cada uma das estacgdes base pode sincronizar
seus “clocks” ou referéncias temporais com a mesma fonte.
Ao operar de forma sincrona podem ser obtidas melhorias
tais como o gerenciamento da interferéncia.

Em adigdo aos sistemas de comunicacdo sem fio ja
implementados, surgiu uma nova classe de pequenas estacdes
base. Tais pequenas estacdes base podem estar instaladas na
residéncia de um usudrioc e podem prover cobertura sem fio
em ambientes internos para estacdes mbveis gue utilizam
conexbes de banda larga a Internet existentes. Tipicamente,
tais estacgdes base miniatura estdo conectadas & Internet e

a rede do dispositivo mével através de um modem cabeado ou
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de um roteador de uma linha de assinante digital (DSL).
Podem ser obtidos beneficios através de métodos
aperfeigoados para sincronizacido de tais estagdes base
miniatura.

Breve Descricdo dos Desenhos

A figura 1 ilustra um sistema de comunicacio sem
fio com multiplos dispositivos sem fio.

A figura 2 ilustra um fluxograma de um método
para auto-sincronizagdo de uma estacdo base.

A figura 3 ilustra a transmissdo de informacdes
de rede que incluem uma declaracdc de rede de frequéncia
Unica para difusdo de multimidia (MBSFN) a partir de um Né
B evoluido nativo (HeNB) para um dispositivo de comunicacdo
sem fio.

A figura 4 ilustra a transmissdc de informacdes
de rede gue incluem uma nensagem de modo de recepcdo
descontinua (DRX) a partir de um Né B evoluido nativo
(HeNB) para um dispositive de comunicacdo sem fio.

A figura 5 ilustra a transmissido de informacdes
de rede que incluem informacdes de programac¢do a partir de
um N6 B evoluido native (HeNB) para um dispositivo de
comunicac¢do sem fio.

A figura 6 ilustra a transmissdo de informacdes
de rede que incluem um indice de subguadro a partir de um
N6 B evoluido nativo (HeNB) para um dispositive de
comunicacdo sem fio.

A figura 7 ilustra um diagrama de temporizacdo de
auto-sincronizacdo com mdltiplos periodos de siléncio
coordenados.

A figura 8 ilustra um fluxograma de um método
para auto-sincronizagdo wusando subquadros de rede de
frequéncia Unica para difusdo de multimidia (MBSFN) .

A figura 9 ilustra um diagrama de temporizacdo de

rastreamento usando subquadros de rede de frequéncia tnica

para difusdo de multimidia (MBSFN).
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A figura 10 ilustra um fluxograma de outro método
para auto-sincronizag¢do usando subquadros de rede de
frequéncia Unica para difusdo de multimidia (MBSEN) .

A figura 11 ilustra um fluxograma de um método
para recepcao de informagées de rede de auto-sincronizacio.

A figura 12 ilustra um sistema de comunicacdo sem
fio com multiplos dispositivos sem fio e sua respectivas
camadas.

A figura 13 ilustra certos componentes que podem
ser incluidos em uma estacdo base; e

A figura 14 ilustra certos componentes que podem
ser incluidos em um dispositive de comunicacdo sem fio.

Sumdrio da Invencgdo

E descrito um método para auto-sincronizagdo por
uma estagdo base, o método compreendendo enviar informacdes
de rede para um dispositivo de comunicacdo sem fio, em que
as informacdes de rede indicam um primeiro periodo de
tempo, em que o primeiro periodo de tempo é um periodo de
siléncio pela estagdo base; e monitorar os sinais de
sincronizac¢do durante o primeiro periodo de tempo, em que ©
monitoramento dos sinais de sincronizacdo inclui nido
transmitir.

A estacdo base pode possuir uma camada atual e
compreendendo adicionalmente transmitir sinais de
sincronizagcdo em um segundo periodo de tempo, em que o
segundo periodo de tempo compreende particdes designadas
para estagOes base possuindo uma camada menor ou igual &
camada atual para transmissido de sinais de sincronizagdo., O
primeiro periodo de tempo compreende particdes ou partigdes
designadas para estacgdes base possuindo uma camada menor ou
igual a camada atual para monitorar Sinais de
sincronizagdo. As informacdes de rede compreendem uma
declaragdo de subquadro de rede de frequéncia unica para
difusdo de multimidia (MBSFEN). Um sinal de referéncia comum

(CRS) pode ser transmitide em subquadros declarados como
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MBSFN para uma camada maior gque a camada atual, em que os
subquadros declarados como MBSFN podem fazer parte de um
segundo periodo de tempo. Um sinal de referéncia comum
(CRS) pode ser rastreado em subgquadros declarados como
MBSFN para uma camada menor ou igual & camada atual.

Un sinal de sincronizacgdo pode ser procurado ou
pesquisado. Pode ser determinado se o sinal de
sincronizagdo foli captado; e determinado uma camada atual
com base no sinal de sincronizacdo caso o sinal de
sincronizagdo tenha sido captado. As informacdes de rede
podem compreender uma mensagem instruindo os um ou mais
dispositivos de comunicacgdo sem fio a entrar em um modo de
recepgao descontinua (DRX) durante o periodo de siléncio.
As informagdes de rede podem compreender também um tempo de
repouso para o dispositivo de comunicacdo sem fio. As
informagdes de rede podem identificar um ou mais subquadros
quando a estacdo base efetua a auto-sincronizacao.

As 1informagdes de rede podem compreender um
indice de subquadro, em que o indice de subquadro indica
implicitamente um ou mais subquadros quando a estacido base
efetua a auto-sincronizacdo. Os sinais de sincronizacdo sao
enviados por uma fonte de sincronizacdo. O monitorar sinais
de sincronizacdo podem compreender também rastrear no tempo
uma fonte de sincronizacdo. Pode também ser efetuada a
correcdo de erros de freguéncia enquanto se rastreia no
tempo a fonte de sincronizacao.

O enviar informagdes de rede pode compreender
reduzir gradualmente a ©poténcia e a seguir elevar
gradualmente a poténcia para emular uma atenuacdo ou fade
profundo. As informacdes de rede podem compreender
informacdes de programagdo, e em que as informacdes de
programacgdo nao compreendem quaisquer transmissdes
programadas para o dispositiveo de comunicacdc sem fio nos,
e em torno dos, subquadros em gque ndo ¢é transmitido

qualquer sinal de referéncia comum (CRS). O enviar as
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informacdes de rede ©pode incluir também <transmitir
simultaneamente um sinal de referéncia comum (CRS) para o
dispositivo de comunicacdo sem fio enquanto é obtida a
auto-sincronizagdo pelo uso de um sinal de sincronizacio
primario (PSS) nos ultimos dois simbolos de modulagd&o por
divisdo de frequéncia ortogonal (OFDM) de uma partigdo.

O enviar as informagdes de rede pode compreender
também transmitir simultaneamente um sinal de referéncia
comum (CRS) para o dispositivo de comunicacdo sem fio
enquanto & obtida a auto-sincronizacdo pelo uso de um sinal
de sincronizagdo secunddrio (SSS) nos ultimos dois simbolos
de modulagdo por divisdo de frequéncia ortogonal (OFDM) de
uma particgéo.

A estagdo base pode ser um N& B evoluido nativo
(HeNB) . O dispositivo de comunicacdo sem fio pode ser um
equipamento de usuario (UE) legado. O periodo de siléncio
pode ser coordenado por uma rede.

E  também descrito wum dispositivo sem fio
configurado para auto-sincronizacgao compreendendo  um
processador; uma memdéria em comunicacdo eletrdnica com o
processador; e instrugdes armazenadas na meméria podendo
ser executadas pelo processador para enviar informacdes de
rede para um dispositive de comunicacdo sem fio, em gue as
informacées de rede indicam um primeiro periodo de tempo,
em que o primeiro periodo de tempo é um periodo de siléncio
pela estacdo base; e monitorar os sinais de sincronizagao
durante o primeiro periodo de tempo, em que o monitoramento
dos sinais de sincronizacdo inclui ndo transmitir.

E  também descrito wum dispositive sem fio
configurado para auto-sincronizacac compreendendo
mecanismos para enviar informacdes de rede para um
dispositivo de comunicacido sem fioc, em que as informacdes
de rede indicam um primeiroc periodo de tempo, em que ©
primeiro periodo de tempo é um periodoc de siléncio pela

estagdo base; e mecanismos para monitorar os sinais de
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sincronizacdo durante o primeiro periodo de tempo, em que o
monitoramento dos sinais de sincronizac¢do inclui nao
transmitir,

E também descrito um produto de programa de
computador para auto-sincronizagdo por uma estacdo base, o
produto de programa de computador compreendendo um meio
legivel por computador possuindo em si instrugdes, as
instrugdes incluindo um cédigo para enviar informacgdes de
rede para um dispositivo de comunicacio sem fio, em que as
informagdes de rede indicam um primeiro periodo de tempo,
em que o primeiro periodo de tempo é um periodo de siléncio
pela estagdo base; e um cédigo para monitorar os sinais de
sincronizagdo durante o primeiro periodo de tempo, em que ©
monitoramento dos sinais de sincronizacdo inclui néo
transmitir.

Descrigdo Detalhada da Invencao

E descrito um método para auto-sincronizacdo por
uma estagao base. Informacdes de rede sdo enviadas para um
dispositivo de comunicacdo sem fio. As informacées de rede
indicam um primeiro periodo ou intervalo de tempo que é um
periodo de siléncio pela estacio base. Sinais de
sincronizag¢do sdo monitoradecs durante o primeiro periodo de
tempo. O monitoramento dos sinais de sincronizacdo inclui a
ndo transmissio.

A estagdo base pode possuir uma camada atual ou
corrente. Os sinais de sincronizacdo podem ser transmitidos
em um segundo periode de tempo que inclui particées
designadas para estacdes base possuindo uma camada menor ou
igual a camada atual para transmitir sinais de
sincronizagdo. O primeiro periodo de tempo pode incluir
partigdes designadas para estacdes base possuindo uma
camada menor ou igual & camada atual para monitorar sinais
de sincronizagdo. As informag¢des de rede podem incluir uma
declaracdo de subguadro de rede de frequéncia unica para
difus&do de multimidia (MBSFN).
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Um sinal de referéncia comum (CRS) pode ser
transmitido nos subquadros declarados como MBSFN para uma
camada maior que a camada atual. Os subquadros declarados
comc MBSFN podem fazer parte de um segundo periodo de
tempo. Um sinal de referéncia comum (CRS) pode ser seguido
nos subquadros declarados como MBSFN para uma camada menor
ou igual & camada atual.

Um sinal de sincronizag¢ido pode ser procurado ou
pesquisado, Pode ser determinado se o) sinal de
sincronizac¢do foi captado. As informacdes de rede podem
incluir uma mensagem instruindo os um ou mais dispositivos
de comunicagdo sem fio a entrar em um modo de recepgao
descontinua (DRX) durante o periodo de siléncio. As
informagcées de rede podem também incluir um tempo de
repouso para o dispositivo de comunicacdo sem fio. As
informagdes de rede podem identificar um ou mais subguadros
quando a estacgdo base efetua a auto-sincronizacgdo.

As informagdes de rede podem incluir um indice de
subguadro que indica implicitamente um ou mais subguadros
quando a estagdo base efetua a auto-sincronizacdo. Os
sinais de sincronizacdo podem ser enviados por uma fonte de
sincronizagdo. O monitoramento de sinais de sincronizacéao
pode incluir o rastreamento temporal de uma fonte de
sincronizagdo. A correcdo de erros de frequéncia pode ser
efetuada concomitantemente com a fonte de sincronizacgéao.

C envio das informagdes de rede pode incluir a
reducdo gradual da poténcia seguida por elevacao gradual da
poténcia de modo a emular uma atenuacdo profunda. As
informacdes de rede podem incluir informacdes de
programagao gue incluem a ndo transmissdao para o
dispositivo de comunicacdo sem fio nos, e em torno dos,
subquadros em que n&o ¢é transmitido qualquer sinal de
referéncia comum (CRS). O envio das informacdes de rede
pode compreender também a transmissdo simultdnea de um

sinal de referéncia comum (CRS) para o dispositivo de
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comunicagdo sem fio obtendo-se concomitantemente a auto-
sincronizagdo usando-se um sinal de sincronizacido primario
(PSS) nos ultimos dois simbolos modulacdo por divisdo de
frequéncia ortogonal (OFDM) de uma particdo.

O envio das informacgées de rede pode compreender
também a transmissdo simultinea de um sinal de referéncia
comum (CRS) para o dispositivo de comunicacdo sem fio
obtendo-se concomitantemente a auto-sincronizacgdo usando-se
um sinal de sincronizag¢do secundario (SSS) nos tltimos dois
simbolos modulagéo por divisdo de frequéncia ortogonal
(OFDM) de uma particio.

A estagéo base pode ser um Né B evoluido nativo
(HeNB) . O dispositivo de comunicacido sem fio pode ser um
equipamento de usudrio legado de um sistema pré-existente.
O periodo de siléncio pode ser coordenado por uma rede.

E descrito um dispositivo sem fio configurado
para auto-sincronizagdo. O dispositivo sem fio inclui wum
processador, uma meméria em comunicacdo eletrdnica com ©
processador e instrucdes armazenadas na memdéria. As
instrugdes podem ser executadas pelo processador para
enviar informagdes de rede para um dispositivo de
comunicagdo sem fio. As informacdes de rede indicam um
primeiro periodo de tempo que € um periodo de siléncio pela
estacdo base. As instrugdes podem também ser executadas
pelo processador para monitorar sinais de sincronizacao
durante o primeiro periodo de tempo. O monitoramento de
sinais de sincronizacdo inclui ndo transmitir.

E também descrito um dispositivo sem fio
configurado para auto-sincronizag¢do. O dispositive sem fio
inclul mecanismos para enviar informacdes de rede para um
dispositivo de comunicagidoc sem fio. As informacdes de rede
indicam um primeiro periodo de tempo que & um periodo de
siléncio pela estacdo base. 0 dispositivoe sem fio
compreende também mecanismos para monitorar sinais de

sincronizagdo durante o primeiro periodo de tempo. O
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monitoramento de sinais de sincronizacgde inclui a nao
transmissdo.

E descrito um produto de programa de computador
para auto-sincronizagdo por uma estacdoc base. O produto de
programa de computador inclui um meio legivel por
computador possuinde em si instrucées. As instrucdes
incluem um cédigo para enviar informacdes de rede para um
dispositivo de comunicacdo sem fio. As informacdes de rede
indicam um primeiro periodo de tempo, em que o primeiro
pericdo de tempo é um periodo de siléncio pela estacio
base. As instrugdes incluem também um coédigo para monitorar
os sinais de sincronizagdo durante o primeiro periodo de
tempo. O monitoramento dos sinais de sincronizacgdo inclui
ndo transmitir.

O Projeto de Parceria da 3% Geracdao (3GPP)
consiste em uma colaboracdo entre grupos de associacdes de
telecomunicacgdes que tem como meta definir uma
especificagdo para telefonia celular de terceira geragao
(3G) que possa ser globalmente aplicado. A Evolucdo a Longo
Prazo (LTE) do 3GPP consiste de um projeto 3GPP que
objetiva melhorar a norma de telefonia celular de Sistema
de Telecomunicacdes Méveis Universal (UMTS). O 3GPP pode
definir especificagdes para a préxima geracdo de redes
moveis, sistemas mdveis e dispositivos mdveis.

No 3GPP LTE, uma estagdo mével ou dispositivo

mével pode ser designado como um “equipamento de usuirio”

(UE) . Uma estagado base pode ser designada como um N& B
evoluido (eNB). Uma estacdo base semi-auténoma pode ser
designada como um eNB nativo (HeNB). Um HeNB pode ser

designado como uma célula femto, uma célula pico, uma
célula HeNB ou uma célula de um grupo de assinantes fechado
(CSG) .

A figura 1 ilustra um sistema de comunicacdo sem
fio 100 com maltiplos dispositivos sem fio. Os sistemas de

comunicagdo sem fio 100 estdo amplamente disseminados para
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prover varios tipos de conteudo de comunicacdo, tais como
voz, dados e assim por diante. Tais sistemas podem ser
sistemas de acesso multiplo capazes de dar suporte a
miltiplos usudrios por compartilhamento dos recursos de
rede disponiveis (por exemplo, amplitude de banda e
poténcia de transmissdo). Um dispositivo sem fio pode ser
uma estacdo base 104 ou um dispositivo de comunicagdo sem
fio 114. Um servidor de um Sistema de Posicionamento Global
(GPS) 102 esta também ilustrado na figura 1.

Uma estacgdo base 104 consiste de uma estacdo que
se comunica com um ou mais dispositivos de comunicacdo sem
fio 114. Uma estacdo base 104 pode também ser designada
como, e pode incluir parte ou a totalidade da
funcionalidade de, um ponto de acesso, um transmissor de
difusdo, um N6 B, um N6 B ampliado (eNB) e assim por
diante. Agqui serd utilizado o termo “estacgdo base”. Cada
estacdao base 104 prové cobertura de comunicagdo para uma
darea geografica especifica. Uma estag¢do base 104 pode
prover cobertura de comunicacao para um ou mais
dispositivos de comunicacdo sem fio 114. O termo “célula”
pode fazer referéncia a uma estacdo base 104 e/ou a sua
area de cobertura, dependendo do contexto em gque o termo
for utilizado.

As comunicagdes em um sistema sem fio (por
exemplo, um sistema de acesso miltiplo) podem ser obtidas
por meio de transmissdes através de um link sem fio. Tal
link de comunicagdo pode ser estabelecido através de um
sistema de Unica entrada e Unica saida (SIS0), de multiplas
entradas e Unica saida (MISO) ou de maltiplas entradas e
miltiplas saidas (MIMO) . Um sistema  MIMO inclui
transmissor(s) e receptor(s) equipados, respectivamente,
com multiplas (Nr) antenas de transmissio e multiplas (Ng)
antenas de recepcdo para a transmissido de dados. Os
sistemas SISO e MISO s&o casos particulares de um sistema

MIMO. O sistema MIMO pode prover melhor desempenho (por
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exemplo, malor capacidade de transmiss3o, maior capacidade
ou melhor confiabilidade) caso seja utilizadas as
dimensionalidades adicionais criadas ©pelas multiplas
antenas de transmissdo e recepcdo.

O sistema de comunicagdo sem fio 100 pode
utilizar MIMO. Um sistema MIMO pode dar suporte a sistemas
de duplexacdo por divisdo de tempo (TDD) e duplexagdo por
divisdo de frequéncia (FDD). Em um sistema TDD, as
transmissdes dos links de emissdo e reverso ocorrem na
mesma regido de frequéncias, de forma que o principio de
reciprocidade permite a estimativa do canal de link direto
a partir do canal de link reverso. Isto possibilita a um
dispositivo sem fio transmissor extrair o ganho de
conformagdo de fachos de transmissdo a partir de
comunicacdes recebidas pelo dispositivo sem fio
transmissor.

O sistema de comunicacdo sem fio 100 pode ser um
sistema de acesso maltiplo capaz de dar suporte a
comunicagdoc com maltiplos dispositivos sem fio por
compartilhamento dos recursos de sistema disponiveis (por
exemplo, amplitude de banda e poténcia de transmissio). Os
exemplos de tais sistemas de acesso maltiplo incluem os
sistemas de acesso maltiplo por divisdo de cédigo (CDMA),
acesso multiplo por divisdo de cédigo de banda larga (W-
CDMA), acesso multiplo por divisdo de tempo (TDMA), acesso
miltiplo por divis&o de frequéncia (FDMA), acesso mualtiplo
por divisdc de frequéncia ortogonal (OFDMA) , acesso
miltiplo por divis8o de frequéncia de portadora unica (SC-
FDMA) , Evolugdo a Longo Prazo (LTE) do Projetoc de Parceria
da 3° Geragdo (3GPP) e acesso miltiplo por divisao espacial
(SDMA) .

Os termos “rede” e “sistema” sdo amitde usados de
forma intercambidvel. Um sistema CDMA pode implementar uma
radio tecnologia tal como Acesso R&dio Terrestre Universal
(UTRA), CDMA 2000, etec. A UTRA inclui o CDMA de banda larga
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(W-CDMA) e outras variantes do CDMA. O CDMA 2000 inclui as
normas 2000, IS-95 e 15-856. Un  sistema TDMA pode
implementar uma radio tecnologia tal como a de Sistema
Global para Telecomunicacdes Méveis (GSM) . Uma rede OFDMA
pode implementar uma radio tecnologia tal c¢omo UTRA
Evoluida (e-UTRA), IEEE 802.11, IEEE 802.16, IEEE 802.20,
Flash-OFDMA, etc. UTRA, e-UTRA e GSM fazem parte do Sistema
de Telecomunicagdo Mével Universal (UMTS). Evolugdo a Longo
Prazo (LTE) ¢é uma versido do UMTS gue usa e-UTRA. UTRA, e-
UTRA, GSM, UMTS e LTE estdo descritos em documentos de uma
organizagdo denominada “Projeto de Parceria da 32 Geracdo”
(3GPP) . cdma2000 estd descrito em documentos de uma
organizagdo denominada “Projeto de Parceria da 3° Geracgéo
2" (3GPP2) . Para maior clareza, certos aspectos das
técnicas serdo descritos mais adiante para LTE, e a
terminologia LTE é usada em grande parte da descricdo que
se segue,

Os sistemas de acesso multiplo por divisdo de
frequéncia de portadora unica (SC-FDMA) utilizam modulacéio
de portadora Gnica S equalizacdo no dominio das
frequéncias. Um sistema SC-FDMA possui desempenho similar e
essencialmente uma complexidade geral similar aqueles do
sistema OFDMA. O sinal do SC-FDMA apresenta menor relacao
poténcia pico/média (PAPR) devido a sua estrutura inerente
de portadora tUnica. O SC-FDMA pode ser wutilizado em
comunica¢des de wuplink em que uma relagdo poténcia
pico/média (PAPR) menor pode beneficiar um terminal mével
em termos de eficiéncia de poténcia de transmissio.
Atualmente pressupde-se que é o sistema de trabalho para um
esquema de acesso multiplc no uplink no 3GPP LTE, ou no e-
UTRA.

A sincronizagdo entre as estacdes base 104 em uma
rede sem fio propicia wvAarios beneficios, tais como o
gerenciamento da interferéncia ou MIMO virtual.

Tradicionalmente ¢é sincronizacdo em redes celulares &
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obtida através do wuso de receptores do Sistema de
Posicionamento Global (GPS) co-localizados com as estagdes
base 104. Os receptores GPS e/ou os sinais GPS podem né&o
estar sempre disponiveis para finalidades de sincronizacdo
devido a consideracdes de custos de fabricacdo, limites
quanto ao consumo de energia, a auséncia de uma linha de
visada até os satélites do GPS e por outras razdes. Em tais
situagdes podem ser necessiarios métodos de sincronizacdo
alternativos. Uma de tais situacdes consiste das
implementacgdes heterogéneas usadas no LTE ou LTE-a.

As estagbes base 104 com menor poténcia, tais
como Nos B evoluidos nativos (HeNB), células plico e células
femto, sdc usadas em adicdo as estagdbes base 104 normais.
Uma célula pico pode se referir a uma estacdo base 104
controlada pelo operador da rede, que opera em uma escala
muito menor do que as estacdes base 104 normais. Uma femto
célula pode se referir a uma estacdo base 104 controlada
por um consumidor gque opera em uma escala muito menor do
que as estagdes base 104 normais. Uma femto célula pode
prover servico para um grupo de assinantes fechado. Uma
femto ceélula, célula pico e um HeNB podem apresentar
poténcias de transmissdo e A&reas de cobertura similares.
Uma femto célula, célula pico e um HeNB podem ser
posicionados em ambientes internos, onde eles provavelmente
ndo receberdo sinais do GPS. Alternativamente, uma femto
célula, célula pico e um HeNB podem nem mesmo possuir um
receptor GPS. Uma estacdo base 104 normal pode ser
designada como uma estacdo base macro 104.

Uma estagdo base 104 ndo-sincronizada pode
derivar a sincronizacdo a partir de uma estacgdo base 104 ja
sincronizada. Uma vez que uma estagdo base 104 tenha
derivado a sincronizacdo a partir de uma estagdo base 104
j& sincronizada, a estacao base 104 recém sincronizada pode
continuar a monitorar sinais de sincronizacdo transmitidos

pela estacdo base 104 j& sincronizada. Como exemplo, a
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primeira estacdo base 104a pode ter derivado a
sincronizagdo a partir da segunda estacdo base 104b. A
primeira estacdo base 104a pode continuar a monitorar
sinals de sincronizacdo (de transmissdo) 110b que sé&o
transmitidos pela segunda estacdo base 104b. Os sinais de
sincronizacgdo recebidos pela primeira estagdo base 104a a
partir da segunda estagdo base 104b podem ser designados
como sinals de sincronizacdo (recebidos) 110a. A primeira
estagdo base 104a pode usar os sinais de sincronizacao
(recebidos) 110a para derivar a sincronizacdo.

A segunda estacdo base 104b pode ser sincronizada
diretamente por meio de um servidor do Sistema de
Posicionamento Global (GPS) 102. A segunda estacdo base
104b pode usar um receptor GPS (ndc & mostrado) para se
sincronizar diretamente com o servidor de Sistema de
Posicionamento Global (GPS) 102.

A primeira estagdo base 104a pode também prover a
sincronizacdo para uma terceira estacdo base 104b. A
primeira estagcdo base 104a pode transmitir sinais de
sincronizacgdo (de transmisséo) 108a. Os sinais de
sincronizagdo recebidos pela terceira estacdo base 104c a
partir da primeira estacdo base 104 podem ser designados
como sinais de sincronizacdo (recebidos) 108b. A terceira
estacdo base 104c pode usar os sinais de sincronizacao
(recebidos) 108b para derivar a sincronizacdo.

A primeira estagdo base 104a pode se comunicar
com um ou mals dispositivos de comunicacdo sem fio 114. Um
dispositivo de comunicagdo sem fio 114 pode também ser
designado como, e pode apresentar a totalidade ou parte da
funcionalidade de, um terminal, um terminal de acesso, um
equipamento de usudrio (UE), uma unidade de assinante, uma
estacao e assim por diante. Um dispositivo de comunicacao
sem fio 114 pode ser um telefone celular, um assistente de
dados pessoal (PDA), um dispositivo sem fio, um modem sem

fio, um dispositivo de mdo, um computador laptop e assim
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por diante. Um dispositivo de comunicacdo sem fio 114 pode
se comunicar com nenhuma, com uma, ou com multiplas
estagbes base 104 através do downlink 116 e/ou do uplink
118 a gualquer momento. O 1link direto (ou downlink) se
refere ao link de comunicagdo das estagdes base para os
terminais, enquanto que o link reverso (ou uplink) se
refere ao link de comunicagdo dos terminais para as
esta¢des base.

Como parte da comunicag¢do com um dispositivo de
comunicagdo sem fio 114, a primeira estacdo base 104a pode
transmitir um sinal de referéncia comum (CRS) 120 para o
dispositivo de comunicacdo sem fio 114. O sinal de
referéncia comum (CRS) 120 pode ser usado pelo dispositivo
de comunicacdo sem fio 114 para a procura por células,
captagdo inicial e medicdes de qualidade do canal de
downlink 116.

A primeira estacdo base 104a pode incluir um
numero atual 106 de nds sincronos intermedidrios entre a
estagdo base e o servidor do Sistema de Posicionamento
Global (GPS). O nimero 106 de ndés sincronos intermedidrios
entre uma estagdo base 104 e o servidor de Sistema de
Posicionamento Global 102 pode ser designado como a camada.
Na figura 1, o numero 106 de nés sincronos intermedidrios
entre a estacdo base 104 e o servidor de Sistema de
Posicionamento Global 102 é de um (a segunda estacdo base
104b). Dessa forma, a primeira estacdo base 104a possuil uma
camada atual que é designado como “camada-17.

A primeira estagdo base 104a pode incluir um
médulo de siléncio coordenado 112. Como foi acima descrito,
a primeira estacdo base 104a pode captar a sincronizacioc a
partir da segunda estacdo base 104b e prover sincronizacéo
para a terceira estacd3oc base 104b. Quando a primeira
estacdo base 104a estd adquirindo a sincronizacdo a partir
da segunda estacdo base 104b, a primeira estacdo base 104a

pode monitorar os sinais de sincronizacgdo (de transmissao)
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110b provenientes da segqgunda estacdo base 104b. Para
monitorar os sinais de sincronizagdo (de transmissdo) 110b
provenientes da segunda estacdc base 104b, a primeira
estagdo base 104a pode ser obrigada a sustar a transmissdo
para o dispositivo de comunicacdo sem fio 114 em algumas
particdes, em que a primeira estacdo base 104a poderia
transmitir normalmente. Tais transmissdes podem incluir o
sinal de referéncia comum (CRS) 120, bem como outras
informagdes de rede ou transferéncias de dados.

Tais periodos de siléncio podem prejudicar um
dispositivo de comunicacdo sem fio 114 que estd esperando
transmissdes provenientes da primeira estacdo base 104a
e/ou tentando efetuar medicdes de canal. Mesmo que ©
dispositivo de comunicacao sem fio 114 nio este’ja
programado em alguns subguadros, o dispositivo de
comunicagdo sem fio 114 pode ainda esperar a transmissio do
sinal de referéncia comum (CRS) 120 proveniente da primeira
estagdo base 104a. Caso a primeira estacdo base 104a esteja
monitorando os sinais de sincronizagdo (de transmisséo)
110b da segunda estacdo base 104b, ou transmitindo sinais
de sincronizagdo (de transmissio) 108a para a terceira
estacdo base 104c, a primeira estacdo base 104a pode ndo
transmitir o sinal de referéncia comum (CRS) 120 para o
dispositivo de comunicacdo sem fio 114. Para nio perturbar
© dispositivo de comunicagido sem fio 114 e todo o sistema
de comunicacdo sem fio 100, o impacto de tais periodos de
siléncio coordenado deve ser minimizado.

0 médule de siléncio coordenado 112 pode
determinar o comprimento e o instante de inicio de cada
periodo de siléncio coordenado. A duragdo e o instante de
inicio de cada periodo de siléncio coordenado podem ser
controlados pela rede de comunicacdo sem fio 100. O mddulo
de siléncio coordenado 112 pode minimizar o impacto dos
periodos de siléncie coordenado em um dispositivo de

comunicagdo sem fio 114.
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Métodos diferentes podem ser usados para dar
suporte a auto-sincronizacdo minimizando concomitantemente
o impacto sobre o dispositivo de comunicacdo sem fio 114.
Como exemplo, o médulo de siléncio coordenado 112 pode
informar ao dispositivo de comunicacdo sem fio 114 sobre os
préximos periodos de siléncio coordenado. Como outro
exemplo, o mbédulo de siléncio coordenado 112 pode usar um
canal tal como o sinal de sincronizacdo primario (PSS) 109a
ou ¢ sinal de sincronizacdoc secundario (SSS) 109b para
obter a sincronizagdo com a segunda estacdo base 104b
enquanto continua a transmitir o sinal de referéncia comum
(CRS) 120. O PS$S/sSSS 109 ocupa apenas os dois nultimos
simbolos OFDM de uma particdoc e ndo se sobrepdem ao sinal
de referéncia comum (CRS) 120 seja no dominio de tempo ou
no dominio das frequéncias. Dessa forma, o sinal de
referéncia comum (CRS) 120 pode ainda ser transmitido
enquanto a primeira estagdo base 104 estd monitorando o
P35/8s5 109 da segunda estacgdc base 104b. O seguimento ou
rastreamento do PSS/SSS 109 pode ser efetuado ao custo de
se manter alguma retro compatibilidade, dado que a primeira
estacdo base 104a teria que interromper sua transmissdo do
PSS/SSS para monitorar o PSS/SSS 109 da segqunda estacado
base 104b doadora. Como mais outro exemplo, o mbédulo de
siléncio coordenado 112 pode reduzir gradualmente e a
seguir elevar gradualmente a poténcia para o dispositivo de
comunicagdo sem fio 114 para simular uma atenuagao. O
dispositivo de comunicacdo sem fio 114 pode interpretar a
auséncia de um sinal de referéncia comum (CRS) 120 como
sendo causada pelo ambiente de propagagdao e aguardar por
uma melhoria das condicées. Tal iria depender da
implantagdo e duracido da atenuacéio.

A figura 2 ilustra um fluxograma de um método 200
para auto-sincronizagdo de uma estacdo base 104. O método
200 pode ser efetuado pela primeira estacdo base 104a. Tal

como foi acima descrito, a primeira estacdo base 104a pode
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ser um N6 B evoluido nativo (HeNB). A primeira estacdo base
104a pode determinar, em 202, um numerc corrente 106 de nds
sincronos intermedidrios entre a primeira estacdo base 104a
e um servidor 102 do Sistema de Posicionamento Global
(GPS). O numero 106 de nés sincronos intermediirios entre a
primeira estagdo base 104a e um servidor 102 do Sistema de
Posicionamento Global (GP3) pode ser designado como a
camada. A primeira estacdo base 104a pode a seguir
determinar, em 204, um primeiro periodo de siléncio
coordenado e um segundo periodo de siléncio coordenado com
base no numero corrente 106 de nds sincronos intermediarios
entre a primeira estacdo base 104a e um servidor 102 do
Sistema de Posicionamento Global (GPS). Podem também ser
determinados periodos de siléncio coordenado adicionais.

A primeira estacgdo base 104a pode enviar, em 206,
informacdes de rede para um dispositivo de comunicacdo sem
fio 114. As informag¢des de rede podem estar baseadas no
primeiro periodo de siléncio coordenado determinado e no
segundo periodo de siléncio coordenado determinade. As
informacdes de rede podem consistir de informagdes
destinadas a minimizar o impacto dos periodos de siléncio
coordenado sobre o dispositivo de comunicacdo sem fioc 114.

As informagdes de rede podem incluir uma
declaracdo de subquadro de rede de frequéncia unica para
difusdo de multimidia (MBSEN). No MBSFN ocorre uma
transmissdo a partir de um conjunto temporalmente
sincronizado de Nés B ampliados usando o mesmo bloco de
recursos. O uso de MBSFN pode melhorar a razdo de sinal
para ruido mais interferéncia (SNIR) por permitir a
combinagdo através do ar. Caso um subquadro seja declarado
como sendo MBSFN, um dispositivo de comunicacdo sem fio 114
ird ignorar a parte final de tal subquadro. As declaracdes
de subquadros MBSFN serdo comentadas em maiores detalhes

mais adiante com referéncia & figura 3.



10

15

20

25

30

35

19/38

As informacdes de rede podem incluir uma mensagem
de modo de recepgdo descontinua (DRX). Uma mensagem de modo
DRX pode levar um dispositivo de comunicacdo sem fio 114 a
descansar ou ficar em modo de repouso por um periodo de
tempo mais longo. Tal periodo de tempo mais longo pode
coincidir com o primeiro periodo de siléncio coordenado
e/ou com o segundo periodo de siléncio coordenado. O
dispositivo de comunicacdo sem fio 114 pode entdo ndo ser
afetado pela falta de transmissdes provenientes da primeira
estagdo base 104a. As mensagens de modo DRX serdo
comentadas em maiores detalhes mais adiante com referéncia
a figura 4.

As informac¢des de rede podem incluir informacdes
de programagdo. As informacdes de programag¢do podem indicar
ao dispositivo de comunicacdo sem fio 114 guando as
transmissdes estdo programadas a partir da primeira estacdo
base 104a para o dispositivo de comunicagdo sem fio 114,
Através da ndo programagdo de quaisquer transmiss®es para o
dispositivo de comunicacido sem fio 114 durante & em torno
dos subquadros em que nenhum sinal de referéncia comum
(CRS) 120 é transmitido, pode ser minimizado o impacto do
uso de periodos de siléncio coordenado. As informagdes de
programagac serdo comentadas em maiores detalhes mais
adiante com referéncia a figura 5.

As informagdes de rede podem incluir um indice de
subquadro. O indice de subquadro pode informar ao
dispositivo de comunicacdoc sem fio 114 sobre subquadros em
que a primeira estacdc base 104a ndo irad transmitir. Caso
um dispositivo de comunicacdc sem fio 114 esteja informado
sobre os subquadros em que a primeira estacdo base 104a
estd efetuando a auto-sincronizacédo, o dispositivo de
comunicagdo sem fio 114 pode evitar o uso de tais
subguadros para a estimativa do sinal de referéncia comum
(CRS) 120. Os indices de subguadros serio comentados em

maiores detalhes mais adiante com referéncia a figura 6.
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ApOs a primeira estacdo base 104a ter enviado as
informacdes de rede para o dispositivo de comunicacdo sem
fio 114, a primeira estacgdo base 104a pode monitorar, em
208, os sinais de sincronizacdo (de transmissdo) 110b
durante o primeiro periodo de siléncio coordenado. Os
sinais de sincronizagdo (de transmissiao) 110b podem ser
transmitidos por uma estacdo base de sincronizacdo 104 tal
como a segunda estagdo base 104b. A primeira estacdo base
104a pode sustar as transmissdes enquanto monitora, em 208,
os sinals de sincronizacdo (de transmissao) 110b. Em uma
configuragdo, a primeira estagdo base 104a pode continuar
transmitindo o sinal de referéncia comum (CRS) 120 enquanto
monitora os sinais de sincronizacdo (de transmissio) 110b.

A primeira estagdo base 104b pode transmitir, em
210, sinais de sincronizacido (de transmissdo) 108a durante
© seqgundo periodo de siléncio coordenado. Os sinais de
sincronizagdo (de transmissdo) 108a podem ser irradiados em
difusdo de forma a gue todas as estagdes base prodéximas 104
possam recebe-los. A primeira estacdc base 104a pode ndo
enviar gualsquer transmissdes para o dispositivo de
comunicagdo sem fio 114 durante o segundo periodo de
siléncio coordenado. Em uma configuracdo, a primeira
estacdo base 104a pode continuar a transmitir o sinal de
referéncia comum (CRS) 120 enquanto transmite os sinais de
sincronizac¢do (de transmissio) 108a. A primeira estacdo
base 1042 pode efetuar, em 212, a correcdo de erros de
frequéncia. Em uma configuracido, a primeira estacdo base
104a pode efetuar, em 212m a corre¢do de erros de
frequéncia enquanto rastreia temporalmente uma fonte de
sincronizagdo (isto é, recebendo sinais de sincronizacéao
(de transmissdo) 110b provenientes da segunda estagdo base
104b). A primeira estagdo base 104a pode também efetuar a
corregao de erro de temporizacdo.

A figura 3 ilustra a transmissio de informacdes

de rede 311 que incluem uma declaracdo de rede de
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frequéncia tunica para difusdo de multimidia (MBSFN) 322 a
partir de um N6 B evoluido nativo (HeNB) 304 para um
dispositivo de comunicag¢do sem fio 314. O N& B evoluido
native (HeNB) 304 da figura 3 pode ser uma configuracao da
primeira estacdo base 104a da figura 1. O dispositivo de
comunicagdo sem fio 314 da figura 3 pode ser uma
configuragdo do dispositivo de comunicacio sem fio 114 da
figura 1.

As informagdes de rede 311 podem incluir uma
declaracdo 322 de subgquadro de rede de frequéncia unica
para difusdo de multimidia (MBSFN). A declaracdo 322 de
subquadro de rede de frequéncia unica para difusdo de
multimidia (MBSFN) pode incluir um bitmap indicando o
subquadro de rede de frequéncia tnica para difusdo de
multimidia (MBSFN) em uma das mensagens de informacdes de
sistema (por exemplo, um bloco de informagdes de sistema -
SIB). Como foi mencionade acima, as partes dos subgquadros
declaradas como subquadros de rede de freqguéncia Gnica para
difusdo de multimidia (MBSFN) podem ser ignoradas pelo
dispositivo de comunicagdo sem fio 314. O N&é B evoluido
nativo (HeNB) 304 pode usar o sinal de referéncia comum
(CRS) 120 transmitido pela estacdo base de sincronizacdo
104 (isto &, a segunda estagcdo base 104Db) para
rastreamento. A estagdo base de sincronizacdo 104 nao
necessita declarar um subguadro de rede de frequéncia unica
para difusdo de multimidia (MBSFN).

A figura 4 ilustra a transmissio de informacdes
de rede 411 que incluem uma mensagem de modo de recepgao
descontinua (DRX) 424 a partir de um Né B evoluido nativo
(HeNB) 404 para um dispositivo de comunicacdo sem fio 414.
O N6 B evoluide nativo (HeNB) 404 da figura 4 pode
constituir uma configuracdo da primeira estacdo base 104a
da figura 1. O dispositivo de comunicacdo sem fio 414 da
figura 4 pode constituir uma configuracdo do dispositivo de

comunicacdo sem fio 114 da figura 1. A mensagem de modo de
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recepgao descontinua (DRX) 424 pode instruir o dispositivo
de comunicacdo sem fio 414 a entrar em um modo de recepgao
descontinua (DRX), em que o dispositivo de comunicacdo sem
fio 414 entra em repouso por um periode de tempo
prolongado. Caso o dispositivo de comunicacdo sem fio 414
esteja em repouso quando o N6 B evoluido nativo (HeNB) 404
efetuar a auto-sincronizacdo (isto é, durante o primeiro
periodo de siléncio coordenado e o segundo periodo de
siléncio coordenado), a auto-sincronizacdo pode nédo afetar
© desempenho do dispositivo de comunicacdo sem fio 414. Um
dispositivo de comunicacdo sem fio 414 pode ser configurado
para o modo de recepcdo descontinua por camadas superiores
(tais como a de controle de recursos de radio - RRC). A
mensagem de modo de recepgdo descontinua 414 pode incluir o
periodo de tempo em que o dispositivo de comunicacgdo sem
fio 414 permanece em repouso (tempo de repouso 470) e o
tempo em que o dispositivo de comunicacdo sem fio 414
procura pelo canal de contreole (tempo de pesquisa 471).

A figura 5 ilustra a transmissi3o de informagdes
de rede 511 que incluem informacdes de programacao 525 a
partir de um N6 B evoluido nativo (HeNB) 504 para um
dispositivo de comunicagdo sem fio 514. O N&é B evoluido
nativo 504 da figura 5 pode constituir uma configuracgdo do
dispositivo de comunicagdo sem fio 114 da figura 1. As
informacgdes de programacdo 525 podem informar
implicitamente ao dispositivo de comunicacdo sem fio 514
sobre os periodos de siléncio coordenado pPOor ndo programar
quaisquer transmissées para o dispositiveo de comunicacao
sem fio 514 durante os periodos de siléncio coordenado.

A figura 6 ilustra a transmissio de informacdes
de rede 611 que incluem um indice de subquadro 626 a partir
de um N6 B evoluido nativo (HeNB) 604 para um dispositivo
de comunicacdo sem fio 614, O Né B evoluido nativo 606 da
figura 6 pode constituir uma configuracdo da primeira

estacdo base 104a da figura 1. O dispositivo de comunicacao
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sem fio €614 da figura 6 pode constituir uma configuracdao do
dispositivo de comunicacdo sem fio 114 da figura 1. Como
foi acima descrito, o indice de subguadro 626 pode informar
explicitamente ao dispositivo de comunicagdo sem fio 614
sobre subquadros em que o N6 B evoluido nativo 604 nao
transmitird. O efeito da auto-sincronizagdo pelo N& B
evoluido nativo 604 pode ser minimizado caso o dispositivo
de comunicacdo sem fio 614 esteja 1nformado sobre os
subgquadros em gue nao serdo recebidas quaisquer
transmissdes provenientes do N& B evoluido nativo 604. O
indice de subquadro 626 pode também indicar que © subgquadro
ndo é utilizado para transmissdes de downlink 116. O envio
de um indice de subquadro 626 para o dispositivo de
comunicagdo sem fio 614 pode ndc ser suportade caso o
dispositivo de comunicacéo sem fio 614 seja um dispositivo
legado, porém poderia ser suportado em versdes futuras. Os
subquadros podem ser indicados de forma explicita ou
implicita (por exemplo, como uma fungdo do indice de
subquadro 626) .

A figura 7 ilustra um diagrama de temporizacido de
auto-sincronizagdo com miltiplos periodos de siléncio
coordenados 730. Cada periode de siléncio coordenado 730
pode corresponder 3 auto-sincronizagcido de uma ou mais
estagdes base 704. Como exemplo, um primeiro periodo de
siléncio coordenado 730a pode corresponder a auto-
sincronizagdo de uma primeira estagdo base 704a e de uma
segunda estagdo base 704b. A primeira estagcdo base 704a
pode possuir uma camada designado c¢omo a camada-1. A
segunda estacd3o base 704b pode possuir uma camada-0. A
primeira estacdo base 704a pode derivar a sincronizacido a
partir de uma fonte 102 do Sistema de Posicionamento Global
(GPS) .

Durante o primeiro periodo de siléncioc coordenado
730a, a primeira estacdo base 704a pode monitorar, em 734,

sinais de sincronizagdo, e a segunda estacdo base 704b pode
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transmitir, em 732a, sinais de sincronizacdio. A primeira
estac@do base 704a pode monitorar, em 734, sinais de
sincronizagdo provenientes de miltiplas estacdes base 704,
incluindo a segunda estacdo base 704b. Os sinais de
sincronizagdo podem ser sinais de sincronizagao (de
transmissdo) 110b, tais como o sinal de sincronizacao
primario (PSS) 10%9a e o sinal de sincronizacdo secundario
(8558) 109%. A segunda estagio base 704b pode transmitir, em
732a, sinais de sincronizacéo para outras estacdes base 104
em adigdc & primeira estacdo base 704a. Uma terceira
estacdo base 704c pode derivar a sincronizacdo a partir da
primeira estacdo base 704a. A terceira estacdo base 704c
pode possuir uma camada de camada-2. Durante o primeiro
periodo de siléncio coordenado 730a, a terceira estacdo
base 704c pode permanecer em siléncio enquanto tenta
monitorar, em 738a, sinais de sincronizacdo. Caso a
terceira estagdo base 704c detecte uma mudanca na rede, a
terceira estagdo base 704c pode ser capaz de modificar a
camada adequadamente.

Unm segundo periodo de siléncio coordenado 730b
pode corresponder a auto-sincronizacdo da primeira estacdo
base 704a, da segunda estacgdo base 704b e da terceira
estacdo base 704c. Durante o segunde periodo de siléncio
coordenado 730b, a primeira estagdo base 704a pode
transmitir, em 736a, sinais de sincronizacdo, tails como
sinais de sincronizacao (de transmiss&o) 108a. A primeira
estagdo base 704a pode transmitir, em 736a, sinais de
sincronizagdo para multiplas estacdes base 104, incluindo a
terceira estacdo base 704c. Durante o segundo periodo de
siléncio coordenado 730b, a terceira estacdo base 704c pode
monitorar. Em 738b, sinais de sincronizacdo. A segunda
estagdo base 704b pode também transmitir, em 732b, s8inais
de sincronizacdo durante o segundo periodo de siléncio

coordenado 730b.
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Um terceiro periodo de siléncio coordenade 730c
pode corresponder a auto-sincronizacdo da primeira estacéo
base 704a, da segunda estacdo base 704b, e da terceira
estagaoc base 704c. Durante o terceiro periodo de siléncio
coordenado 730c, a terceira estacdo base 704c pode
transmitir, em 740, sinais de sincronizacdo. A primeira
estacdao base 704a pode também transmitir, em 736b, sinais
de sincronizag¢do durante o terceiro periodo de siléncio
coordenado 730¢, Além disso, a segunda estacdao base 704b
pode transmitir, em 732¢, sinais de sincronizag¢ido durante o
terceiro periodo de siléncio coordenado 730c. Outras
estacgbes base 104 (ndo s&o mostradas) podem receber os
sinais de sincronizacdo transmitidos pela terceira estacdo
base 704c.

A figura 8 ilustra um fluxograma de um método 800
para auto-sincronizacido usando subquadros de rede de
frequéncia unica para difusdo de multimidia (MBSEFN). O
método 800 da figura 8 pode ser efetuado por uma primeira
estacdo base 104a. A primeira estacdo base 104a pode ser um
N6 B evoluido nativo (HeNB) 304, A primeira estacdo base
104a pode enviar, em 802, informagdes de rede 311 para um
dispositivo de comunicacdo sem fio 114 declarando um
subquadro como sendo um subquadro de rede de frequéncia
Unica para difusdo de multimidia (MBSFN).

A primeira estacdo base 104a pode a seguir
monitorar, em 804, o sinal de referéncia comum (CRS) de uma
estagdo base de sincronizacido 104b durante uma primeira
parte do subquadro de rede de freguéncia tnica para difusao
de multimidia. A primeira estacdo Dbase 104a pode
transmitir, em 806, sinais de sincronizacdo de transmissio
108a durante uma segunda parte do subquadro de rede de
frequéncia tUnica para difusdo de multimidia. Um subguadro
pode possuir duas parti¢des (isto &, cada partigdo pode
constituir uma parte do subquadro). A primeira parte (ou

primeira partigdo) do subquadro de rede de frequéncia unica
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para difuséo de multimidia pode ser usada para
monitoramento, enquantc que a segunda parte (ou segunda
particédo) pode ser wusada para transmissao. Em uma
configuragdo todo wum subquadro pode ser usado para
monitoramento ou transmissdo. Como foi acima descrito, um
dispositivo de comunicac¢do sem fio 114 pode ignorar os
subgquadros que foram declarados como subgquadros de rede de
frequéncia Unica para difusdo de multimidia (MBSFN) .

A figura 9 ilustra um diagrama de temporizacdo de
rastreamento usando subquadros de rede de frequéncia tunica
para difusdo de multimidia (MBSFN). Um N& B evoluido nativo
(HeNB) 314 pode sustar sua transmissdo por um subguadro 948
para rastrear a sincronizag&o. Para minimizar o impacto do
rastreamento da sincronizagdo, o N6 B evoluido nativo 314
pode declarar tal subquadro 948 como sendo um subgquadro de
rede de frequéncia unica para difusdo de multimidia. Tal
método permite mailtiplos saltos ou transferéncias na via de
sincronizacdo. Além disso, todos os Nés em um sistema de
comunicagdo sem fio 100 podem rastrear de forma coordenada
(em que todos declaram subquadros de rede de frequéncia
Onica para difusdo de multimidia ao mesmo tempo), dessa
forma minimizando a interferéncia.

Sdo ilustradas as estruturas de temporizacio para
um N6 B ampliado macro 942, um primeiro Né B evoluido
nativo 944 e um segundo Né B evoluido native 946. O N& B
ampliado macro 942 da figura 9 pode constituir uma
configuragdo da segunda estacdo base 104b da figura 1 e
pode possulr uma camada-0. O primeiro Né B evoluide nativo
944 da figura 9 pode constituir uma configuracdo da
primeira estacdo base 104a da figura 1 e pode possuir uma
camada-1. O segundo N6 B evoluido nativo 946 da figura 9
pode constituir uma configuracio da terceira estacao base
104¢c da figura 1 e pode possuir uma camada-2.

Durante um primeiro subquadro 948a, o N& B

ampliado macro 942 pode transmitir, em 950a, um sinal de
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referéncia comum (CRS). O primeiro Né B evoluido nativo 944
pode também transmitir, em 952a, um sinal de referéncia
comum 120. Além disso, o segundo N6 B evoluido nativo 946
pode transmitir, em 956, um sinal de referéncia comum.

O segundo subquadro 948b da figura 9 pode
constituir uma configuragdo do primeiro periodo de siléncio
coordenado 730a da figura 7. O Né B ampliado macro 942 pode
transmitir, em 950b, o sinal de referéncia comum durante o
segundo subguadro 948b. O primeiro Né B evoluido nativo 944
pode receber, em 954, sinais de sincronizacdo durante o
segundo subquadro 948b. Dessa forma, o primeiro N6 B
evoluido nativo 944 pode necessitar declarar o segundo
subquadro 948b como um subguadro de rede de frequéncia
unica para difusdo de multimidia para aqueles dispositivos
de comunica¢do sem fio 114 em comunicagdo com o primeiro N&
B evoluido nativo 944. 0O segundo N6 B evoluido nativo
946pode também receber, em 958a, sinais de sincronizacgado
durante o segundo subquadro 948b. Dessa forma, o segundo No
B evoluido nativo 946 pode também necessitar declarar o
segundo subquadro 948b como um subquadro de rede de
frequéncia Unica para difusdo de multimidia. Em uma
configuragdo, o segundo Né B evoluido nativo 946 pode
encontrar e receber, em 958a, sinais de sincronizacéo
durante o segundo subquadro 948 proveniente de outra
estagdo base 104 com uma camada menor.

O terceiro subguadro 948c da figura 9 pode
constituir uma configuracdo do segundo periodo de siléncio
coordenado 730b da figura 7. O N& B ampliado macro 942 pode
transmitir 950c o sinal de referéncia comum (CRS) durante o
terceiro subguadro 948c. O primeiro Né B evoluido nativo
(HeNB) 944 pode também transmitir, em 952b, o sinal de
referéncia comum (CRS) 120 durante o terceiro subguadro
948c. O segundoc Né B evoluido nativo (HeNB) 946 pode
receber, em 958b, sinais de sincronizacdo durante o

terceiro subquadro 948c a partir do primeiro Né B evoluido
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nativo (HeNB) 944. Portanto, o segundo N&é B evoluido nativo
946 pode necessitar declarar o terceiro subgquadro 948c como
um subquadro de rede de frequéncia unica para difusédo de
multimidia (MBSFN) para aqueles dispositivos de comunicacdo
sem fio 114 em comunicacdo com o segundo Né B evoluido
nativo (HeNB) 946.

A utilizagdo de subguadros de rede de frequéncia
Unica para difusdo de multimidia (MBSFN) assegura que toda
a rede utiliza a mesma fonte de sincronizacdo (por exemplo,
um sistema global de navegacgédo por satélites (GNSS) tal
como © servidor do Sistema de Posicionamento GClobal (GES)
102 e ndo sejam criados enlaces. Tal ocorre porgque cada No
B evoluido nativo (HeNB) 944, 946, declara seu camada com
um acima daquele de sua estac3o base 104 doadora. O namero
de camada de um Né B evoluido nativo (HeNB) 944, 946, &
auto configurado. Além disso, o Né B evoluido nativo (HeNB)
944, 946, tenta rastrear o N& com a camada mais baixo.
Isto, por sua vez, permite ao N& B evoluido nativo (HeNB)
944, 946, estar tdo préoximo do temporizacao do GNSS quanto
possivel. O ntmero de camada constitui uma qualidade
dindmica que poderia variar com as condigdes mutaveis (tal
como os Nos B evoluidos nativos 944, 946 sendo desligados).

A figura 10 ilustra um fluxograma de outro método
1000 para auto-sincronizacdo. O método 1000 pode ser
efetuado por uma estacdo base 104a. A estagdo base 104a
pode ser um NO B evoluido nativo 304. 2 estagdo base 104a
pode inicialmente ser ligada 1002. A estagdo base 104a pode
a seguir pesquisar ou procurar, em 1004, por um sinal de
sincronizagao, tal como um sinal de sincronizac¢do primario
(PSS), um sinal de sincronizacdo secundario (88S) ou um
sinal de referéncia comum (CRS). Enquanto a estacdo base
104a procura em 1004 por um sinal de sincronizacido, as
transmissdes a partir da estacdo base 104 podem ser
desligadas ou interrompidas. A estacdo base 104a pode a

seguir determinar em 1006 se um sinal de sincronizacado foi
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captado. Caso um sinal de sincronizacdo ndo tenha sido
captado e a estacdo base 104a esteja operando em um modo de
duplexagdo por divisdo de tempo (TDD), a estacdo base 104a
pode continuar a procura em 1004 por um sinal de
sincronizag¢do. Caso um sinal de sincronizag¢doc nao tenha
sido captade e a estagdo base 104a esteja operando em um
modo de duplexagido por divisdo de frequéncia (FDD), a
estagcdo base 104a pode transmitir em 1007 até que se inicie
um tempo de pesquisa. Uma vez iniciado o tempo de pesquisa,
a estacdo base 104a pode retornar & pesquisa em 1004 por
sinais de sincronizacéo.

Caso um sinal de sincronizacdo tenha sido
captado, a estacdo base 104a pode determinar em 1008 uma
camada atual. A camada atual pode ser de um acima da camada
de uma estacgdo base de sincronizacdo 104b irradiando em
difusdc o sinal de sincronizacdo. A camada de uma estacgao
base de sincronizagdo 104b pode ser incluido na irradiacgéo
em difusdo do sinal de sincronizacao.

A estagdo base 104a pode transmitir em 1010
sinais de sincronizacdc, tais como um sinal de referéncia
comum (CRS) 120, em parti¢bes designadas para estacdes base
possuindo uma camada menor ou igual & camada atual para
transmissdo de sinais de sincronizacdo, tais como um sinal
de referéncia comum 120, em particdes designadas para
estacdes base possuindo uma camada menor ou igual a camada
atual para monitoramento de sinais de sincronizacdo. Dito
de outra forma, a estacgdo base 104a pode transmitir sinais
de sincronizagdo de transmissio em 108a em um primeiro
periodo de siléncio coordenado. Durante o primeiro periodo
de siléncio coordenado, todas as estacdes base 104 com uma
camada menor ou igual & camada atual também irdo transmitir
sinais de sincronizacdo. A estagdo base 104a pode
permanecer em siléncio em um segundo periodo de siléncio
coordenado e rastrear sinais de sincronizacdo recebidos

110a. Durante o segundo periodo de siléncio coordenado, uma
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ou mais estagdes base 104 com uma camada maior gue a camada
atual pode também estar rastreando sinais de sincronizacdo.

Pode ocorrer um periodo de siléncio para cada
camada. Como exemplo, durante um primeiro periodo de
siléncio, todas as estacbes base 104 com uma camada-0 podem
transmitir. Durante o primeiro periodo de siléncio todas as
outras estacdes base 104 (isto &, as estacdes base com uma
camada-1l, uma camada-2 e assim por diante) permanecem em
siléncio enguanto monitoram sinais de sincronizacdo.

A estacdo base 104a pode entdo determinar em 1014
se a sincronizagdo foli captada e se o rastreamento foi bem
sucedido. Caso a sincronizacdo seja captada e o
rastreamento bem sucedido, a estagdao base 104a pode derivar
em 1008 uma nova camada atual. Caso a sincronizag¢do ndo
seja captada e o rastreamento nao for bem sucedido, a
estagdo base 104a pode voltar 3 pesquisa em 1004 por um
sinal de sincronizacio.

O overhead incorrido por tal esquema pode
depender do nUmero de saltos ou transferéncias entre uma
estagcao base 104a e a fonte do Sistema de Posicionamento
Global (GPS) 102. O overhead pode ser computado como o
numero de transferéncias multiplicado por um subguadro a
cada 320 subguadros. O método de subgquadro de rede de
frequéncia Gnica para difusdo de multimidia pode ser usado
para duplexagdo por divisdo de frequéncia (FDD) para
derivagac de sincronizacido de frequéncias e potencialmente
sincrenizagdo temporal.

A figura 11 ilustra um fluxograma de um método
1100 para recepcdo de informagdes de rede de auto-
sincronizagdo 311. O método da figura 11 pode ser efetuado
poer um dispositivo de comunicacdo sem fio 114. O
dispositivo de comunicacdo sem fio 114 pode receber em 1102
informagdes de rede 311 a partir de um N&é B evoluido nativo
304. As 1informagdes de rede 311 podem incluir uma

declaracdo de subquadro de rede de frequéncia unica para
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difusdo de multimidia 322, uma mensagem de modo de recepcgdo
descontinua (DRX) 424, informacdes de programacdo 525, ou
um indice de subquadro 626.

O dispositivo de comunicacdo sem fio 114 pode
ignorar em 1104 wuma parte final dos subgquadros 9248
declarados como subquadros de rede de frequéncia unica para
difusdo de multimidia. O dispesitivo de comunicacgdo sem fio
114 pode também entrar em 1106 em um modo de recepgdao
descontinua durante um periodo de siléncio coordenado. O
dispositivo de comunicacdo sem fio 114 pode também evitar o
uso em 1108 de subquadros 948 para estimativa do sinal de
referéncia comum que o Né B evoluido nativo 304 utiliza
para auto-sincronizacdo.

A figura 12 ilustra um sistema de comunicacgdo sem
fio 1200 com multiplos dispositives sem fio e seus
respectivos camadas 1262, 1264, 1266. Tal como foi acima
descrito, o terma camada se refere ao nlmero de nds
sincronos intermedidrios entre uma estagdo base 1204 e um
servidor 1202 do Sistema de Posicionamento Global (GPS) .
Uma estagdo base 1204a que estd afastada por um “salto” ou
transferéncia do servidor do Sistema de Posicionamento
Global 1202 pode possuir uma camada-0 1262a. As estacbes
base 1204b e ¢, que estdo afastadas por duas transferéncias
do servidor do GPS 1202 podem possuir camadas de camada-1
1262b e c. Uma estacdoc base 1204d que estd afastado por
trés transferéncias do servidor do Sistema de
Posicionamento Global 1202 pode possuir uma camada-2 1262d.

Cada estacdo base 1204 pode derivar seu camada a
partir da camada da estacdo base 1204 imediatamente
precedente na linha até o servidor de Sistema de
Posicionamento Global 1202. Como exemplo, uma estacdo base
1204d com uma camada-2 1262d pode derivar a camada a partir
da estacdoc base 1204b com uma camada-1 1262b. Um N& B
evoluido nativo 1260 que ndo estd sincronizado pode derivar

a camada a partir de cada estacdo base 1204 de que o N6 B
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evoluido native 1260 recebe informagdes de sincronizacdo.
Como exemplo, o N6 B evoluido nativo 1260 pode derivar uma
camada—-3 1264 com base na camada-2 1262s da estacdo base
1204d. O Né B evoluido nativo 1260 pode também derivar uma
camada-2 1266 com base na camada-1 1262c¢ da estagdo base
1204c. A camada derivado 1264, 1266, pode ser um acima da
camada 1262 da estacdo base 1204 precedente. O N&é B
evoluido nativo 1260 pode selecionar a estacdo base 1204
com a menor camada 1262 correspondente como a estacidoc base
de sincronizacdo. Dessa forma, o N&é B evoluido nativeo 1260
pode selecionar a estacgdo base 1204c como a estagdo base de
sincronizagdo e a camada-2 1266 como a camada atual.

A figura 13 ilustra certos componentes que podem
ser incluidos em uma estacdo base 1301. uma estagdo base
pode também ser designada como, e pode incluir parte ou a
totalidade da funcionalidade de, um ponto de acesso, um
transmissor de difusdo, um N6 B, um N6 B ampliado e assim
por diante. A estacdo base 1301 inclui um processador 1303

pode ser um microprocessador de chip Unico ou multiplos

chips, de uso geral (por exemplo, um ARM), um
microprocessador de uso especial (por exemplo, um
processador de sinais digitais = DSP), um micro

controlador, um arranjo de porta programavel e assim por
diante. O processador 1303 pode ser designado como uma
unidade central de processamento (CPU). Apesar de estar
ilustrado apenas um tUnico processador 1303 na estagdo base
1301 da figura 13, em uma configuragdo alternativa poderia
ser usada uma combinacdo de processadores (por exemplo, um
ARM e um DSP).

A estacgdo base 1301 compreende também uma memdria
1305. A meméria 1305 pode estar na forma de uma meméria de
acesso aleatério (RAM), memdria apenas para leitura (ROM) ,
mecanismos para armazenamento de disco magnético, meios de
armazenamento opticos, dispositivo de meméria flash em RAM,

meméria on-poard incluida no processador, memdéria EPROM,
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memdéria EEPROM, registradores e assim por diante, incluindo
combinacdes de tais.

Os dados 1307 e instrugdes 1309 podem ser
armazenados na meméria 1305. As instrucdes 1309 podem ser
executadas pelo processador 1303 para implementacdo dos
métodos aqui descritos. A execucdo das instrugdes 1309 pode
envolver o uso dos dados 1307 que est3o armazenados na
meméria 1305, Quando o processador 1303 executa as
instrucdes 1309, varias partes das instrugdes 130%a podem
Ser carregadas para o processador 1303 e varias partes dos
dados 1307a podem ser carregados para o processador 1303.

A estacdo base 1301 pode também incluir um
transmissor 1311 e um receptor 1313 para permitir a
transmissao e recepgdo de sinals para a e provenientes da
estagao base 1301. O transmissor e o receptor 1313 podem
ser coletivamente designados como um transreceptor 1315.
Uma antena 1317 pode estar eletricamente acoplada ao
transreceptor 1315. A estacdo base 1301 pode compreender
também (ndo sdc mostrados) maltiplos transmissores,
multiplos receptores, miltiplos transreceptores e/ou
antenas adicionais.

Os varios componentes da estacdo base 1301 podem
estar acoplados por meioc de um ou mais barramentos, gue
podem incluir um barramento de energia, um barramento de
sinais de controle, um barramento de sinal de estado, um
barramento de dados e assim por diante. Para maior clareza,
0s vVvarios barramentos estdo ilustrados na figura 13 na
forma de um sistema de barramento 1319.

A figura 14 ilustra certos componentes que podem
ser incluidos em um dispositivo de comunicacdo sem fio
1414. O dispositivo de comunicacdo sem fio 1414 pode ser um
terminal de acesso, uma estagdo médvel, um equipamento de
usuario e assim por diante. O dispositivo de comunicacio
sem fio 1414 inclui um processador 1403. O processador 1403

pode ser um microprocessador de chip unico ou maltiplos
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chips, de uso geral (por exemplo, um ARM) , um
microprocessador de uso especial (por exemplo, um
processador de sinais digitais - DSP), am micro

controlador, um arranjo de porta programavel e assim por
diante. O processador 1403 pode ser designado como uma
unidade central de processamento (CPU). Apesar de estar
ilustrado apenas um unico processador 1403 no dispositivo
de comunicagdoc sem fio 1414 da figura 14, em uma
configuracdo alternativa poderia ser usada uma combinagdo
de processadores (por exemplo, um ARM e um DSP).

O dispositive de comunicagdc sem fio 1414
compreende também uma meméria 1405. A meméria 1405 pode ser
qualquer componente eletrdédnico capaz de armazenar
infeormagdes eletrdnicas. A memdbdria 1405 pode estar na forma
de uma memdéria de acesso aleatdrio (RAM), memdéria apenas
para leitura (ROM), mecanismos para armazenamento de disco
magnético, meios de armazenamento épticos, dispositivo de
meméria flash em RAM, meméria on-board incluida no
processador, meméria EPROM, meméria EEPROM, registradores e
assim por diante, incluindo combinagdes de tais.

Os dados 1407 e instrugdes 1409 podem ser
armazenados na memdéria 1405. As instrugdes 1409 podem ser
executadas pelo processador 1403 para implementacdo dos
métodos agui descritos. A execucdo das instrucdes 1409 pode
envolver o uso dos dados 1407 gque estdo armazenados na
meméria 1405. Quando o processador 1403 executa as
instrugdes 1409, varias partes das instrucdes 1409a podem
ser carregadas para o processador 1403 e varias partes dos
dados 1407a podem ser carregados para o processador 1403.

O dispositivo de comunicacdo sem fio 1414 pode
também incluir um transmissor 1411 e um receptor 1413 para
permitir a transmissdo e recep¢do de sinais para o e
provenientes do dispositivo de comunicacdo sem fio 1414. O
transmissor 1411 e o receptor 1413 podem ser coletivamente

designados como um transreceptor 1415. Uma primeira antena
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1417a e uma segunda antena 1417b podem estar eletricamente
acopladas ao transreceptor 1415, 0 dispositivo de
comunicagdo sem fio 1414 pode compreender também (ndo sio
mostrados) multiplos transmissores, multiplos receptores,
miltiplos transreceptores e/ou antenas adicionais.

Os varios componentes do dispositivo de
comunicagdo sem fio 1414 podem estar acoplados por meio de
um ou mais barramentos, que podem incluir um barramento de
energia, um barramento de sinais de controle, um barramento
de sinal de estado, um barramento de dados e assim por
diante. Para maior clareza, os varios barramentos estao
ilustrados na figura 14 na forma de um sistema de
barramento 1419,

As técnicas aquil descritas podem ser usadas para
varios sistemas de comunicacdo, incluindo sistemas de cmo
baseados em um esquema de multiplexacdo ortogonal. Os
exemplos de tais sistemas de comunicacdo incluem os
sistemas de Acesso Multiplo por Divisdo de Frequéncia
Ortogonal (OFDMA) , Acesso Multiplo por Divisé&o de
Frequéncia de Portadora Unica (SC-FDMA) e assim por diante.
Um sistema OFDMA utiliza multiplexacdo por divisao de
frequéncia ortogonal (OFDM), que consiste de uma técnica de
modulagdc gue divide a amplitude de banda total do sistema
em miltiplas subportadoras ortogonais. Tais subportadoras
podem também ser designadas como tons, bins, etc. Com a
OFDM cada subportadora pode ser independentemente modulada
com dados. Um sistema SC-FDMA pode wutilizar FDMA
intercalado (IFDMA) para transmissao através de
subportadoras que estdo distribuidas através da amplitude
de banda do sistema, FDMA  localizado (LFDMA) para
transmissao em um bloco de subportadoras adjacentes, ou
FDMA evoluido (EFDMA) para transmissdo em miltiplos blocos
de subportadoras adjacentes. De um modo geral, os simbolos
de modulagdo sdo enviados no dominio das frequéncias com

OFDM e no dominio do tempo com SC-FDMA.
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O termo “determinar” engloba uma ampla variedade
de agdes e, portanto, “determinar” pode incluir calcular,
computar, processar, derivar, investigar, consultar (por
exemplo, consultar uma tabela, uma base de dados,; ou outra
estrutura de dados), avaliar e similares. 2Além disso,
“determinar” pode incluir receber (por exemplo, receber
informacg¢des), acessar (por exemplo, acessar dados em uma
meméria) e similares. Além disso, “determinar” pode incluir
resolver, selecionar, escolher, estabelecer e similares.

A expressdo “baseado em” ndo significa “baseado
apenas em”, a menos de especificacioc expressa em contrario.
Dito de outra forma, a expressio “baseado em” descreve
tanto “baseado apenas em” como “baseado pelo menos em”.

O termo “processador” deve ser interpretado de
forma ampla como englobando um processador de uso geral,
uma unidade central de processamento (CpU), um
microprocessador, um processador de sinais digitais (DSPE),
um controlador, um micro controlador, uma maquina de estado
e assim por diante. Em algumas «c¢ircunstancias, um
“processador” pode se referir a um circuito integrado
especifico para aplicagdo (ASIC), a dispositivos légicos
programavelis (PLDs), arranjos de porta programaveis no
campo (FPGA) e assim por diante. O termo “processador” pode
se referir a uma combinagdo de dispositivos de
processamento, por exemplo uma combinacdo de um DSP e um
microprocessador, uma pluralidade de microprocessadores, um
ou mais microprocessadores em conjunto com um ntcleo de
DSP, ou quaisquer outras configuracdes similares.

O termo “meméria” deve ser interpretado de forma
ampla como englobando quaisquer componentes eletrdnicos
capazes de armazenar informacdes eletrénicas. O termo
memdria pode se referir a vérios tipos de mecanismos para
leitura por processadores tals como uma meméria de acesso
aleatério (RAM), memdbria apenas para leitura (ROM), memdéria

nao volatil de acesso aleatério (NVRAM), memdria apenas
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para leitura programavel (PROM), memdria apenas para
leitura programavel apagdvel (EPROM), memdria apenas para
leitura programavel eletricamente apagével (EEPROM) ,
memdria flash, armazenamento de dados magnéticos ou

Opticos, registradores e assim por diante. A membria é
descrita como estando em comunicagdo eletrdnica com um
processador caso o processador possa ler informagdes e/ou
gravar informa¢des na memdéria. A memdria que estéd integrada
a um processador estiad em comunicacdo eletrdnica com o
processador.

Os termos “instrucdes” e “cédigo” devem ser
interpretados de forma ampla como englobando qualquer tipo
de declaragdes para leitura por computador. Como exemplo,
Oos termos “instrugdes” e “cbédigo” podem se referir a um ou
mais programas, rotinas, sub-rotinas, funcgoes;,
procedimentos e assim por diante. Os termos “instrugdes” e
“cbdigo” podem incluir uma unica declaracédo para leitura
por computador ou varias declaracdes para leitura por
computador.

As fungbes aqui descritas podem ser implementadas
em software ou firmware sendo executados por hardware. As
fungdes podem ser armazenadas na forma de uma ou mais
instrugdes em um meio legivel por computador. Os termos
"meio legivel por computador” ou “produto de programa de
computador” se referem a qualquer meio de armazenamento
tangivel que possa ser acessado por um computador ou
processador. Como exemplo, mas nio limitacdo, um meio
legivel por computador pode compreender RAM, ROM, EEPROM,
CD-ROM, ou outro armazenamento em disco optico,
armazenamento em disco magnético, ou outros dispositivos
magnéticos de armazenamento, ou qualquer outro meio gque
possa ser utilizado para portar ou armazenar um coédigo de
programa desejado na forma de instrugdes ou estruturas de
dados e que possam ser acessados por um computador. O termo

“disco”, tal como é aqui utilizado, inclui disco compacto
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(CD), disco laser, disco éptico, disco versatil digital
(DVD) , disquete, e disco blu-ray. As combinacdes dos acima
mencionados devem também ser incluidas no escopo de
mecanismos para leitura por computador.

Os métodos aqui descritos compreendem uma ou mais
etapas ou agdes para efetuar o método descrito. As etapas
e/ou acgbes dos métodos podem ser intercambiadas entre si
sem constituir um afastamento do escopo das reivindicacdes.
Dito de outra forma, a menos que uma ordem especifica de
etapa ou acdes seja necessaria para a operagdo apropriada
do método que estd sendo descrito, a ordem e/ou uso de
etapas e/ou agdes especificas podem ser modificados sem
constituir um afastamento do escopo das reivindicacdes.

Alem disso, deve ser notado que os mbédulos e/ou
outros mecanismos apropriados para efetuar os métodos e
técnicas aqui descritos, tais como aqueles ilustrados pelas
figuras 2, 8, 10 e 11, podem ser “baixados” e/ou de outra
forma obtidos por um dispositivo. Como exemplo, um
dispositivo pode ser acoplado a um servidor para facilitar
a transferéncia de mecanismos para efetuar os métodos aqui
descritos. Alternativamente, varios métodos aqui descritos
podem ser providos através de um meio de armazenamento (por
exemplo, uma membdria de acesso aleatdério - RAM), memdria
apenas para leitura (ROM), um meic de armazenamento fisico,
tal como um disco compacto (CD) ou disquete e assim por
diante, de tal forma que um dispositivo possa obter os
varios métodos ao ser acoplado ou por provimento do
dispositivo ou meio de armazenamento ao dispositivo.

Deve ficar claro que as reivindicacgdes ndo ficam
limitadas aos componentes e configuracdo exatos acima
ilustrados. Varias modificac¢des, mudancas e variacdes podem
ser efetuadas na disposicdo, operacdo e detalhes dos
sistemas, métodos e equipamentos aqui descritos sem

constituir um afastamento do escopo das reivindicacoes.
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REIVINDICAGOES

1. Método, para auto-sincronizagdo por uma
estacdo base, compreendendo:

enviar informagdes de rede para um dispositivo de
comunicacdo sem fio, em que as informag¢des de rede indicam
um primeiro periodo de tempo, em que o primeiro periodo de
tempo é um periodo de siléncio pela estagdo base; e

monitorar os sinais de sincronizag¢do durante o
primeiro periodo de tempo, em gque o monitoramento dos
sinais de sincronizacéo inclui n&o transmitir;
caracterizado pelo fato de que a estagdo base possui uma
camada atual, e compreendendo adicionalmente transmitir
sinais de sincronizag¢do em um segundo periodo de tempo, em
que o segundo periodo de tempo compreende particgdes
designadas para estacdes base possuindo uma camada menor ou
igual & camada atual para transmissdo de sinais de
sincronizacdo, em que uma camada ¢é o numero de nés
sincronos intermedidrios entre wuma estagdo base e um
servidor do Sistema de Posicionamento Global (GPS).

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, no
qual o primeiro periodo de tempo compreende particgdes
designadas para esta¢des base possuindo uma camada menor ou
igual a camada atual para monitorar sinais de
sincronizacdao.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, no
qual as informag¢des de rede compreendem uma declaracdo de
subquadro de rede de frequéncia uUnica para difusdo de
mnultimidia, MBSFN, em particular em que o método,
compreende adicionalmente receber um sinal de referéncia
comum, CRS, proveniente de um ndé de sincronizacdo, em que a
estacdo base usa o CRS para rastreamento; ou

em que a estacdo base possul uma camada atual e
compreendendo adicionalmente transmitir um sinal de
referéncia comum, CRS, em subquadros declarados como MBSFEFN

para uma camada maior que a camada atual, em que os
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subquadros declarados como MBSFN compreendem um segundo
periodo de tempo;

em que a estacgdo base possui uma camada atual e
compreendendo adicionalmente rastrear um sinal de
referéncia comum, CRS, em subguadros declarados como MBSEN
para uma camada menor ou igual a camada atual.

4. Método, de acordo com a reivindicacgdo 1,
compreendendo adicionalmente:

procurar por um sinal de sincronizacgdo;

determinar se o sinal de sincronizacgdo foi
captado; e

determinar uma camada atual com base no sinal de
sincronizacdo caso o sinal de sincronizagdo tenha sido
captado.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, no
qual as informa¢gdes de rede compreendem uma mensagem
instruindo os um ou mais dispositivos de comunicagdo sem
fio a entrar em um modo de recepgdo descontinua, DRX,
durante o pericdo de siléncio, em particular em gque as
informacdes de rede compreendem um tempo de repouso para ©
dispositivo de comunicagdo sem fio.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em
que as informa¢des de rede compreendem identificar um ou
mais subquadros quando a estacdo base efetua a auto-
sincronizagdo.

7. Método, de acordo com a reivindicag¢do 1, no
qual as informacdes de rede compreendem um indice de
subquadro, em que o indice de subquadro indica
implicitamente um ou mais subquadros quando a estagdo base
efetua a auto-sincronizagdo.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, no
qual monitorar sinais de sincronizagdo compreende rastrear
no tempo uma fonte de sincronizagdo, em que o método

compreende adicionalmente efetuar corregcdo de erros de
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frequéncia enquanto se rastreia no tempo a fonte de
sincronizacgdo.

9. Método, de acordo com a reivindicag&o 1, no
gqual o enviar informa¢des de rede compreende reduzir
gradualmente a poténcia e a seguir elevar gradualmente a
poténcia para emular uma atenuacgdo ou fade profundo;

em que as informacdes de rede compreendem
informacdes de programagdo, e em que as informagdes de
programagao nao compreendem quaisquer transmissdes
programadas para o dispositivo de comunicagdo sem fio nos,
e em torno dos, subquadros em que ndo ¢é transmitido
qualquer sinal de referéncia comum, CRS.

10. Método, de acordo com a reivindicac&o 1, no
gqual enviar as informa¢des de rede compreende transmitir
simultaneamente um sinal de referéncia comum, CRS, para o
dispositivo de comunicacdo sem fio enquanto é obtida a
auto-sincronizagdo pelo uso de um sinal de sincronizagdo
primadrio, PSS, ou um sinal de sincronizagdo secundario,
SSS, nos Ultimos dois simbolos de multiplexacdo por divisdo
de frequéncia ortogonal, OFDM, de uma particgéo.

11. Dispositivo sem fio, configurado para auto-
sincronizacdo, compreendendo:

mecanismos para enviar informacgdes de rede para
um dispositivo de comunicagdo sem fio, em que o dispositivo
sem fio é uma estacdo base e em que as informa¢des de rede
indicam um primeiro periodo de tempo, em gque o primeiro
periodo de tempo ¢é um periodo de siléncio pela estagédo
base; e

mecanismos para monitorar oS sinais de
sincronizacdo durante o primeiro periodo de tempo, em que ©
monitoramento dos sinals de sincronizacgdo inclui ndao
transmitir;

caracterizado pelo fato de que a estagdo base
possui uma camada atual, e compreendendo adicionalmente

transmitir sinais de sincronizacido em um segundo periodo de
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tempo, em que o segundo periodo de tempo compreende
particdes designadas para estagdes base possuindo uma
camada menor ou igual & camada atual para transmissdo de
sinais de sincronizacdo, em que uma camada € o numero de
nés sincronos intermedidrios entre uma estagcdo base e um
servidor do Sistema de Posicionamento Global (GPS).

12. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 11, no qual a estacdo base é adaptada para
procurar por um sinal de sincronizagao;

determinar se o sinal de sincronizagdo foi
captado; e

determinar uma camada atual com base no sinal de
sincronizacdo caso o sinal de sincronizagdo tenha sido
captado.

13. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 11, no qual o primeiro periodo de tempo
compreende particgdes designadas para estagdes base
possuindo uma camada menor ou igual & camada atual para
monitorar sinais de sincronizacdo.

14. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicacéo 11, no qual as informacgdes de rede
compreendem uma declaragdo de subquadro de rede de
frequéncia Unica para difusdo de multimidia, MBSEN.

15. Meio 1legivel por computador compreendendo
instrucdes para realizar as etapas de qualquer uma das

reivindicacées de 1 a 10 se executadas em um computador.
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RESUMO
WMINIMIZAGAO DO IMPACTO DE AUTO-SINCRONIZACRO EM
DISPOSITIVOS DE COMJNICACAO SEM FIO”

E descrito um método para auto-sincronizacdo por
uma estacgdo base. Informacdes de rede sao enviadas para um
dispositivo de comunicagdo sem fio. As informacdes de rede
indicam um primeiro periodo de tempo. O primeiro periodo de
tempo € um periodo de siléncio pela estacdo base. Os sinais
de sincronizagdo s&o monitorados durante o primeiro periodo
de tempo. O monitoramento dos sinais de sincronizacéo

inclui a ndo transmissdo.



