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(67) Resumo: ESQUEMA DE MODULACAO E ALOCAGAO
DINAMICA DE FREQUENCIA PARA INFORMAGOES DE
CONTROLE. Sao descritas técnicas para enviar informagbes de
controle em um sistema de comunicagdo. Em um aspecto,
informagdes de controle podem ser enviadas em um primeiro local de
frequéncia (por exemplo, um primeiro conjunto de subportadoras) se
dados nao estiverem sendo enviados e em um segundo local de
frequéncia (por exemplo, um segundo conjunto de subportadoras) se
dados estiverem sendo enviados. Em outro aspecto, informagdes de
controle podem ser processadas de acordo com um primeiro esquema
de processamento se dados ndo estiverem sendo enviados e com um
segundo esquema de processamento se dados estiverem sendo
enviados. Em um projeto do primeiro esquema, uma sequéncia
CAZAC pode ser modulada com cada simbolo de modulacdo para
informagdes de controle para obter uma sequéncia CAZAC modulada
correspondente, que pode ser enviada no primeiro conjunto de
subportadoras. Em um projeto do segundo esquema, simbolos de
modulagao para informagdes de controle podem ser combinadas com
simbolos de modulagdo para dados, transformados em dominio de
frequéncia, e mapeados para o segundo conjunto de subportadoras.
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“ESQUEMA DE MODULAGAO E ALOCAGAO DINAMICA DE FREQUENCIA
PARA INFORMAGCOES DE CONTROLE”

O presente pedido reivindica prioridade ao pedido
US provisional nuUmero de série 60/819.268, intitulado ™A
METHOD AND APPARATUS FOR AN ACK CHANNEL FOR OFDMA SYSTEM”,
depositado em 7 de julho de 2006, cedido a cessionéaria do
presente e incorporado aqui a titulo de referéncia.

FUNDAMENTOS

I. Campo

A presente revelagdo refere-se genericamente a
comunicacdo e, mails especificamente a técnicas para enviar
dados e informacdes de controle em um sistema de
comunicag¢do sem fio.

II. Fundamentos

Sistemas de comunicacdo sem fio sdo amplamente
usados para fornecer varios servicos de comunicacdoc como
voz, video, pacotes de dados, troca de mensagens,
broadcast, etc. Esses sistemas sem fio podem ser sistemas
de acesso miltiplo capazes de suportar maltiplos usuarios
por compartilhar os recursos de sistema disponiveis. Os
exemplos de tals sistemas de acesso multiplo incluem
sistemas de Acesso Multiplo por Divisdo de Cdédigo (CDMA),
sistemas de Acesso Multiplo por Divisdo de Tempo (TDMA),
sistemas de Acesso Multiplo por Divisdo de Frequéncia
(FDMA), sistemas FDMA Ortogonais (OFDMA), e sistemas FDMA
de Portadora Unica (SC-FDMA).

Em um sistema de comunicagdo sem fio, um N6 B (ou
estacdo base) pode transmitir dados para um equipamento de
usudrio (UE) no downlink e/ou receber dados a partir do UE
no uplink. O downlink (ou link direto) se refere ao link de
comunicac¢do a partir do Né B para o UE, e o uplink {(ou link
reverso) se refere ao link de comunicagdo a partir do UE

para o N6 B. O N6 B pode transmitir também informagdes de
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controle (por exemplo, atribuicgdes de recursos de sistema)

para o UE. Similarmente, o UE pode transmitir informacdes

de controle para o N6 B para suportar transmissdoc de dados

no downlink e/ou para outras finalidades. E desejavel

enviar dados e informacdes de controle tdo eficientemente

quanto possivel para aperfeigoar o desempenho do sistema.
SUMARIO

Sd3o descritas agqui técnicas para enviar dados e
informagdes de controle em um sistema de comunicacdo sem
fio. Informagdes de controle podem compreender informacgdes
de confirmacdo (ACK), informacdes de indicador de gualidade
de canal (CQI), e/ou outras informag¢des. Um UE pode enviar
somente informacdes de controle, ou somente dados, ou tanto
informag¢des de controle como dados em um intervalo de tempo
dado.

Em um aspecto, informagdes de controle podem ser
enviadas em um primeiro local de freqgiéncia se dados néo
estiverem sendo enviados e em um segundo local de
freqgiéncia se dados estiverem sendo enviados. O primeiro
local de freqliéncia pode corresponder a um primeiro
conjunto de subportadoras atribuidas ao UE para enviar
informa¢des de controle e pode ser associado a uma
atribuigcdo de subportadoras para transmissdo downlink. O
segundo local de fregliéncia pode corresponder a um segundo
conjunto de subportadoras atribuidas ao UE para enviar
dados gquando had dados para enviar. Os primeiro e segundo
conjuntos podem individualmente incluir subportadoras
contiguas, que podem aperfeigoar a razdo de pico para média
(PAR) de uma forma de onda de multiplexag¢do por divis&o de
freqliéncia de portadora unica (SC-FDM) carregando
informac¢des de controle e/ou dados.

Em outro aspecto, informa¢des de controle podem

ser processadas de acordo com um primeiro esgquema de
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processamento se dados ndo estiverem sendo enviados e de
acordo com um segundo esquema de processamento se dados
estiverem sendo enviados. Para ambos esquemas, informagdes
de controle podem ser processadas (por exemplo, codificadas
e mapeadas em simbolos) para obter simbolos de modulagao.
Em um projeto do primeiro esquema de processamento, uma
seqliéncia CAZAC (autocorrelagao zero de amplitude
constante) pode ser modulada com cada um dos simbolos de
modulacgao para obter uma seqiiéncia CAZAC modulada
correspondente, gque pode ser entdo mapeada para o primeiro
conjunto de subportadoras. Em um projeto do segundo esguema
de processamento, os simbolos de modulacdo para informagdes
de controle podem ser combinados com simbolos de modulacao
para dados, por exemplo, multiplexando esses simbolos de
modulag¢do ou puncionando alguns dos simbolos de modulagdo
para dados. Os simbolos de modulagdo combinados podem ser
transformados a partir do dominio de tempo para o dominio
de freqgiéncia e entdo mapeados para o segundo conjunto de
subportadoras. Para ambos o0s esquemas, simbolos SC-FDM
podem ser gerados com base nos simbolos mapeados para o
primeiro ou segundo conjunto de subportadoras.

Os simbolos de modulacdo para informacdes de
controle podem ser gerados com base em um primeiro esqguema
de modulag¢do (por exemplo, um esquema de modulacido fixa
como QPSK) se dados ndo estiverem sendo enviados. Esses
simbolos de modulacdo podem ser gerados com base em um
segundo esquema de modulacgdo (por exemplo, um esquema de
modulagdo utilizado para dados) se dados estiverem sendo
enviados. Informacgdes de controle também podem ser
codificadas com base em um primeiro esquema de codificagédo
se dados nd@o estiverem sendo enviados e com base em um
segundo esquema de codificacdo se dados estiverem sendo

enviados.
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Varios aspectos e caracteristicas

sdo descritos em detalhe adicional abaixo.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

da revelacao

A figura 1 mostra um sistema de comunicagdao sem

fio.

A figura 2 mostra uma transmissdo downlink por um

N&é B e transmissdo uplink por um UE.

A figura 3 mostra uma estrutura para transmitir

dados e informacdes de controle.

A figura 4A mostra transmissdo de
controle no uplink.

A figura 4B mostra transmissdo de
controle e dados no uplink.

A figura 5A mostra transmissd@o de
controle com salto de freqgiéncia.

A figura 5B mostra transmissio de

controle e dados com salto de fregliéncia.

informacdes de

informag¢des de

informagdes de

informacdes de

A figura 6 mostra um diagrama de blocos de um NO

B e um UE.

A figura 7 mostra um diagrama de blocos de um

modulador para informagdes de controle.

A figura 8 mostra um diagrama de blocos de uma

unidade de seqgiiéncia CAZAC modulada.

A figura 9 mostra um diagrama de blocos de um

modulador para dados.

A figura 10 mostra um diagrama de blocos de um

modulador para informagdes de controle e dados.

A figura 11 mostra um diagrama de blocos de um

demodulador.

As figuras 12 e 13 mostram um processo e um

equipamento, respectivamente, para enviar

controle em diferentes locais de freqgiéncia.

informagdes de
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As figuras 14 e 15 mostram um processo e um
equipamento, respectivamente, para receber informagdes de
controle a partir de diferentes locais de freqiéncia.

As figuras 16 e 19 mostram um processo € um
equipamento, respectivamente, para enviar informagdes de
controle com diferentes esquemas de processamento.

As figuras 17 e 20 mostram um processo e um
equipamento, respectivamente, para enviar informacgdes de
controle com base em um primeiro esquema de processamento
quando nenhum dado estd sendo enviado.

As figuras 18 e 21 mostram um processo e um
equipamento, respectivamente, para enviar informagdes de
controle com base em um segundo esquema de processamento
quando dados estao sendo enviados.

As figuras 22 e 23 mostram um processo € um
equipamento, respectivamente, para receber informagdes de
controle com diferentes esquemas de processamento.

As figuras 24 e 25 mostram um processo e um
equipamento, respectivamente, para enviar informagdes de
controle.

DESCRIGAO DETALHADA

A figura 1 mostra um sistema de comunicagdo sem
fio 100 com multiplos Nés Bs 110 e multiplos UEs 120. Um nd
B é genericamente uma estagdo fixa que se comunica com os
UEs e também pode ser referido como um N6 B expandido
(eNode B), uma estacdo base, um ponto de acesso, etc. Cada
Né B 110 prové cobertura de comunicagdo para uma area
geogradfica especifica e suporta comunicagdo para os UEs
localizados na &rea de cobertura. O termo “célula” pode se
referir a um né B e/ou sua &rea de cobertura dependendo do
contexto no qual o termo ¢ utilizado. Um controlador de
sistema 130 pode acoplar-se aos Ndbés Bs e fornecer

coordenagdo e controle para esses Nés Bs. O controlador de
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sistema 130 pode ser uma entidade de rede uUnica ou uma
colecdo de entidades de rede, por exemplo, um Gateway de
acesso (AGW), um Controlador de rede de radio (RNC), etc.

UEs 120 podem ser dispersos por todo o sistema, e
cada UE pode ser estaciondrio ou mdével. Um UE pode ser
também referido como uma estagcdo mdével, um equipamento
mével, um terminal, um terminal de acesso, uma unidade de
assinante, uma estacdo, etc. Um UE pode ser um telefone
celular, um assistente digital pessoal (PDA), um
dispositivo de comunicacéo sem fio, um dispositivo
portatil, um modem sem fio, um computador laptop, etc.

Um né B pode transmitir dados para um ou mais UEs
no downlink e/ou receber dados a partir de um ou mais UEs
no uplink em qualquer momento dado. O ndé B também pode
transmitir informacdes de controle para os UEs e/ou receber
informacgdes de controle a partir dos UEs. Na figura 1, uma
linha cheia com setas duplas (por exemplo, entre N6 B 110a
e UE 120b) representa transmissd3o de dados no downlink e
uplink e transmissdo de informac¢des de controle no uplink.
Uma linha cheia com uma tUnica seta apontando para um UE
(por exemplo, UE 120e) representa transmissao de dados no
downlink, e transmissdo de informacdes de controle no
uplink. Uma linha cheia com uma seta uUnica apontando a
partir de um UE (por exemplo, UE 120c) representa
transmiss&o de dados e informagdes de controle no uplink.
Uma linha tracejada com uma seta unica apontando a partir
de um UE (por exemplo, UE 110a) representa transmiss&o de
informagdes de controle (porém nao dados) no uplink. A
transmissdo de informacdes de controle no downlink n&o é
mostrada na figura 1 para simplicidade. Um dado UE pode
receber dados no downlink, transmitir dados no uplink, e/ou
transmitir informacdes de controle no uplink em gualquer

momento dado.
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A figura 2 mostra exemplo de transmissdo downlink
por um N&é B e transmissdo uplink por um UE. O UE pode
periodicamente estimar a qualidade de canal downlink para o
né B e pode enviar CQI para o ndé B. O ndé B pode utilizar o
CQI para selecionar uma taxa apropriada (por exemplo, uma
taxa de cdédigo e um esquema de modulacdo) para utilizar
para transmissdo de dados downlink para o UE. O ndé B pode
processar e transmitir dados para o UE sempre que houver
dados a enviar e recursos de sistema estiverem disponiveis.
O UE pode processar uma transmissdo de dados downlink a
partir do N6 B e pode enviar uma confirmacdo (ACK) se os
dados forem decodificados corretamente ou uma confirmacdo
negativa (NAK) se os dados forem decodificados em erro. O
N6 B pode retransmitir os dados se um NAK for recebido e
pode transmitir novos dados se uma ACK for recebida. O UE
pode transmitir também dados no uplink para o ndé B sempre
que houver dados para enviar e ao UE s&o atribuidos
recursos uplink.

Como mostrado na figura 2, o UE pode transmitir
dados e/ou informagdes de controle, ou nenhum dos dois, em
qualgquer intervalo de tempo dado. As informagdes de
controcle podem ser também mencionadas como controle,
overhead, sinalizacdo, etc. As informacgdes de controle
podem compreender ACK/NAK, CQI, outras informacdes ou
qualquer combinagdo das mesmas. O tipo e gquantidade de
informagdes de controle podem ser dependentes de varios
fatores, como o numero de fluxos de dados sendo enviados,
se multiplas entradas miltiplas saidas (MIMO) s&o usados
para transmissdo, etc. Para simplicidade, grande parte da
descrigdo a seguir assume que informac¢des de controle
compreendem informagcdes CQI e ACK. No exemplo mostrado na
figura 2, o UE transmite dados e informacdes de controle em

intervalos de tempo n e n + 6, somente informag¢des de



10

15

20

25

30

8/37

controle em intervalos de tempo n + 3 e n + 12, somente
dados em intervalo de tempo n + 9, e nenhum dado ou
informagdo de controle nos intervalos de tempo restantes na
figura 2. O UE pode transmitir eficientemente dados e/ou
informagdes de controle como descrito abaixo.

Em geral, as técnicas de transmissdo descritas
aqui podem ser utilizadas tanto para transmissdo uplink
quanto para transmissdo downlink. As técnicas podem ser
também utilizadas para varios sistemas de comunicacdo sem
fio como sistemas CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, e SC-FDMA. Os
termos “sistema” e “rede” sdo freqlientemente utilizados de
forma intercambidvel. Um sistema CDMA pode implementar uma
tecnologia de ré&dio como Radio Acesso Terrestre Universal
(UTRA), cdma2000, etc. UTRA inclui CDMA de banda larga (W-
CDMA) e Taxa de Chip Baixa (LCR). Cdma2000 cobre padrdes
IS-2000, IS-95 e IS-856. Um sistema TDMA pode implementar
uma tecnologia de rddio como Sistema Global de Comunicagdes
Méveis (GSM). Um sistema OFDMA pode implementar uma

tecnologia de radio como ULTRA expandido (E-UTRA), IEEE

802.11, IEEE 802.16, IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc. Essas
diversas tecnologias de radio e padrdes sdo conhecidos na
técnica. UTRA, E-UTRA, e GSM fazem parte do Sistema
Universal de Telecomunicacdes Mdbveis (UMTS). Long Term
Evolution (LTE) é um lancamento futuro de UMTS gue utiliza
E-UTRA. UTRA, E-UTRA, GSM, UMTS e LTE sao descritos em
documentos a partir de uma organizagdo denominada “3rd
Generation Partnership Project” (3GPP). Cdma2000 é descrito
em documentos a partir de uma organizagdo denominada “3rd
Generation Partnership Project 27 (3GPP2). Para clareza,
certos aspectos das técnicas sd&o descritos abaixo para
transmissao uplink em LTE, e terminologia 3GPP é utilizada

em grande parte da descrigdo abaixo.
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LTE utiliza multiplexagédo por diviséo de
freqiéncia ortogonal (OFDM) no downlink e multiplexacgdo por
divisdo de freqléncia de portadora unica (SC-FDM) no
uplink. Parti¢des OFDM e SC-FDM dividem a largura de banda
do sistema em mualtiplas subportadoras ortogonais (N), que
sdo também comumente mencionadas como tons, faixas, etc.
Cada subportadora pode ser modulada com dados. Em geral,
simbolos de modulagdo sdo enviados no dominio de freqiiéncia
com OFDM e no dominio de tempo com SC-FDM. Para LTE, o
espacamento entre subportadoras adjacentes pode ser fixo, e

O numero total de subportadoras (N) pode ser dependente da

largura de banda do sistema. Em um projeto, N = 512 para
uma largura de banda do sistema de 5 MHz, N = 1024 para uma
largura de banda do sistema de 10 MHz, e N = 2048 para uma

largura de banda do sistema de 20 MHz. Em geral, N pode ser
qualqgquer valor inteiro.

A figura 3 mostra um projeto de uma estrutura 300
qgue pode ser utilizada para enviar dados e informacdes de
controle. A linha de tempo de transmissdo pode ser dividida
em particgdes. Uma particdo pode ter uma duracgdo fixa, por
exemplo, 0,5 milissegundo (ms), ou uma duracdo configuravel
e também pode ser mencionada como um intervalo de tempo de
transmissdo (TTI), etc. No projeto mostrado na figura 3,
uma partigdo inclui oito periodos de simbolos - seis
periodos de simbolos longos utilizados para dados e
informagdes de controle e dois periodos de simbolos curtos
utilizados para piloto. Cada periodo de simbolo curto pode
ser metade da duragdo de um periodo de simbolo longo. Um
periodo de simbolo curto pode corresponder a um bloco curto
(SB) e um periodo de simbolo longo pode corresponder a um
bloco 1longo (LB). Em outro projeto, uma partigdo inclui
sete periodos de simbolos de duracdo igual - seis periodos

de simbolos utilizados para dados e informag¢des de controle
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e um periodo de simbolo (por exemplo, no meio da partigdo)
utilizado para piloto. Em geral, uma partigdo pode incluir
qualquer numerc de periodos de simbolos, gque pode ter
durag¢des iguais ou diferentes. Cada periodo de simbolo pode
ser utilizado para dados, informag¢des de controle, piloto
ou qualgquer combinac¢&o dos mesmos.

No projeto mostrado na figura 3, as subportadoras
totais N podem ser divididas em uma secdo de dados e uma
secdao de controle. A secdo de controle pode ser formada na
borda inferior da largura de banda do sistema, como
mostrado na figura 3. Alternativamente ou adicionalmente,
uma sec¢do de controle pode ser formada na borda superior da
largura de banda do sistema. Uma secdo de controle pode ter
um tamanho configurével, que pode ser selecionado com base
na quantidade de informag¢des de controle sendo enviadas no
uplink pelos UEs. A secdo de dados pode incluir todas as
subportadoras nao incluidas na(s) secgédo (secdes) de
controle. O projeto na figura 3 resulta na segdo de dados
incluindo subportadoras contiguas, gque permitem gque a um
unico UE sejam atribuidas todas as subportadoras contiguas
na secao de dados.

A um UE pode ser atribuido um segmento de
controle de M subportadoras contiguas, onde M pode ser um
valor fixo ou configurdvel. Um segmento de controle pode
ser também mencionado como um canal de controle de uplink
fisico (PUCCH). Em um projeto, um segmento de controle
inclui um numero inteiro multiplo de 12 subportadoras. Pode
haver um mapeamento entre subportadoras atribuidas ao UE
para transmissdo de dados de downlink e subportadoras no
segmento de controle para o UE. O UE saberia entdo quais
subportadoras utilizar para seu segmento de controle com
base nas subportadoras atribuidas para o downlink. Ao UE

pode ser também atribuido um segmento de dados de Q
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subportadoras contiguas, onde Q pode ser um valor fixo ou
configuravel. Um segmento de dados pode ser também
mencionado como um canal compartilhado de uplink fisico
(PUSCH). Em um projeto, um segmento de dados inclui um
numero inteiro miltiplo de 12 subportadoras. Ao UE pode nédo
ser também atribuido segmento de dados ou segmento de
controle em uma dada particéo.

Pode ser desejavel para um UE transmitir em
subportadoras contiguas utilizando SC-FDM, que é mencionado
como multiplexagdo por divisdo de freqiiéncia localizada
(LFDM) . A transmissdo em subportadoras contiguas (em vez de
subportadoras n&do contiguas) pode resultar em uma relacio
de pico/média (PAR) menor. PAR é a relacido da poténcia de
pico de uma forma de onda para a poténcia média da forma de
onda. Uma PAR baixa é desejdvel uma vez que pode permitir
que um amplificador de poténcia (PA) seja operado em uma
poténcia de saida média mais prdéxima & poténcia de saida de
pico. Isso, por sua vez, pode melhorar a capacidade de
transmissdo e/ou margem de link para o UE.

Ao UE pode ser atribuido um segmento de controle
localizado préximo a uma borda da largura de banda do
sistema. Ao UE também pode ser atribuido um segmento de
dados na segdo de dados. As subportadoras para o segmento
de controle podem ndo ser adjacentes as subportadoras para
o0 segmento de dados. O UE pode enviar dados no segmento de
dados e pode enviar informagdes de controle no segmento de
controle. Nesse caso, os dados e informacdes de controle
podem ser enviados em subportadoras nao contiguas em
diferentes partes da largura de banda do sistema, e a forma
de onda resultante pode ter PAR maior.

Em um aspecto, o UE pode enviar informacdes de
controle em diferentes locais de freqliéncia dependendo de

se ha ou ndo dados para enviar. O UE pode enviar
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informa¢gdes de controle em um segmento de controle
atribuido se n&o houver dados a enviar no uplink. O UE pode
enviar informagdes de controle e dados em um segmento de
dados atribuido se houver dados a enviar no uplink. Essa
transmissdo din&mica de informag¢des de controle permite que
o UE transmita em subportadoras contiguas independentes de
se o0s dados estdo ou ndo sendo enviados.

A figura 4A mostra transmissdo de informacdes de
controle quando ndo h& dados a enviar no uplink. Nesse
caso, o UE pode enviar informacgcdes de controle em um
segmento de controle atribuido em cada periodo de simbolo
ndo utilizado para piloto ou periodo de simbolo ndo piloto.
O UE pode também transmitir piloto em cada periodo de
simbolo wutilizado para piloto, ou periodo de simbolo
piloto. Em cada periodo de simbolo n&o piloto, a
transmissdo a partir do UE pode ocupar um conjunto de
subportadoras contiguas no segmento de controle atribuido.
As subportadoras restantes podem ser utilizadas por outros
UEs para transmissdo uplink.

A figura 4B mostra transmissdo de informacdes de
controle quando h& dados a enviar no uplink. Nesse caso, o
UE pode enviar informagdes de controle e dados em um
segmento de dados atribuidos em cada periodo de simbolo nédo
piloto. O UE pode processar informa¢des de controle e gerar
simbolos de modulagdo. O UE pode processar também dados e
gerar simbolos de modulagdo. O UE pode multiplexar os
simbolos de modulacdo para informacdes de controle com os
simbolos de modulagdo para dados. Alternativamente, o UE
pode puncionar (ou substituir) alguns dos simbolos de
modulagdo para dados com os simbolos de modulacdo para
informacédes de controle. @) UE pode enviar também
informagbes de controle e dados em outros modos. O UE pode

também transmitir piloto em cada periodo de simbolo piloto.
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Em cada periodo de simbolo ndo piloto, a transmissdo a
partir de UE pode ocupar um conjunto de subportadoras
contiguas no segmento de dados atribuido. As subportadoras
restantes, caso haja, podem ser utilizadas por outros UEs
para transmissdo uplink.

O sistema pode utilizar salto de freqiiéncia para
fornecer diversidade de freqiiéncia contra efeitos de
percurso prejudiciais e aleatoriedade de interferéncia. Com
salto de freqiéncia, ao UE podem ser atribuidos conjuntos
diferentes de subportadoras em diferentes periodos de
salto. Um periodo de salto é uma quantidade de tempo gasta
em um dado conjunto de subportadoras e pode corresponder a
uma partigdo ou alguma outra duracdo. Diferentes conjuntos
de subportadoras podem ser selecionados com base em um
padrdo de salto que pode ser conhecido pelo UE.

A figura 5A mostra transmissido de informacdes de
controle com salto de freqgiéncia quando ndo ha& dados a
enviar no uplink. Nesse projeto, ao UE pode ser atribuido
um conjunto diferente de subportadoras para o segmento de
controle em cada partigdo. O UE pode enviar informacdes de
controle nas subportadoras para o segmento de controle em
cada periodo de simbolo ndo piloto. O UE pode transmitir
piloto em cada periodo de simbolo piloto. Em cada periodo
de simbolo n&o piloto, a transmissdo a partir do UE pode
ocupar um conjunto de subportadoras contiguas atribuidas ao
UE. As subportadoras restantes podem ser utilizadas por
outros UEs para transmissdo uplink.

A figura 5B mostra transmissdo de informacdes de
controle e dados com salto de freqiéncia. Nesse projeto, ao
UE pode ser atribuido um conjunto diferente de
subportadoras para o segmento de dados em cada particdo. O
UE pode enviar informacdes de controle e dados nas

subportadoras para o segmento de dados em cada periodo de
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simbolo n&o piloto. O UE pode transmitir piloto em cada
periodo de simbolo piloto. Em cada periodo de simbolo né&o
piloto, a transmissdo a partir do UE pode ocupar um
conjunto de subportadoras contiguas atribuidas ao UE. As
subportadoras restantes, caso haja, podem ser utilizadas
por outros UEs para transmissdo uplink.

As figuras 5A e 5B mostram salto de freqiuéncia de
partigcdo ©para particdo, com cada ©periodo de salto
correspondendo a uma partigdo. Salto de freqiiéncia pode ser
também executado sobre outros periodos de salto ou
intervalos de tempo. Por exemplo, salto de freqiiéncia pode
ser também executado de subgquadro para subguadro (onde um
subquadro pode ser igual a duas particgdes), de periodo de
simbolo para periodo de simbolo, etc.

As figuras 3 até 5B mostram uma estrutura de
exemplo para enviar informacdes de controle e dados. Outras
estruturas podem ser também utilizadas para enviar

informagdes de controle e dados. Em geral, informacdes de

controle e dados podem ser enviadas utilizando
multiplexacéao por diviséo de freqiéncia (FDM) ,
multiplexacdo por divisdo de tempo (TDM) e/ou outros

esquemas de multiplexacédo.

A figura 6 mostra um diagrama de blocos de um
projeto de um né B 110 e um UE 120, que sdo um dos Nbés Bs e
um dos UEs na figura 1. No UE 120, um processador de
controle e dados de transmissdo (TX) 610 pode receber dados
uplink (UL) a partir de uma fonte de dados (nd&o mostrada)
e/ou informacdes de controle a partir de um
controlador/processador 640. @) processador 610 pode
processar (por exemplo, formatar, codificar, intercalar, e
mapear em simbolos) os dados e informacdes de controle e
fornecer simbolos de modulacdo. Um modulador (MOD) 620 pode

processar ©s simbolos de modulacdo como descrito abaixo e
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fornecer chips de saida. Um transmissor (TMTR) 622 pode
processar (por exemplo, converter em analdgico, amplificar,
filtrar e converter ascendentemente em freqiiéncia) os chips
de saida e gerar um sinal uplink, que pode ser transmitido
através de uma antena 624.

No né B 120, uma antena 652 pode receber os
sinais uplink a partir do UE 120 e outros UEs e fornecer um
sinal recebido para um receptor (RCVR) 654. O receptor 654
pode condicionar (por exemplo, filtrar, amplificar,
converter descendentemente em freqiéncia e digitalizar) o
sinal recebido e fornecer amostras recebidas. Um
demodulador (DEMOD) 660 pode processar as amostras
recebidas como descrito abaixo e fornecer simbolos
demodulados. Um processador de controle e dados de recepcgao
(RX) 670 pode ©processar (por exemplo, desmapear em
simbolos, desintercalar, e decodificar) os simbolos
demodulados para obter dados decodificados e informacdes de
controle para UE 120 e outros UEs.

No downlink, no N6 B 120, informagdes de controle
e dados downlink (DL) a serem enviadas para os UEs podem
ser processadas por um processador de controle e dados TX
690, modulados por um modulador 692 (por exemplo, para
OFDM), condicionados por um transmissor 694, e transmitidos
através da antena 652. No UE 120, os sinais downlink a
partir do Né B 110 e possivelmente outros ndés Bs podem ser
recebidos pela antena 624, condicionados por um receptor
640, demodulados por um demodulador 632 (por exemplo, para
OFDM), e processados por um processador de controle e dados
RX 634 para recuperar as informagdes de controle e dados
downlink enviadas pelo N6 B 110 para UE 120. Em geral, o
processamento para transmissfo uplink pode ser similar a ou

diferente do processamento para transmissdo downlink.
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Controladores/processadores 640 e 680 podem
orientar as operacdes no UE 120 e No& B 110,
respectivamente. Memdrias 642 e 682 podem armazenar dados e
cdbdigos de programa para UE 120 e No& B 110,
respectivamente. Um programador 684 pode programar UEs para
transmisséo downlink e/ou uplink e pode fornecer
atribuig¢des de recursos de sistema, por exemplo,
atribuig¢des de subportadoras para downlink e/ou uplink.

A figura 7 mostra um diagrama de Dblocos de um
desenho de um modulador 620 para informag¢des de controle. O
modulador 620a pode ser utilizado para o modulador 620 no
UE 120 na figura 6. Um processador de controle TX 710, que
pode fazer parte do processador de controle e dados TX 610
na figura 6, pode receber informagdes ACK e/ou CQI a serem
enviadas em um subquadro, gque pode ser duas partigdes ou
alguma outra duragdo. O processador de controle de TX 710
pode processar informagdes ACK para gerar um ou mais
simbolos de modulacdo para ACK. Em um ©projeto, o
processador de controle TX 710 pode mapear um ACK/NAK para
um simbolo de modulagd&o QPSK, por exemplo, mapear um ACK
para um valor QPSK (por exemplo, 1+j) e um NAK para outro
valor QPSK (por exemplo, -1-3). Alternativamente ou
adicionalmente, o processador de controle TX 710 pode
processar informagdes de CQI para gerar simbolos de
modulagcdo para CQI. Em um projeto, o processador de
controle TX 710 pode codificar as informag¢des CQI com base
em um cbédigo de bloco para obter bits de cdédigo e pode
entdo mapear os bits de cdédigo para simbolos de modulacao
QPSK. Em geral, o processador de controle TX 710 pode
processar as informacgdes ACK e CQI tanto separadamente
gquanto conjuntamente. O numero de simbolos de modulagdo a
gerar para as informagdes ACK e/ou CQI pode ser dependente

do esquema/ordem de modulacdo utilizado para ACK e CQI,
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taxa de cdédigo de Dbloco, numero de periodos de simbolo
disponiveis para transmissdo das informagdes ACK e CQI,
etc. O processador de controle TX 710 pode fornecer
simbolos de modulacdo para as informagdes ACK e/ou CQI.

No modulador 620a, uma unidade 722 pode receber
0s simbolos de modulacdo para as informacdes ACK e/ou CQI a
partir do processador de controle TX 710, por exemplo, um
simbolo de modulag&oc para cada periodo de simbolo né&o
piloto. Em cada periodo de simbolo ndo piloto, a unidade
722 pode modular uma seqliéncia CAZAC de comprimento M com o
simbolo de modulagdo para agquele periodo de simbolos e
fornecer uma seqiiéncia CAZAC modulada com M simbolos
modulados, onde M é o numero de subportadoras no segmento
de controle atribuido a UE 120. O processamento pela
unidade 722 é descrito abaixo.

Uma unidade de formatagdo espectral 730 pode
receber os simbolos modulados M a partir da unidade 722,
executar formatagdo espectral nesses simbolos no dominio de
fregliéncia com base em um tamanho de janela, e fornecer M
simbolos formatados espectralmente. A formatacdo espectral
pode atenuar ou remover os simbolos nas subportadoras
elevada e baixa do segmento de controle para reduzir
transiente de dominio de tempo em uma forma de onda de
saida. A formatagdo espectral pode ser baseada em uma
janela de co-seno elevada ou alguma outra funcdo de janela.
O tamanho de janela pode indicar o numero de subportadoras
a serem utilizadas para transmissdo. Uma unidade de
mapeamento de simbolo para subportadora 732 pode mapear os
simbolos formatados espectralmente M para as M
subportadoras no segmento de controle atribuido a UE 120 e
pode mapear simbolos zero com valor de sinal de zero para

as N — M subportadoras restantes.
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Uma unidade de Transformag¢do Fourier Discreta
Inversa (IDFT) 734 pode receber N simbolos mapeados para as
N subportadoras totais a partir da unidade de mapeamento
732, executar uma IDFT de ponto N nesses simbolos N para
transformar os simbolos a partir do dominic de freqiiéncia
para o dominio de tempo, e fornecer chips de saida de
dominio de tempo N. Cada chip de saida €& um valor complexo
a ser transmitido em um periodo de chip. Um conversor de
paralelo em serial (P/S) 736 pode serializar os chips de
saida N e fornecer uma porgdo Gtil de um simbolo SC-FDM. Um
gerador de prefixo ciclico 738 pode copiar os ultimos chips
de saida C da porgdc Gtil e anexar esses chips de saida C a
frente da porcdo Util para formar um simbolo SC-FDM
contendo N + C chips de saida. O prefixo «ciclico é
utilizado para combater interferéncia intersimbolos (ISI)
causada por desvanecimento seletivo de freqiiéncia. o)
simbolo SC-FDM pode ser enviado em um periodo de simbolo
SC-FDM, que pode ser igual a N + C periodos de chip.

Uma seqiiéncia CAZAC é uma seqgiéncia tendo boas
caracteristicas temporais (por exemplo, um envoltdrio de
dominio de tempo constante) e boas caracteristicas
espectrais (por exemplo, um espectro de fregiéncia plano).
Alguns exemplos de seqléncia CAZAC incluem uma seqgiéncia
Chu, uma sequiéncia Zadoff-Chu, uma seqiiéncia Frank, uma
seqliéncia semelhante a chirp generalizada (GCL), uma
seqliéncia Golomb, seqgliéncias Pl, P3, P4 e Px, etc., gque sdo
conhecidas na técnica. Em um desenho, uma seqgliéncia Chu é
utilizada para enviar informagdes de controle. Uma

seqléncia Chu de comprimento M pode ser expressa COMO:
clom, para m=1,...,M, Eq (1)

onde ¢, é€ a fase do m-ésimo simbolo ou valor na segiéncia

Chu, e
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Cn € 0 m—-ésimo simbolo na seqgiéncia Chu.
A fase ¢@n para a seqliéncia Chu pode ser expressa

Ccomo:

(m—=1Y -F/M Para M
¢m:{ﬂ (m ) ara M par Eq(2)

ﬂ-(m—l)-m-F/M Para M impar
onde F e M sdo primos relativos.

A figura 8 mostra um projeto de wunidade de
seqliéncia CAZAC modulada 722 na figura 7. Na unidade 722, M
multiplicadores 812a até 812m podem receber os simbolos M
Ci até Cu, respectivamente, na seqliéncia Chu. Cada
multiplicador 812 pode receber também um simbolo de
modulagdo S(i) a ser enviado em um periodo de simbolo,

multiplicar seu simbolo Chu Cn com o simbolo de modulacédo

S(i) e fornecer um simbolo modulado Sp{(i), onde m e {1,
ee.y, M}. M multiplicadores 812a até 812m podem fornecer M
simbolos modulados S;(i) até Sy(i), respectivamente, para
simbolo de modulacdo S(i).

A modulagdo da seqiiéncia Chu (ou alguma outra
seqgliéncia CAZAC) com um simbolo de modulacdo ndo destrdi as
boas caracteristicas temporais e espectrais da seqgiiéncia
Chu. Uma forma de onda gerada com uma seqiéncia Chu
modulada pode ter PAR menor do que uma forma de onda gerada
por repeticdo do simbolo de modulagdo M vezes. Isso pode
permitir que a forma de onda para a seqléncia Chu modulada
seja transmitida em poténcia maior, o gque pode melhorar a
confiabilidade para o simbolo de modulagdo enviado na
seqgliéncia Chu modulada. Uma seqiiéncia pseudo-CAZAC com uma
peguena autocorrelagdo ndo zero e peqguenas variagdes em
amplitude também pode ser utilizada em vez de uma seqliéncia
CAZAC verdadeira com autocorrelacdo zero e nenhuma variacao

em amplitude.
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Com referéncia novamente a figura 7, para cada
subquadro no qual informac¢des de controle s&do enviadas, o
processador de controle TX 710 pode fornecer simbolos de
modulacdo L para informacdes de controle, por exemplo, um
simbolo de modulacdo em cada periodo de simbolo ndo piloto
do subquadro. L pode ser igual ao numero de periodos de
simbolo ndo piloto em um subgquadro e pode ser igual a 12
para o projeto mostrado na figura 3. Cada simbolo de
modulagdo pode modular a seqliéncia Chu como mostrado na
figura 8, e a seqiéncia Chu modulada pode ser enviada em
subportadoras contiguas M do segmento de controle em um
periodo de simbolo. Se somente informagdes ACK forem
enviadas, entdo o processador de controle TX 710 pode gerar
um simbolo de modulagdoc para as informag¢des ACK, repetir
esse simbolo de modulagcdo para obter simbeclos de modulagdo
L, e fornecer um simbolo de modulacdo em cada periodo de
simbolo ndo piloto. Se somente 1nformagdes CQI forem
enviadas, entdo o processador de controle TX 710 pode
codificar as informacdes CQI com base em um cddigo de bloco
para obter bits de cdédigo, mapear os bits de cdbdédigo para
simbolos de modulacdo L, e fornecer um simbolo de modulagdo
para CQI em cada periodo de simbolo ndo piloto. Se
informacdes tanto de ACK gquanto de CQI forem enviadas,
entdo o processador de controle TX 710 pode codificar as
informacdes ACK e CQI conjuntamente com base em outro
cédigo de bloco para obter bits de cdédigo, mapear os bits
de c¢bébdigo para simbolos de modulagdo L, e fornecer um
simbolo de modulacgdo em cada periodo de simbolo nao piloto.
O processador de controle TX 710 pode processar também as
informacgdes ACK e/ou CQI em outros modos. O numero de
simbolos de modulacgdo para fornecer as informag¢des de
controle pode ser dependente do numero de simbolos néo

piloto em um subguadro. O numero de bits de cdédigo (e
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conseqientemente o cdédigo de bloco) pode ser dependente do
numero de simbolos de modulagdo, o esquema de modulacgdo e o
numero de bits para as informag¢des de controle. Em qualquer
caso, os simbolos de modulacdo podem ser enviados em um
nivel de poténcia de transmissdo adequado, que pode ser
dependente de se informacdes ACK e/ou CQI estdo sendo
enviadas.

A figura 9 mostra um diagrama de blocos de um
projeto de um modulador 620b para dados. O modulador 620b
pode ser utilizado também para o modulador 620 na figura 6.
Um processador de dados TX 712, gue pode fazer parte do
processador de controle e dados TX 610 na figura 6, pode
receber dados para enviar, codificar os dados com base em
um esquema de codificagdo para obter Dbits de cbédigo,
intercalar os bits de cdédigo, e mapear os bits intercalados
para simbolos de modulacdo com base em um esquema de
modulag¢do, por exemplo, QPSK, 16-QAM, 64-QAM, etc. O
esquema de modulagdo e taxa de cdbédigo pode ser selecionado
com base em condig¢gdes de canal wuplink, gque pode ser
estimado pelo N6 B 110 e sinalizado para UE 120.

No modulador 620b, um conversor de serial em
paralelo (S/P) 724 pode receber os simbolos de modulacdo a
partir do processador de dados TX 712 e fornecer simbolos
de modulagdo Q em cada periodo de simbolo ndo piloto, onde
Q ¢é o numero de subportadoras no segmento de dados
atribuido a UE 110. Uma unidade de transformacdo Fourier
discreta (DFT) 728 pode executar uma DFT de ponto Q nos
simbolos de modulagdo Q para transformar esses simbolos a
partir do dominioc de tempo em dominio de freqiéncia e pode
fornecer simbolos de dominio de freqiéncia Q. A unidade de
formatacdo espectral 730 pode executar formatacdo espectral
nos simbolos de dominio de freqgiiéncia Q e fornecer simbolos

espectralmente formatados Q. A unidade de mapeamento de
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simbolo para subportadora 732 pode mapear os simbolos
espectralmente formatados Q para as subportadoras Q no
segmento de dados e pode mapear simbolos zero para as
subportadoras restantes N - Q. A unidade IDFT 734 pode
executar uma IDFT de ponto N nos simbolos mapeados N a
partir da unidade 732 e fornecer chips de saida de dominio
de tempo N. P/S 736 pode serializar os chips de saida N, e
o gerador de prefixo ciclico 738 pode anexar um prefixo
ciclico para formar um simbolo SC-FDM contendo chips de
saida N + C.

A figura 10 mostra um diagrama de blocos de um
projeto de um modulador 620c para informacdes de controle e
dados. O modulador 620c também pode ser utilizado para o
modulador 620 na figura 6. O processador de controle TX 710
pode processar informacdes de controle e fornecer simbolos
de modulagdo para informag¢des de controle para o modulador
620c. O processador de dados TX 712 pode processar dados e
fornecer simbolos de modulagdo para dados para o modulador
620c.

No modulador 620c, um S/P 726 pode receber os
simbolos de modulagdo a partir do processador de controle
TX 710 e os simbolos de modulacgdo a partir do processador
de dados TX 712. S/P 726 pode fornecer simbolos de
modulagdo Q em cada periodo de simbolo ndo piloto, onde Q é
o numero de subportadoras no segmento de dados atribuido a
UE 110. Os simbolos de modulacdo Q podem ser processados
pela unidade DFT 728, unidade de formatacgdo espectral 730,
unidade de mapeamento de simbolo para subportadora 732,
unidade IDFT 734, S/P 736, e gerador de prefixo ciclico 738
como descrito acima para a figura 9 para gerar um simbolo
SC~FDM contendo chips de saida N + C.

Informagdes de controle podem ser processadas e

enviadas com dados no segmento de dados de varios modos.
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Alguns projetos para processar e enviar informagdes de
controle com dados sdo descritos abaixo.

Em um projeto, o processador de controle TX 710
pode gerar simbolos de modulacdo para informacgdes de
controle da mesma maneira (por exemplo, baseada em um
esquema predeterminado de modulacgdo e codificacéao)
independente de se informagdes de controle s&o enviadas
individualmente ou com dados. Se informacdes de controle
forem enviadas individualmente entdo o processador de
controle TX 710 pode fornecer os simbolos de modulacgdo para
informagdes de controle para o modulador 620a na figura 7.
Se informacdes de controle forem enviadas com dados, entédo
o processador de controle TX 710 pode processar
adicionalmente os simbolos de modulacgdo. Em um projeto, o
processador de controle TX 710 pode repetir um simbolo de
modulag¢do para informagdes de controle (por exemplo, ACK)
um numero de vezes suficiente para obter a confiabilidade
desejada. Em outro projeto, o processador de controle TX
710 pode espalhar um simbolo de modulagd@o para informac¢des
de controle com um cdédigo ortogonal de comprimento W para
gerar simbolos de modulagdo espalhada W, onde W pode ser
igual ou menor do que M. O processador de controle TX 710
pode executar repetigdo para um tipo de informag¢des de
controle, espalhamento para outro tipo de informacdes de
controle, e/ou outro processamento para outros tipos de
informagdo de controle. Em qualgquer caso, o processador de
controle TX 710 pode fornecer todos os simbolos de
modulagdo repetidos e/ou espalhados para informacdes de
controle para o modulador 620c.

Em outro projeto, o processador de controle TX
710 pode gerar simbolos de modulacdo para informagdes de
controle (1) com base em um esquema de modulacéao

predeterminado (por exemplo, QPSK) guando dados ndo sé&o
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enviados ou (i1i) com base em um esquema de modulagdo (por
exemplo, 16-QAM, 64-QAM, etc.) utilizado para dados gquando
dados s&do enviados. Por exemplo, quando informacgdes de
controle sdo enviadas com dados, o esquema de modulagédo
para CQI pode alterar a partir de QPSK para o esgquema de
modulacdo utilizado para dados, e a base de codificacéo
para ACK pode alterar a partir da sequéncia Chu para um
cébdigo de repetigdo seguido por uma alteracdo a partir de
QPSK para o esquema de modulagao utilizado para dados. O
processador de controle TX 710 pode wutilizar o mesmo
esquema de codificacdo para informagdes de controle
independente do esquema de modulacéo utilizado ©para
informag¢des de controle. Alternativamente, o processador de
controle TX 710 pode selecionar um esquema de codificacgédo
ou uma taxa de cdédigo com base no esquema de modulacédo
utilizado para informagdes de controle.

Em um projeto, o processador de dados TX 712 pode
gerar simbolos de modulagdo para dados do mesmo modo
independente de se dados s&o enviados individualmente ou
com informag¢des de controle. S/P 726 pode puncionar (ou
substituir) alguns dos simbolos de modulacdo para dados com
os simbolos de modulacdo para informacdes de controle
quando informag¢des de controle sdo enviadas com dados. Em
outro projeto, o processador de dados TX 712 pode gerar uma
quantidade menor de simbolos de modulagdo para dados (por
exemplo, por ajustar a taxa de cdédigo) qgquando informacdes
de controle sdo enviadas com dados. S/P 726 pode
multiplexar os simbolos de modulagdo para informagdes de
controle com os simbolos de modulagdo para dados. Os
simbolos de modulacdo para informagdes de controle podem
ser enviados também com os simbolos de modulacdo para dados
de outros modos, por exemplo, com superposigdo utilizando

codificagdo hierdrquica.
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No projeto mostrado na figura 10, os simbolos de
modulag¢do para informagdes de controle podem puncionar ou
podem ser multiplexados com os simbolos de modulagdo para
dados, antes da DFT pela unidade 728. Esse projeto assegura
que uma forma de onda SC-FDM, que pode ser gerada por uma
operagdo DFT seguida por uma operacdo IDFT quando somente
dados ou tanto dados como informacdes de controle séo
enviadas, seja preservada. Em outro projeto, os simbolos de
modulagdo para informagdes de controle podem puncionar ou
podem ser multiplexados com os simbolos de modulacdo para
dados apdés a DFT, por exemplo, antes da unidade de
mapeamento 732.

Como mostrado nas figuras 7 e 10, informacgdes de
controle podem ser enviadas utilizando diferentes esquemas
de processamento dependendo de se informacdes de controle
sdo enviadas individualmente ou com dados. Quando. enviadas
individualmente, informacdes de controle podem ser enviadas
utilizando uma seqiiéncia CAZAC para obter uma PAR menor. A
PAR menor pode permitir uso de poténcia de transmissao
maior, que pode melhorar a margem de link. Quando enviada
com dados, informa¢des de controle podem ser multiplexadas
com dados e processadas em modo similar como dados. Isso
pode permitir que informagdes de controle sejam recuperadas
utilizando as mesmas técnicas utilizadas para dados, por
exemplo, demodulacdo coerente com base em simbolos piloto
enviados com os simbolos de modulagdo. Informacdes de
controle também podem ser enviadas de outras maneiras. Por
exemplo, informagcdes de controle podem ser enviadas
utilizando multiplexacdo por divisdo de cddigo (CDM), por
exemplo, por espalhar cada simbolo de modulagdo para
informacdes de controle com um cdéddigo ortogonal e mapear os
simbolos de modulacdo espalhados para subportadoras

utilizadas para informagdes de controle.
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A figura 11 mostra um diagrama de blocos de um
desenho de demodulador 660 no N6 B 110 na figura 6. No
demodulador 660, uma unidade de remocdo de prefixo ciclico
1110 pode obter amostras recebidas N + C em cada periodo de
simbolo SC-FDM, remover C amostras recebidas correspondendo
ao prefixo ciclico, e fornecer N amostras recebidas para a
porcdo Util de um simbolo SC-FDM recebido. Um S/P 1112 pode
fornecer as N amostras recebidas em paralelo. Uma unidade
DFT 1114 pode executar uma DFT de ponto N nas N amostras
recebidas e fornecer N simbolos recebidos para as N
subportadoras totais. Esses N simbolos recebidos podem
conter dados e informacdes de controle para todos o©s UEs
gue transmitem para N6 B 110. O processamento para
recuperar informacdes de controle e/ou dados a partir de UE
120 é descrito abaixo.

Se informacgdes de controle e dados forem enviadas
por UE 120, entdo uma unidade de desmapeamento de simbolo
para subportadora 1116 pode fornecer Q simbolos recebidos a
partir das Q subportadoras no segmento de dados atribuido
ao UE 120 e pode descartar os simbolos recebidos restantes.
Uma unidade 1118 pode escalonar os Q simbolos recebidos com
base na formatagdo espectral executada por UE 120. A
unidade 1118 pode executar adicionalmente detecgdo de dados
(por exemplo, filtragem casada, equalizacdo, etc.) nos Q
simbolos escalonados com estimativas de ganho de canal e
fornecer Q simbolos detectados. Uma unidade IDFT 1120 pode
executar uma IDFT de ponto-Q nos Q simbolos detectados e
fornecer simbolos demodulados para dados e informagdes de
controle. Um P/S 1122 pode fornecer simbolos modulados para
dados para um processador de dados RX 1150 e pode fornecer
simbolos demodulados para informagdes de controle para um
multiplexador (Mux) 1132, que pode fornecer esses simbolos

para um processador de controle RX 1152. Processadores 1150
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e 1152 podem fazer parte do processador de controle e dados
RX 670 na figura 6. O processador de dados RX 1150 pode
processar (por exemplo, desmapear simbolos, desintercalar e
decodificar) os simbolos demodulados para dados e fornecer
dados decodificados. O processador de controle RX 1152 pode
processar os simbolos demodulados para informagdes de
controle e fornecer informacdes de controle decodificadas,
por exemplo, ACK e/ou CQI.

Se informacgdes de controle e nenhum dado forem
enviados por UE 120, entdo a unidade de desmapeamento de
simbolo para subportadora 1116 pode fornecer M simbolos
recebidos a partir das M subportadoras no segmento de
controle atribuido ao UE 120 e pode descartar os simbolos
recebidos restantes. Um detector de seqgiiéncia CAZAC 1130
pode detectar um simbolo de modulagdo mais provavel de ter
sido enviado em um periodo de simbolos com base nos
simbolos recebidos M para aquele periodo de simbolos. O
detector 1130 pode fornecer simbolos demodulados para
informagdes de controle, que podem ser roteados através do
multiplexador 1132 e fornecidos ao processador de controle
RX 1152.

Se somente dados forem enviados pelo UE 120,
entdo a unidade de desmapeamento de simbolo para
subportadora 116 pode fornecer Q simbolos recebidos a
partir das Q subportadoras no segmento de dados e pode
descartar os simbolos recebidos restantes. Esses Q simbolos
recebidos podem ser escalonados e detectados pela unidade
1118, transformados pela unidade IDFT 1120, e roteados via
P/S 1122 para o processador de dados RX 1150.

A figura 12 mostra um projeto de um processo 1200
para enviar informagdes de controle. O processo 1200 pode
ser executado por um UE. Uma atribui¢do de subportadoras

para transmissdo downlink pode ser recebida (bloco 1212).
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Um primeiro local de freqiiéncia a utilizar para enviar
informag¢des de controle pode ser determinado com base na
atribuicdo (bloco 1214). O primeiro 1local de freqiéncia
também pode ser atribuido explicitamente ou determinado de
outras maneiras. Informag¢des de controle podem ser enviadas
no primeiro local de freqiiéncia se dados n&o estiverem
sendo enviados (bloco 1216). Informacgdes de controle e
dados podem ser enviadas em um segundo local de freqtiéncia
que é diferente do primeiro local de freqiliéncia se dados
estiverem sendo enviados (bloco 1218). As informagdes de
controle podem compreender informacdes ACK, informag¢des CQI
e/ou outras informacdes.

O primeiro local de freqiiéncia pode corresponder
a um primeiro conjunto de subportadoras atribuidas ao UE
para enviar informag¢des de controle. O segundo local de
freqiéncia pode corresponder a um segundo conjunto de
subportadoras atribuido ao UE para enviar dados.
Informagdes de controle e/ou dados podem ser enviadas em
subportadoras contiguas em cada periodo de simbolo no qual
informacdes de controle e/ou dados sdo enviadas.
Informacdes de controle podem ser enviadas também em
diferentes locais de freqiiéncia em diferentes intervalos de
tempoe com salto de freqiiéncia, por exemplo, como mostrado
nas figuras 5A e 5B.

Informacdes de controle podem ser processadas
para obter simbolos de modulag&o. Dados também podem ser
processados para obter simbolos de modulacdc. Os simbolos
de modulacgd&o para informagcées de controle podem ser
multiplexados com os simbolos de modulagdo para dados.
Alternativamente, alguns dos simbolos de modulacgdo para
dados podem ser puncionados com os simbolos de modulagao
para informag¢des de controle. Simbolos SC-FDM podem ser

gerados com informagdes de controle mapeadas para O
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primeiro local de freqiéncia se dados ndo estiverem sendo
enviados. Simbolos SC-FDM podem ser gerados com informacgdes
de controle e dados mapeados para o segundo local de
freqliéncia se dados estiverem sendo enviados.

A figura 13 mostra um projeto de um equipamento
1300 para enviar informag¢des de controle. O eguipamento
1300 inclui mecanismos para receber uma atribuigdo de
subportadoras para transmissdo downlink (médulo 1312),
mecanismos para determinar um primeiro local de freqiliéncia
a utilizar para enviar informacgdes de controle com base na
atribuicao (médulo 1314), mecanismos para enviar
informac¢cdes de controle no primeiro local de freqgiéncia se
dados ndo estiverem sendo enviados (médulo 1316), e
mecanismos para enviar informac¢des de controle e dados em
um segundo local de freguiéncia que é diferente do primeiro
local de freqiiéncia se dados estiverem sendo enviados
(mébdulo 1318).

A figura 14 mostra um projeto de um processo 1400
para receber informacgdes de controle. O processo 1400 pode
ser executado por um N6 B. Uma atribuigcdo de subportadoras
para transmissdo downlink pode ser enviada a um UE (bloco
1412). Um primeiro local de freqiiéncia a ser utilizado pelo
UE para enviar informag¢des de controle pode ser determinado
com base na atribuicgdo (bloco 1414). Informacdes de
controle podem ser recebidas a partir do UE no primeiro
local de freqiiéncia se dados ndo forem enviados pelo UE
(bloco 1416). Informagdes de controle e dados podem ser
recebidas a partir do UE em um segundo local de freqgiiéncia
que ¢é diferente do primeiro local de fregiéncia se dados
forem enviados pelo UE (bloco 1418).

Simbolos SC-FDM recebidos podem ser processados
para obter simbolos recebidos. Se dados ndo forem enviados

pelo UE, entdo simbolo recebido para informagdes de
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controle pode ser obtido a partir do primeiro local de
freqiéncia, por exemplo, um primeiro conjunto de
subportadoras contiguas. Esses simbolos recebidos podem ser
detectados e processados para obter informacdes de controle
enviadas pelo UE. Se dados forem enviados pelo UE, entdoc os
simbolos recebidos para informa¢des de controle e dados
podem ser obtidos a partir do segundo local de freqiiéncia,
por exemplo, um segundo conjunto de subportadoras
contiguas. Esses simbolos recebidos podem ser convertidos
de dominio de freqgqiiéncia em dominio de tempo e podem ser
entdo demultiplexados para obter simbolos demodulados para
informagdes de controle e simbolos demodulados para dados,
por exemplo, como mostrado na figura 11. Os simbolos
demodulados para informacdes de controle podem ser
processados para obter informagdes de controle enviadas
pelo UE. Os simbolos demodulados para dados podem ser
processados para obter dados enviados pelo UE.

A figura 15 mostra um projeto de um equipamento
1500 para receber informagdes de controle. O eqgquipamento
1500 inclui mecanismos para enviar uma atribuigcdo de
subportadoras para transmissdo downlink para um UE (mdédulo
1512), mecanismos para determinar um primeiro local de
freqgiiéncia a ser utilizado pelo UE para enviar informacgdes
de controle com base na atribuicéao (médulo 1514),
mecanismos para receber informacdes de controle a partir do
UE no primeiro 1local de freqiiéncia se dados ndo forem
enviados pelo UE (médulo 1516), e mecanismos para receber
informagcdes de controle e dados a partir do UE em um
segundo local de freqiéncia que é diferente do primeiro
local de freqgiiéncia se dados forem enviados pelo UE (médulo
1518) .

A figura 16 mostra um projeto de um processo 1600

para enviar informac¢des de controle. O processo 1600 pode
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ser executado por um UE. Informagdes de controle podem ser
processadas de acordo com  um primeiro esqguema de
processamento se dados ndo estiverem sendo enviados (bloco
1610). Informagdes de controle podem ser processadas de

acordo com um segundo esquema de processamento se dados

estiverem sendo enviados (bloco 1620). As informacgdes de
controle podem compreender informacdes ACK, informag¢des
CQI, etc.

A figura 17 mostra um projeto do primeiro esgquema
de processamento no bloco 1610. Informagdes de controle
podem ser processadas para obter simbolos de modulacgao
(bloco 1712). Uma seqiéncia CAZAC (por exemplo, uma
seqiéncia Chu) pode ser modulada com cada um dos simbolos
de modulacdo para obter uma seqgiiéncia CAZAC modulada
correspondente (bloco 1714). Cada seqgléncia CAZAC modulada
pode ser mapeada para um primeiro conjunto de subportadoras
(bloco 1716). O primeiro esquema de processamento pode
executar também processamento de outras maneiras.

A figura 18 mostra um projeto do segundo esguema
de processamento no bloco 1620. Informagdes de controle
podem ser processadas para obter simbolos de modulagdo
(bloco 1812). Os simbolos de modulagdo para informagdes de
controle podem ser combinados com simbolos de modulagao
para dados (bloco 1814). A combinacgdo pode ser obtida por
multiplexar os simbolos de modulacdo para informagdes de
controle com simbolos de modulagdo para dados, por
puncionar alguns dos simbolos de modulagdo para dados com
os simbolos de modulacdo para informagdes de controle, etc.
Os simbolos de modulacdo combinados podem ser transformados
a partir do dominio de tempo para o dominio de fregliéncia
para obter simbolos de dominio de freqiiéncia (bloco 1816).
Os simbolos de dominio de frequiéncia podem ser mapeados

para um segundo conjunto de subportadoras (bloco 1818). O
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segundo esquema de processamento pode executar também
processamento de outras maneiras.

Em um projeto do primeiro esguema de
processamento, uma ACK pode ser mapeada para um simbolo de
modulagdo. Uma seqiiéncia Chu pode ser modulada com o©
simbolo de modulagdo para obter uma seqgléncia Chu modulada
para a ACK. A sequéncia Chu modulada pode ser mapeada para
O0 primeiro conjunto de subportadoras em um periodo de
simbolo. Em um desenho do segundo esquema de processamento,
a ACK pode ser mapeada para um simbolo de modulacgdo. O
simbolo de modulacdo pode ser repetido multiplas vezes para
obter simbolos de modulacdo repetidos ou pode ser espalhado
com uma seqgiéncia ortogonal para obter simbolos de
modulagdo espalhados. Os simbolos de modulagdo repetidos ou
espalhados para a ACK podem ser combinados com simbolos de
modulagdo para dados. Os simbolos de modulacdo combinados
podem ser mapeados para o segundo conjunto de
subportadoras.

Os simbolos de modulacdo para informacdes de
controle podem ser gerados com base em um primeiro esquema
de modulacdo se dados ndoc estiverem sendo enviados e com
base em um segundo esquema de modulacdo se dados estiverem
sendo enviados. O primeiro esquema de modulagdo pode ser um
esquema de modulagdo fixo, por exemplo, QPSK. O segundo
esquema de modulagdo pode ser o esquema de modulacgado
utilizado para dados. Informagdes de controle podem ser
codificadas também com base em um primeiro esquema de
codificacdo se dados ndo estiverem sendo enviados e com
base em um segundo esquema de codificagdo se dados
estiverem sendo enviados.

Se dados ndo estiverem sendo enviados pelo UE,
entdo simbolos de dominio de freqgiiéncia podem ser obtidos

para informagdes de controle e mapeados para © primeiro
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conjunto de subportadoras contiguas utilizadas para
informacdes de controle. Se dados estiverem sendo enviados
pelo UE, entdo simbolos de dominio de freqiiéncia podem ser
obtidos para informag¢des de controle e dados e mapeados
para o segundo conjunto de subportadoras contiguas
utilizadas para os dados. Simbolos SC-FDM podem ser gerados
com base nos simbolos mapeados.

A figura 19 mostra um projeto de um egquipamento
1900 para enviar informagdes de controle. O equipamento
1900 inclui mecanismos para processar informagdes de
controle de acordo com um primeiro esquema de processamento
se dados ndo estiverem sendo enviados (mdédulo 1910) e
mecanismos para processar informagdes de controle de acordo
com um segundo esquema de processamento se dados estiverem
sendo enviados (médulo 1920).

A figura 20 mostra um projeto de mdédulo 1910 na
figura 19. O médulo 1910 inclul mecanismos para processar
informacdes de controle para obter simbolos de modulacgao
(médulo 2012), mecanismos para modular uma seqgiiéncia CAZAC
com cada um dos simbolos de modulagdo para obter uma
seqliéncia CAZAC modulada correspondente (médulo 2014), e
mecanismos para mapear cada seqgliéncia CAZAC modulada para
um primeiro conjunto de subportadoras (mdédulo 2016).

A figura 21 mostra um projeto de médulo 1920 na
figura 19. O médulo 1920 inclui mecanismos para processar
informacdes de controle para obter simbolos de modulacgao
(mbédulo 2112), mecanismos para combinar os simbolos de
modulagcdo para informagdes de controle com simbolos de
modulagdo para dados (médulo 2114), mecanismos para
transformar os simbolos de modulacdo combinados a partir do
dominio de tempo para o dominio de fregléncia para obter

simbolos de dominio de freqgiéncia (médulo 2116), e
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mecanismos para mapear os simbolos de dominio de freqgiliéncia
para um segundo conjunto de subportadoras (médulo 2118).

A figura 22 mostra um desenho de um processo 2200
para receber informagdes de controle. O processo 2200 pode
ser executado por um N B. Simbolos SC-FDM recebidos podem
ser processados para obter simbolos recebidos para N
subportadoras totais. Os simbolos recebidos para um UE
podem ser obtidos a partir de um primeiro conjunto de
subportadoras se dados ndo forem enviados pelo UE ou a
partir de um segundo conjunto de subportadoras se dados
forem enviados pelo UE (bloco 2212). Os simbolos recebidos
para o UE podem ser processados de acordo com um primeiro
esquema de processamento para obter informagdes de controle
para o UE se dados ndo forem enviados pelo UE (bloco 2214).
Os simbolos recebidos para o UE podem ser processados de
acordo com um segundo esquema de processamento para obter
informacdes de controle para o UE se dados forem enviados
pelo UE (bloco 2216).

Em um projeto do primeiro esquema de
processamento, deteccdo pode ser executada nos simbolos
recebidos com base em uma seqlUéncia CAZAC para obter
simbolos demodulados. Os simbolos demodulados podem ser
processados para obter informag¢des de controle enviadas
pelo UE. Em um projeto do segundo esquema de processamento,
detecgcido de dados pode ser executada nos simbolos recebidos
para obter simbolos detectados. Os simbolos detectados
podem ser transformados a partir do dominio de fregiéncia
para o dominio de tempo para obter simbolos demodulados. Os
simbolos demodulados podem ser adicionalmente processados
para obter informag¢des de controle enviadas pelo UE. Em
geral, os primeiro e segundo esquemas de processamento
podem ser executados em um modo complementar ao

processamento executado pelo UE.
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A figura 23 mostra um desenho de um equipamento
2300 para receber informagdes de controle. O egquipamento
2300 inclui mecanismos para obter simbolos recebidos para
um UE a partir de um primeiro conjunto de subportadoras se
dados ndo forem enviados pelo UE ou a partir de um segundo
conjunto de subportadoras se dados forem enviados pelo UE
(médulo 2312), mecanismos para processar os simbolos
recebidos para o UE de acordo com um primeiro esquema de
processamento para obter informa¢des de controle para o UE
se dados ndo forem enviados pelo UE (mbédulo 2314), e
mecanismos para processar os simbolos recebidos para o UE
de acordo com um segundo esquema de processamento para
obter informagdes de controle para o UE se dados forem
enviados pelo UE (médulo 2316).

A figura 24 mostra um projeto de um processo 2400
para enviar informagdes de controle. O processo 2400 pode
ser executado por um UE. Um local de freqgiéncia a utilizar
para enviar informac¢des de controle pode ser determinado
com base em uma atribuicdo para transmissdo downlink (bloco
2412). Informacgdes de controle (por exemplo, informagdes
ACK, informacdes CQI, etc.) podem ser processadas com base
em uma seqiéncia CAZAC (por exemplo, uma seqliéncia Chu)
para obter simbolos modulados (bloco 2414). Os simbolos
modulados podem ser enviados no local de freqgiéncia
determinado com base na atribuigdo (bloco 2416).

Por exemplo, uma ACK pode ser mapeada para um
simbolo de modulacdo. A seqliéncia CAZAC pode ser modulada
com o simbolo de modulagcdo para obter simbolos modulados
para uma seqiiéncia CAZAC modulada. Os simbolos modulados
podem ser enviados em um conjunto de subportadoras
contiguas no local de freqiéncia determinado com base na

atribuicdo. As informacdes de controle podem ser enviadas
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em diferentes locais de freqliéncia em diferentes intervalos
de tempo com salto de freqgliéncia.

A figura 25 mostra um projeto de um equipamento
2500 para enviar informacdes de controle. 0O equipamento
2500 inclui mecanismos para determinar um local de
freqliiéncia a utilizar para enviar informacgdes de controle
com base em uma atribuicdo para transmissdao downlink
(mécdulo 2512), mecanismos para processar informagdes de
controle com base em uma seqliéncia CAZAC para obter
simbolos modulados (médulo 2514), e mecanismos para enviar
os simbolos modulados no local de freqgliéncia determinado
com base na atribuicdo (mdédulo 2516).

Para clareza, foi descrita a transmissdo de
informacdes de controle e dados no uplink com SC-FDM. As
técnicas também podem ser utilizadas para transmissdo de
informacdes de controle e dados no downlink. As informacgdes
de controle e dados podem ser também enviadas com OFDM ou
algumas outras técnicas de modulacgao com multiplas
subportadoras.

Os mdédulos nas figuras 13, 15, 19, 20, 21, 23 e

25 podem compreender processadores, dispositivos
eletrdédnicos, dispositivos de hardware, componentes
eletrénicos, circuitos ldégicos, memdbdbrias, etc., ou qualqguer

combinacdo dos mesmos.

As técnicas descritas aqui podem ser
implementadas por varios mecanismos. Por exemplo, essas
técnicas podem ser implementadas em hardware, firmware,
software ou uma combinacgao dos mesmos. Para uma
implementacdo de hardware, as unidades de processamento
utilizadas para executar as técnicas em uma entidade (por
exemplo, um UE ou um N6 B) podem ser implementadas em um ou
mais circuitos integrados especificos de aplicativos

(ASICs), processadores de sinais digitais (DSPs),
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dispositivos de processamento de sinais digitais (DSPDs),

dispositivos 1légicos programaveis (PLDs), arranjos de
portas programaveis em campo (FPGAs), processadores,
controladores, microcontroladores, microprocessadores,
dispositivos eletrénicos, outras unidades eletrdnicas

projetadas para executar as fungdes descritas aqui, um
computador ou uma combinacdo dos mesmos.

Para uma implementacdo de firmware e/ou software,
as técnicas podem ser implementadas com médulos (por
exemplo, procedimentos, fungdes, etc.) dque executam as
funcdes descritas aqui. As instrucdes de firmware e/ou
software podem ser armazenadas em uma memdéria (por exemplo,
memdria 642 ou 682 na figura 6) e executadas por um
processador (por exemplo, processador 640 ou 680). A
memdéria pode ser implementada no processador ou externa ao
processador. As instrucgdes de firmware e/ou software também
podem ser armazenadas em outro meio legivel por processador
como memdéria de acesso aleatdrio (RAM), memdbria somente
leitura (ROM), memdéria de acesso aleatdédrio ndo volatil
(NVRAM), memdéria somente leitura programavel (PROM), PROM
eletricamente apagavel (EEPROM), memdéria FLASH, compact
disc (CD), dispositivo de armazenagem de dados magnético ou
6ptico, etc.

A descricdo anterior da invencdo é fornecida para
permitir que qualquer pessoca versada na técnica faga ou
utilize a invencdo. Varias modificag¢des na invengdo serao
prontamente evidentes para aqueles versados na técnica, e
os principios gerais definidos aqui podem ser aplicados a
outras variacdes sem se afastar do espirito ou escopo da
invencdo. Desse modo, a revelacdo ndo pretende ser limitada
aos exemplos e desenhos descritos aqui, porém deve ser
acordado com o escopo mais amplo consistente com o©s

principios e caracteristicas novas reveladas aqui.
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REIVINDICACOES

1. Equipamento compreendendo:

pelo menos um processador configurado para enviar
informacdes de controle em um primeiro local de freqgliéncia
se dados ndo estiverem sendo enviados, e enviar informagdes
de controle e dados em um segundo local de freqgiiéncia
diferente do primeiro local de frequiéncia se dados
estiverem sendo enviados; e

uma memdria acoplada ao pelo menos um
processador.

2. Equipamento, de acordo com a reivindicacgao 1,
em que pelo menos um processador é configurado para receber
uma atribuigdo de subportadoras para transmissdo downlink,
e determinar o primeiro local de freqgliéncia com base na
atribuicéo.

3. Eguipamento, de acordo com a reivindicacgdo 1,
em que o primeiro local de freqgqliéncia corresponde a um
primeiro conjunto de subportadoras atribuido para enviar
informagdes de controle, e em gque o segundo local de
freqiiéncia corresponde a um segundo conjunto de
subportadoras atribuidas para enviar dados.

4. Equipamento, de acordo com a reivindicacao 1,
em que pelo menos um processador é configurado para enviar
informacdes de controle, ou dados, ou tanto informagdes de
controle quanto dados em subportadoras contiguas em cada
periocdo de simbolos no qual informagdes de controle ou
dados ou ambos sdo enviados.

5. Equipamento, de acordo com a reivindicacgéo 1,
em que se dados n&o estiverem sendo enviados pelo menos um
processador é configurado para gerar simbolos para
informacdes de controle e mapear os simbolos para

informacdes de controle para um primeiro conjunto de
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subportadoras correspondendo ao primeiro local de
freqiéncia.

6. Equipamento, de acordo com a reivindicagdo 5,
em gque se dados estiverem sendo enviados pelo menos um
processador é configurado para gerar simbolos para
informag¢des de controle e dados e para mapear os simbolos
para informacgdes de controle e dados para um segundo
conjunto de subportadoras correspondendo ao segundo local
de freqliéncia.

7. Equipamento, de acordo com a reivindicacdo 1,
em gue pelo menos um processador € configurado para gerar
simbolos de multiplexacdo por divisdo de freqiéncia de
portadora unica (SC-FDM) com informagdes de controle
mapeadas para o primeiro local de freqiiéncia se dados néao
estiverem sendo enviados, e para gerar simbolos SC-FDM com
informacdes de controle e dados mapeados para o segundo
local de freqgiiéncia se dados estiverem sendo enviados.

8. Equipamento, de acordo com a reivindicagédo 1,
em gue pelo menos um processador é configurado para enviar
informacdes de controle em diferentes locais de fregiéncia
em diferentes intervalos de tempo com salto de freqiéncia.

9. Egquipamento, de acordo com a reivindicacdo 1,
em que as informacgdes de controle compreendem pelo menos um
entre informacdes de confirmacdo (ACK) e informagdes de
indicador de qualidade de canal (CQI).

10. Método compreendendo:

enviar informac¢des de controle em um primeiro
local de freqiiéncia se dados n&o estiverem sendo enviados;
e

enviar informagdes de controle e dados em um
segundo local de freqiéncia diferente do primeiro local de

freqiiéncia se dados estiverem sendo enviados.
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11. Método, de acordo com a reivindicacédo 10,
compreendendo adicionalmente:

receber uma atribuicdo de subportadoras para
transmissdo downlink; e

determinar o primeiro 1local de fregliéncia com
base na atribuicéo.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 10, em
que enviar informacgdes de controle no primeiro local de
freqliéncia compreende

gerar simbolos para informagdes de controle, e

mapear os simbolos para 1nformag¢des de controle
para um primeiro conjunto de subportadoras correspondendo
ao primeiro local de freqgléncia.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 12, em
que enviar informagdes de controle e dados no segundo local
de freqgliéncia compreende

gerar simbolos para informagdes de controle e
dados, e

mapear os simbolos para informagdes de controle e
dados para um segundo conjunto de subportadoras
correspondendo ao segundo local de freqgiiéncia.

14. Equipamento compreendendo:

mecanismos para enviar informag¢des de controle em
um primeiro local de freqiéncia se dados ndo estiverem
sendo enviados; e

mecanismos para enviar informagdes de controle e
dados em um segundo local de freqgiliéncia diferente do
primeiro local de freqiiéncia se dados estiverem sendo
enviados.

15. Equipamento, de acordo com a reivindicacgao
14, compreendendo adicionalmente:

mecanismos para receber uma atribuicgéo de

subportadoras para transmissdo downlink; e
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mecanismos para determinar o primeiro local de
freqiéncia com base na atribuicéao.

16. Equipamento, de acordo com a reivindicagao
14, em qgue os mecanismos para enviar informagdes de
controle no primeiro local de frequiéncia compreendem

mecanismos para gerar simbolos para informagdes
de controle, e

mecanismos para mapear os simbolos para
informagdes de controle para um primeiro conjunto de
subportadoras correspondendo ao primeiro local de
freqléncia.

17. equipamento, de acorde com a reivindicagao
16, em que os mecanismos para enviar informagdes de
controle e dados no segundo local de fregliéncia compreendem

mecanismos para gerar simbolos para informacdes
de controle e dados, e

mecanismos para mapear os simbolos para
informacdes de controle e dados para um segundo conjunto de
subportadoras correspondendo ao segundo local de
freqgiiéncia.

18. Meio legivel por processador incluindc
instrucgdes armazenadas no mesmo, compreendendo:

um primeiro conjunto de instrugbes para enviar
informacdes de controle em um primeiro local de freqléncia
se dados ndo estiverem sendo enviados; e

um segundo conjunto de instrugdes para enviar
informacdes de controle e dados em um segundo local de
fregliéncia diferente do primeiro local de freqgiiéncia se
dados estiverem sendo enviados.

19. Meio legivel por processador, de acordo com a

reivindicacédo 18, compreendendo adicionalmente:



10

15

20

25

30

um terceiro conjunto de instrug¢des para receber
uma atribuicdo de subportadoras para transmissdoc downlink;
e

um quarto conjunto de instrug¢des para determinar
o primeiro local de freqiéncia com base na atribuicgdo.

20. Meio legivel por processador, de acordo com a
reivindicacgdo 18, em que o primeiro conjunto de instrucgdes
compreende

um terceiro conjunto de instrug¢gdes para gerar
simbolos para informac¢cdes de controle, e

um quarto conjunto de instru¢gdes para mapear oOsS
simbeolos para informagdes de controle para um primeiro
conjunto de subportadoras correspondendo ao primeiro local
de freqgiéncia.

21. Meio legivel por processador, de acordo com a
reivindicacdo 20, em gque o segundo conjunto de instrugdes
compreende

um gquinto conjunto de instrugdes para gerar
simbolos para informagdes de controle e dados, e

um sexto conjunto de instrugdes para mapear oS
simbolos para informagdes de controle e dados para um
segundo conjunto de subportadoras correspondendo ao segundo
local de freqgiéncia.

22. Equipamento compreendendo:

pelo menos um processador configurado para
receber informagdes de controle a partir de um equipamento
de usuario (UE) em um primeiro local de freqgiiéncia se dados
ndo forem enviados pelo UE, e receber informacdes de
controle e dados a partir do UE em um segundo local de
freqiiéncia diferente do primeiro local de fregiéncia se
dados forem enviados pelo UE; e

uma memdbéria acoplada ao pelo menos um

processador.
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23. Equipamento, de acordo com a reivindicacgao
22, em que pelo menos um processador ¢é configurado para
enviar uma atribuicdo de subportadoras para transmissé&o
downlink para o UE, e para determinar o primeiro local de
freqiéncia com base na atribuigédo.

24. Equipamento, de acordo com a reivindicagéo
22, em gque se dados ndo forem enviados pelo UE, o pelo
menos um processador ¢é configurado para obter simbolos
recebidos a partir de um primeiro conjunto de subportadoras
correspondendo ao primeiro local de freqiéncia, e para
obter simbolos demodulados com base nos simbolos recebidos.

25. Eguipamento, de acordo com a reivindicagéao
24, em que se dados sdo enviados pelo UE, o pelo menocs um
processador ¢é configurado para obter simbolos recebidos a
partir de um segundo conjunto de subportadoras
correspondendo ao segundo local de freqgiéncia, para obter
simbolos demodulados com base nos simbolos recebidos, e
demultiplexar os simbolos demodulados para obter simbolos
demodulados para informacdes de controle e simbolos
demodulados para dados.

26. Equipamento, de acordo com a reivindicacgéao
22, em que o pelo menos um processador é configurado para
processar simbolos de multiplexacgdo por divisao de
freqiiéncia de portadora uUnica (SC-FDM) para obter simbolos
recebidos para informacdes de controle a partir do primeiro
local de freqiiéncia se dados ndo sao enviados pelo UE, e
para processar os simbolos SC-FDM recebidos para obter
simbolos recebidos para informagdes de controle e dados a
partir do segundo local de freqgiéncia se dados sdo enviados
pelo UE.

27. Método compreendendo:
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receber informagdes de controle a partir de um
equipamento de usudrio (UE) em um primeiro local de
fregiéncia se dados ndo sdo enviados pelo UE; e

receber informac¢des de controle e dados a partir
do UE em um segundo local de freqliéncia diferente do
primeiro local de freqiiéncia se dados s&o enviados pelo UE.

28. Método, de acordo com a reivindicagdo 27,
compreendendo adicionalmente:

enviar uma atribuicdo de subportadoras para
transmiss&do downlink para o UE; e

determinar o primeiro 1local de fregliéncia com
base na atribuicé&o.

29. Método, de acordo com a reivindicacdo 27, em
que receber informagdes de controle a partir do UE no
primeiro local de frequiéncia compreende

obter simbolos recebidos a partir de um primeiro
conjunto de subportadoras correspondendo ao primeiro local
de freqiéncia, e

obter simbolos demodulados com base nos simbolos
recebidos.

30. Método, de acordo com a reivindicacdo 29, em
que receber informa¢des de controle e dados a partir do UE
no segundo local de freqgiiéncia compreende

obter simbolos recebidos a partir de um segundo
conjunto de subportadoras correspondendo ao segundo local
de frequéncia,

obter simbolos demodulados com base nos simbolos
recebidos, e

demultiplexar os simbolos demodulados para obter
simbolos demodulados para informagdes de controle e
simbolos demodulados para dados.

31. Equipamento compreendendo:
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peloc menos um processador configurado para
processar informacgdes de controle de acordo com um primeiro
esquema de processamento se dados ndo estdo sendo enviados,
e processar informacdes de controle de acordo com um
segundo esquema de processamento se dados estiverem sendo
enviados; e

uma memdéria acoplada ao pelo menos um
processador.

32. Eguipamento, de acordo com a reivindicacgé&o
31, em que para ©O primeiro esquema de processamento pelo
menos um processador é configurado para processar
informag¢des de controle para obter simbolos de modulacgéo,
modular uma seqliéncia CAZAC (autocorrelacao Zero de
amplitude constante) com cada um dos simbolos de modulagédo
para obter uma seqUéncia CAZAC modulada correspondente, e
mapear cada seqliéncia CAZAC modulada para um conjunto de
subportadoras.

33. Eqgquipamento, de acordo com a reivindicacgéo
32, em que a seqgiéncia CAZAC € uma seqiéncia Chu ou uma
seqléncia Zadoff-Chu de comprimento M, onde M é o numero de
subportadoras no conjunto de subportadoras.

34. Equipamento, de acordo com a reivindicacgéo
32, em gue a segUéncia CAZAC tem uma autocorrelagdo nao
Zero pequena e peguenas variacdes em amplitude.

35. Equipamento, de acordo com a reivindicacgéo
31, em gque para o segundo esquema de processamento pelo
menos um processador é configurado para processar
informacdes de controle para obter simbolos de modulagéo,
para combinar os simbolos de modulagdo para informagdes de
controle com simbolos de modulacdo para dados, e para
mapear os simbolos de modulacdo combinados para um conjunto

de subportadoras.
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36. Equipamento, de acordo com a reivindicacédo
35, em que pelo menos um processador ¢ configurado para
multiplexar os simbolos de modulacdo para informagdes de
controle com os simbolos de modulacdo para dados para
combinar os simbolos de modulacéao.

37. Equipamento, de acordo com a reivindicacgdo
35, em que o pelo menos um processador é configurado para
puncionar simbolos selecionados dos simbolos de modulacéo
para dados com os simbolos de modulacdo para informacdes de
controle para combinar os simbolos de modulacéo.

38. Equipamento, de acordo com a reivindicacé&o
35, em que para o segundo esquema de processamento o pelo
menos um processador é configurado para transformar os
simbolos de modulagdo combinados a partir de dominio de
tempo para dominio de fregliéncia para obter simbolos de
dominio de freqiiéncia, e mapear os simbolos de dominio de
freqiiéncia para o conjunto de subportadoras.

39. Equipamento, de acordo com a reivindicagao
31, em gque o pelo um processador é configurado para obter
simbolos de dominio de freqiiéncia para informag¢gdes de
controle se dados nao estiverem sendo enviados e para
informacdes de controle e dados se dados estiverem sendo
enviados, e para gerar simbolos de multiplexagdo por
divis&do de freqgliéncia de portadora unica (SC-FDM) com base
nos simbolos de dominio de freqgiiéncia.

40. Equipamento, de acordo com a reivindicacgéo
31, em que as informagdes de controle compreendem uma
confirmagcdo (ACK).

41. Equipamento, de acordo com a reivindicagéo
40, em gque para o primeiro esquema de processamento o pelo
menos um processador é configurado para mapear a ACK para
um simbolo de modulacgdo, para modular uma seqiéncia Chu ou

uma seqiéncia Zadoff-Chu com o simbolo de modulagdo para
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obter uma seqiiéncia Chu modulado, e para mapear a seqiéncia
Chu modulada para um conjunto de subportadoras.

42. Equipamento, de acordo com a reivindicacéo
40, em que para o segundo esguema de processamento o pelo
menos um processador é configurado para mapear a ACK para
um simbolo de modulagdo, para repetir o simbolo de
modulacdo muiltiplas vezes para obter simbolos de modulacgéo
repetidos, e para combinar os simbolos de modulacé&o
repetidos com simbolos de modulagdo para dados.

43: Equipamento, de acordo com a reivindicacéao
40, em que para o segundo esquema de processamento pelo
menos um processador é configurado para mapear a ACK para
um simbolo de modulacdo, para espalhar o simbolo de
modulacdo com uma seqiiéncia ortogonal para obter simbolos
de modulacgdo espalhados, e para combinar os simbolos de
modulacdo espalhados com simbolos de modulacgido para dados.

44. Equipamento, de acordo com a reivindicacgéo
31, em gque o pelo menos um processador é configurado para
gerar simbolos de modulacdo para informagdes de controle
com base em um primeiro esquema de modulacdo se dados ndao
estiverem sendo enviados, e gerar os simbolos de modulacgédo
para informacgdes de controle com base em um segundo esguema
de modulagao se dados estiverem sendo enviados.

45. Equipamento, de acordo com a reivindicacéao
44, em que o primeiro esquema de modulagdo é um esquema de
modulacdo fixo e o segundo esquema de modulagdo é utilizado
para dados.

46. Equipamento, de acordo com a reivindicacgéo
31, em que o pelo menos um processador é configurado para
codificar informacdes de controle com base em um primeiro
esquema de codificacdo se dados ndo estiverem sendo

enviados, e codificar informacdes de controle com base em
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50. Método, de acordo com a reivindicacdo 47, em
que as informagdes de controle compreendem uma confirmacgédo
(ACK), e em que processar informag¢cdes de controle de acordo
com o primeiro esquema de processamento compreende

mapear a ACK para um simbolo de modulacgéao,

modular uma seqiiéncia Chu ou uma seqgiiéncia
Zadoff-Chu com o simbolo de modulacdo para obter uma
seqgliéncia Chu modulada, e

mapear a seqgléncia Chu modulada para um conjunto
de subportadoras.

51. Método, de acordo com a reivindicacado 47, em
que as informagdes de controle compreendem uma confirmacgio
(ACK), e em que processar informacdes de controle de acordo
com o segundo esquema de processamento compreende

mapear a ACK para um simbolo de modulacéo,

combinar o simbolo de modulacdo para a ACK com
simbolos de modulacdo para dados,

transformar os simbolos de modulacdo combinados a
partir de dominio de tempo para dominio de freqiiéncia para
obter simbolos de dominio de freqiiéncia, e

mapear os simbolos de dominio de freqiéncia para
um conjunto de subportadoras.

52. Método, de acordo com a reivindicacdo 47, em
que processar informagdes de controle de acordo com o
primeiro esquema de processamento compreende gerar simbolos
de modulagao para informagdes de controle com base em um
esquema de modulagdo predeterminado, e em gue processar
informa¢des de controle de acordo com o segundo esquema de
processamento compreende gerar os simbolos de modulacéo
para informag¢des de controle com base em um esquema de
modulagdo utilizado para dados.

53. Equipamento compreendendo:
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mecanismos para processar informagdes de controle
de acordo com um primeiro esquema de processamento se dados
ndo estiverem sendo enviados; e

mecanismos para processar informacdes de controle
de acordo com um segundo esquema de processamento se dados
estiverem sendo enviados.

54. Equipamento, de acordo com a reivindicacédo
53, em que os mecanismos para processar informacdes de
controle de acordo com © primeiro esquema de processamento
compreendem:

mecanismos para processar informag¢des de controle
para obter simbolos de modulacéao,

mecanismos para modular uma seqliéncia CAZAC
(autocorrelagcdo zero de amplitude constante) com cada um
dos simbolos de modulagdo para obter uma seqiiéncia CAZAC
modulada correspondente, e

mecanismos para mapear cada seqiéncia CAZAC
modulada para um conjunto de subportadoras.

55. Equipamento, de acordo com a reivindicacgédo
53, em Qgque o0s mecanismos para processar informacgdes de
controle de acordo com o segundo esquema de processamento
compreendem

mecanismos para processar informac¢des de controle
para obter simbolos de modulacéo,

mecanismos para combinar os simbolos de modulacéo
para informag¢des de controle com simbolos de modulacdo para
dados,

mecanismos para transformar os simbolos de
modulagcdo combinados a partir de dominio de tempo para
dominio de freqliéncia para obter simbolos de dominio de
fregqléncia, e

mecanismos para mapear os simbolos de dominio de

freqliéncia para um conjunto de subportadoras.




10

15

20

25

30

14/18

56. Equipamento, de acordo com a reivindicacéo
53, em que o0s mecanismos para processar informagdes de
controle de acordo com © primeiro esgquema de processamento
compreendem mecanismos para gerar simbolos de modulacgdo
para informag¢des de controle com base em um esquema de
modulagcdo predeterminado, e em que o0s mecanismos para
processar 1informagdes de controle de acordo com o segundo
esquema de processamento compreendem mecanismos para gerar
os simbolos de modulacdo para informagdes de controle com
base em um esquema de modulacdo utilizado para dados.

57. Meio legivel por processador incluindo
instru¢gdes armazenadas no mesmo, compreendendo:

um primeiro conjunto de instrugdes para processar
informagdes de controle de acordo com um primeiro esquema
de processamento se dados ndo estiverem sendo enviados; e

um segundo conjunto de instrug¢des para processar
informa¢gdes de controle de acordo com um segundo esquema de
processamento se dados estiverem sendo enviados.

58. Meio legivel por processador, de acordo com a
reivindicagdo 57, em que o primeiro conjunto de instrugdes
compreende

um terceiro conjunto de instrugdes para processar
informagdes de controle para obter simbolos de modulacgdo,

um quarto conjunto de instrugdes para modular uma
seqliéncia CAZAC (autocorrelacao Zero de amplitude
constante) com cada um dos simbolos de modulagdo para obter
uma seqguéncia CAZAC modulada correspondente, e

um quinto conjunto de instrug¢des para mapear cada
seqiiéncia CAZAC modulada para um conjunto de subportadoras.

59. Meio legivel por computador, de acordo com a
reivindicacdo 57, em que o segundo conjunto de instrugdes

compreende
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um terceiro conjunto de instrucdes para processar
informacdes de controle para obter simbolos de modulagao,

um quarto conjunto de instrugdes para combinar os
simbolos de modulagcd@o para informacgdes de controle com
simbolos de modulagdoc para dados,

um quinto conjunto de instrucgdes para transformar
os simbolos de modulacdo combinados a partir de dominio de
tempo para dominio de freqiéncia para obter simbolos de
dominio de freqUéncia, e

um sexto conjunto de instrug¢des para mapear os
simbolos de dominio de freqiiéncia para um conjunto de
subportadoras.

60. Meio legivel por processador, de acordo com a
reivindicagdo 57, em que o primeiro conjuntc de instrucgdes
compreende um terceiro conjunto de instrucdes para gerar
simbolos de modulagdo para informag¢des de controle com base
em um esquema de modulacdo predeterminado, e em que o©
segundo conjunto de instrucdes compreende um quarto
conjunto de instrugdes para gerar os simbolos de modulacgao
para informacdes de controle com base em um esquema de
modulagdo utilizado para dados.

61l. Equipamento compreendendo:

pelo menos um processador configurado para obter
simbolos recebidos para um equipamento de usuario (UE),
para processar os simbolos recebidos de acordo com um
primeiro esquema de processamento para obter informac¢des de
controle para o UE se dados ndo forem enviados pelo UE, e
para processar os simbolos recebidos de acordo com um
segundo esquema de processamento para obter informagdes de
controle para o UE se dados forem enviados pelo UE; e

uma memdbdria acoplada ao pelo menos um

processador.
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62. Equipamento, de acordo com a reivindicacé&o
61, em que para o primeiro esquema de processamento o pelo
menos um processador é configurado para executar detecgéo
nos simbolos recebidos com base em uma seqgiéncia CAZAC
(autocorrelagd@o zero de amplitude constante) para obter
simbolos demodulados, e para processar OS simbolos
demodulados para obter informacgdes de controle enviadas
pelo UE.

63. Equipamento, de acordo com a reivindicagéo
61, em gque para o segundo esquema de processamento pelo
menos um processador & configurado para executar deteccgéo
nos simbolos recebidos para obter simbolos detectados, para
transformar os simbolos detectados a partir do dominio de
freqiéncia para dominio de tempo para obter simbolos
demodulados, e para processar os simbolos demodulados para
obter informag¢des de controle enviadas pelo UE.

64. Equipamento, de acordo com a reivindicagéo
61, em que o pelo menos um processador é configurado para
processar simbolos de multiplexagdo por diviséao de
freqiiéncia de portadora unica (SC-FDM) para obter simbolos
recebidos para um total N de subportadoras, onde N é maior
do que um e, para fornecer simbolos recebidos a partir de
subportadoras atribuidas ao UE como os simbolos recebidos
para o UE.

65. Método compreendendo:

obter simbolos recebidos para um equipamento de
usuario (UE);

processar os simbolos recebidos de acordo com um
primeiro esquema de processamento para obter informagdes de
controle para o UE se dados ndo forem enviados pelo UE; e

processar os simbolos recebidos de acordo com um
segundo esquema de processamento para obter informacgdes de

controle para o UE se dados forem enviados pelo UE.
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66. Método, de acordo com a reivindicacdo 65, em
que processar os simbolos recebidos de acordo com o
primeiro esquema de processamento compreende

executar detecg¢do nos simbolos recebidos com base
em uma seqiéncia CAZAC (autocorrelagdo zero de amplitude
constante) para obter simbolos demodulados, e

processar os simbolos demodulados para obter
informacdes de controle enviadas pelo UE.

67. Método, de acordo com a reivindicacdo 65, em
que processar os simbolos recebidos de acordo com o segundo
esquema de processamento compreende

executar detecgdo nos simbolos recebidos para
obter simbolos detectados,

transformar os simbolos detectados a partir de
dominio de freqgiiéncia para dominio de tempo para obter
simbolos demodulados, e

processar os simbolos demodulados para obter
informagdes de controle enviadas pelo UE.

68. Equipamento compreendendo:

pelo menos um processador configurado para
determinar um local de freqgiéncia a wutilizar ©para
informagdes de controle com base em uma atribuicdo para
transmissao downlink, para processar informacdes de
controle com base em uma seqiéncia CAZAC (autocorrelacéao
zero de amplitude constante) para obter simbolos modulados,
e para enviar os simbolos modulados no local de freqiiéncia
determinado com base na atribuicdo; e

uma memdria acoplada ao pelo menos um
processador.

69. Equipamento, de acordo com a reivindicacéao
68, em que pelo menos um processador é configurado para
gerar simbolos de modulacdo para informacdes de controle,

para modular a seqliéncia CAZAC com cada um dos simbolos de
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modulagédo para obter uma seqgléncia CAZAC modulada
correspondente de simbolos modulados, e para enviar cada
seqliéncia CAZAC modulada no local de freqgiiéncia.

70. Equipamento, de acordo com a reivindicacédo
69, em que a seqiiéncia CAZAC é uma seqliéncia Chu ou uma
seqgiéncia Zadoff-Chu.

71. Equipamento, de acordo com a reivindicacéao
68, em que o pelo menos um processador é configurado para
enviar os simbolos modulados em diferentes locais de
fregliéncia em diferentes intervalos de tempo com salto de
fregléncia.

72. Método compreendendo:

determinar um local de freqiiéncia a usar para
informagdes de controle com base em uma atribuicido para
transmiss&o downlink;

processar informacgdes de controle com base em uma
seqgliéncia CAZAC (autocorrelacéo Zero de amplitude
constante) para obter simbolos modulados; e

enviar oS simbolos modulados no local de
freqiiéncia determinado com base na atribuicdo.

73. Método, de acordo com a reivindicacao 72, em
que processar informag¢des de controle com base na seqiiéncia
CAZAC compreende

gerar simbolos de modulacdo para informacgdes de
controle,

modular a sequiéncia CAZAC com cada um dos
simbolos de modulagdo para obter uma seqiéncia CAZAC
modulada correspondente de simbolos modulados, e

mapear cada seqgiiéncia CAZAC modulada no local de

freqiéncia.
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TRANSMISSAO DE INFORMACOES DE CONTROLE EM
FREQ SUBPORTADORAS EM SEGMENTO DE CONTROLE ATRIBUIDO

A

OUTROS OUTROS |OUTROS |OUTROS |OUTROS OUTROS
DADOS PILO- DADOS | DADOS | DADOS | DADOS PILO DADOS
UE To UE UE UE UE TO UE

SEGMENTO DE CONTROLE
ATRIBUIDO

TEMPO
FIG. 4A

TRANSMISSAO DE DADOS E INFORMAGOES DE CONTROLE EM
FREQ SUBPORTADORAS EM SEGMENTO DE DADOS ATRIBUIDO

PILOr-pADOS

SEGMENTO DE DADOS ATRIBUIDO

OUTROS OUTROS PUTROS |OUTROS | OUTROS OUTROS
DADOS |pPILO-DADOS |DADOS DADOS DADOS | PILOF DADOS
UE TO UE UE UE UE TO UE
H H H H : : H . >
TEMPO

FIG. 4B
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1200 Kl300
( INICIAR ) —
¢ r 1212 1312
RECEBER UMA ATRIBUICAO DE MODULO PARA RECEBER UMA ATRIBUI(}AO
SUBPORTADORAS PARA TRANSMISSAO DE SUBPORTADORAS PARA TRNASMISSAO
DOWNLINK DE DOWNLINK
¢ r 1214 , 1314
DETERMINAR UM PRIMEIRO LOCAL DE MODULO PARA DETERMINAR UM
FREQUENCIA A UTILIZAR PARA ENVIAR PRIMEIRO LOCAL DE FREQUENCIA A
INFORMACOES DE CONTROLE COM BASE UTILIZAR PARA ENVIAR INFORMACOES DE
NA ATRIBU!CAO CONTROLE COM BASE NA ATRIBUICAO
v £ 1216 £ 1316
ENVIAR INFORMAGCOES DE CONTROLE NO MODULO PARA ENVIAR INFORMACOES DE
PRIMEIRO LOCAL DE FREQUENCIA SE CONTROLE NO PRIMEIRO LOCAL DE
DADOS NAO ESTIREVEREM SENDO FREQUENCIA SE DADOS NAO ESTIVEREM
ENVIADOS SENDO ENVIADOS
v £ 1218 £ 1318
ENVIAR INFORMACOES DE CONTROLE E MODULO PARA ENVIAR INFORMAGCOES DE
DADOS EM UM SEGUNDO LOCAL DE CONTROLE E DADOS EM UM SEGUNDO
FREQUENCIA DIFERENTE A PARTIR DO LOCAL DE FREQUENCIA DIFERENTE A PARTIR
PRIMEIRO LOCAL DE FREQUENCIA SE DADOS DO PRIMEIRO LOCAL DE FREQUENCIA SE
ESTIVEREM SENDO ENVIADOS DADOS ESTIVEREM SENDO ENVIADOS
( TERMINAR ) FIG. 13

FIG. 12
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1500
1400 gl
C INICIAR ) |
v 1412 L, 1512
SUBP%%?QSO%&@%&%L#&?SS?AEISS A0 MODULO PARA ENVIAR UMA ATRIBUICAO
DOWNLINK PARA UM UE DE SUBPORTADORAS PARA
TRANSMISSAO DOWNLINK PARA UM UE
v 1414
DETERMINAR UM PRIMEIRO LOCAL DE 1514
FREQUENCIA A SER UTILIZADO PELO UE MODULO PARA DETERMINAR UM
PARA ENVIAR INFORMAGCOES DE PRIMEIRO LOCAL DE FREQUENCIA A SER
CONTRLE COM BASE NA ATRIBUICAO. UTILIZADO PELO UE PARA
¢ ENVIAR INFORMAGCOES DE CONTROLE
£ 1416 COM NASE NA ATRIBUICAO
RECEBER INFORMACOES DE CONTROLE A
PARTIR DO UE NO PRIMEIRO LOCAL DE ¢ 15616
FREQUENCIA SE DADOS NAO FOREM MODULO PARA RECEBER INFORMACOES
ENVIADOS PELO UE DE CONTROLE A PARTIR DO UE NO
¢ PRIMEIRO LOCAL DE FREQUENCIA SE
£ 1418 DADOS NAO FORAM ENVIADOS PELO UE
RECEBER INFORMACOES DE CONTROLE
E DADOS A PARTIR DO UE EM UM , 1518
‘SEGUNDO LOGAL DE FREQUENGIA MODULO PARA REGEBER INFORMAGOES DE
FREQUENClA SE DADOS FOREM CONTROLE E DADOS A PARTIR DO UE EM UM
SEGUNDO LOCAL DE FREQUENCIA
ENVIADOS PELO UE DIFERENTE DO PRIMEIRO LOCAL DE
¢ FREQUENCIA SE DADOS FOREM ENVIADOS
PELO UE

C TERMINAR )

FIG. 14

FIG. 15
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1600 1620
I s
C INICIAR ) INICIAR )
v £ 1610 v £ 1812
PROCESSAR INFORMAGCOES DE CONTROLE DE PROCESSAR INFORMACOES DE
ACORDO COM UM PRIMEIRO ESQUEMA DE CONTROLE PARA OBTER SIMBOLOS DE
PROCESSAMENTO SE DADOS NAO ESTIVEREM MODULAGAO
SENDO ENVIADOS
" s, 1814
v £ 1620
= COMBINAR SIMBOLOS DE MODULAGAO PARA
PROCESSAR INFORMAGOES DE CONTROLE DE INFORMAGOES DE CONTROLE COM SIMBOLOS
ACORDO COM UM SEGUNDO ESQUEMA DE DE MODULAGAO PARA DADOS, POR EXEMPLO
PROCESSAMENTO SE DADOS ESTIVEREM POR MULTIPLEXAR OS SIMBOLOS DE
SENDO ENVIADOS MODULAGAO DE DADOS E CONTROLE OU POR
PUNCIONAR ALGUNS DOS SIMBOLOS DE
¢ MODULAGAO DE DADOS COM OS SIMBOLOS
DE MODULAGAO DE CONTROLE
C TERMINAR )
v £ 1816
FIG. 16 TRANSFORMAR OS SIMBOLOS DE
MODULAGAO COMBINADOS A PARTIR DO
DOMINIO DE TEMPO PARA O DOMINIO DE
FREQUENCIA PARA OBTER OS SIMBOLOS DE
DOMINIO DE FREQUENCIA
¢ 7 1818
10 MAPEAR OS SIMBOLOS DE DOMINIO DE
FREQUENCIA PARA UM SEGUNDO
CONJUNTO DE SUBPORTADORAS
INICIAR
, 1712 C )
PROCESSAR INFORMAGOES DE TERMINAR
CONTROLE PARA OBTER SIMBOLOS DE
MODULAGCAO FIG. 18
¢ s 1714

MODULAR UMA SEQUENCIA CAZAC (POR
EXEMPLO, UMA SEQUENCIA CHU) COM
CADA UM DOS SiMBOLOS DE MODULAGAO
PARA OBTER UMA SEQUENCIA CAZAC
MODULADA CORRESPONDENTE

‘ £ 1716
MAPEAR CADA SEQUENCIA CAZAC
MODULADA EM UM PRIMEIRO CONJUNTO
DE SUBPORTADORAS

v
C TERMINAR )

FIG. 17
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1900
r../

7 1910

MODULO PARA PROCESSAR INFORMAGOES
DE CONTROLE DE ACORDO COM UM
PRIMEIRO ESQUEMA DE PROCESSAMENTO SE
DADOS NAO ESTIVEREM SENDO ENVIADOS

£ 1920
MODULO PARA PROCESSAR INFORMAGCOES
DE CONTROLE DE ACORDO COM UM
SEGUNDO ESQUEMA DE PROCESSAMENTO
SE DADOS ESTIVEREM SENDO ENVIADOS

FIG. 19

1910
‘-./

r 2012

MODULO PARA PROCESSAR
INFORMACOES DE CONTROLE PARA
OBTER SIMBOLOS DE MODULACAO

g 2014

MODULO PARA MODULAR UMA SEQUENCIA
CAZAC(POR EXEMPLO, UMA SEQUENCIA CHU)
COM CADA UM DOS SiMBOLOS DE MODULAGAO
PARA OBTER UMA SEQUENCIA CAZAC
MODULADA CORRESPONDENTE

7 2016

MODULO PARA MAPEAR CADA SEQUENCIA
CAZAC MODULADA POR UM PRIMEIRO
CONJUNTO DE SUBPORTADORAS

FIG. 20

MODULO PARA PROCESSAR
INFORMAGCOES DE CONTROLE PARA

OBTER SIMBOLOS DE MODULAGAO

, 2114

MODULO PARA COMBINAR SIMBOLOS DE
MODULAGAO PARA INFORMAGCOES DE
CONTROLE COM SIMBOLOS DE MODULAGAO
PARA DADOS, POR EXEMPLO, POR
MULTIPLEXAR OS SIMBOLOS DE MODULAGAO
DE DADOS E CONTRO,E OU POR PUNCIONAR
ALGUNS DOS SIMBOLOS DE MODULAGAOQ DE
DADOS COM 0OS SIMBOLOS DE MODULAGAO
DE CONTROLE

£ 2116

MODULO PARA TRANSFORMAR OS
SIMBOLOS DE MODULAGCAO COMBINADOS A
PARTIR DO DOMINIO DE TEMPO PARA O
DOMINIO DE FREQUENCIA PARA OBTER OS
SIMBOLOS DE DOMINIO DE FREQUENCIA

* s 2118

MODULO PARA MAPEAR OS SIMBOLOS DE
DOMINIO DE FREQUENCIA PARA UM
SEGUNDO CONJUNTO DE SUBPORTADORAS

FIG. 21
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2200
2300
C INICIAR ) K
v L 2212 ;2312
MODULO PARA OBTER SIMBOLOS
RECEBIDOS PARA UM UE A PARTIR DE UM
MODULO PARA PROCESSAR PRIMEIRO CONJUNTO DE SUBPORTADORAS
'NFORMA?OES DE CONTROLE PARA SE DADOS NAO FOREM ENVIADOS PELO UE
OBTER SIMBOLOS DE MODULACAO OU A PARTIR DE UM SEGUNDO CONJUNTO
DE SUBPORTADORAS SE DADOS FOREM
ENVIADOS PELO UE
v £ 2214 2314
MODULO PARA COMBINAR SIMBOLOS DE -
MODULAGAO PARA INFORMAGOES DE CONTROLE MODULO PARA PROCESSAR OS SIMBOLOS
COM SIMBOLOS DE MODULAGAO PARA DADOS, POR RECEBIDOS PARA O UE DE ACORDO COM UM
EXEMPLO, POR MULTIPLEXAR OS SIMBOLOS DE PRIMEIRO ESQUEMA DE PROCESSAMENTO
MODULACAO DE DADOS E CONTROLE OU POR PARA OBTER INFORMACOES DE CONTROLE
PUNCIONAR ALGUNS DOS SIMBOLOS DE PARA O UE SE DADOS NAO FOREM ENVIADOS
MODULAGCAO DE DADOS COM OS SIMBOLOS DE PELO UE
MODULAGAO DE CONTROLE
v 2216 2316
MODULO PARA TRANSFORMAR 0OS MODULO PARA PROCESSAR 0OS SIMBOLOS
SIMBOLOS DE MODULAGCAO COMBINADOS A RECEBIDOS PARA O UE DE ACORDO COM UM
PARTIR DO DOMINIO DE TEMPO PARA O SEGUNDO ESQUEMA DE PROCESSAMENTO
DOMINIO DE FREQUENCIA PARA OBTER OS PARA OBTER INFORMACOES DE CONTROLE
SIMBOLOS DE DOMINIO DE FREQUENCIA PARA O UE SE DADOS FOREM ENVIADOS
PELO UE
( TERMINAR ) FIG. 23

FIG. 22
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2400
— 2500
( TERMINAR )
v 2412 2512

DETERMINAR UM LOCAL DE FREQUENCIA A
USAR PARA ENVIAR INFORMAGOES DE
CONTROLE COM BASE EM UMA ATRIBUICAO
PARA TRANSMISSAO DOWNLINK

‘ r 2414

PROCESSAR INFORMAGCOES DE CONTROLE
(POR EXEMPLO, INFORMAGOES ACK E/OU
CQl) COM BASE EM UMA SEQUENCIA CAZAC
(POR EXEMPLO, UMA SEQUENCIA CHU) PARA
OBTER SIMBOLOS MODULADOS

v 2416

ENVIAR OS SIMBOLOS MODULADQOS NO
LOCAL DE FREQUENCIA DETERMINADO
COM BASE NA ATRIBUICAO

v

( TERMINAR )

FIG. 24

MODULO PARA DETERMINAR UM LOCAL DE
FREQUENCIA A USAR PARA ENVIAR
INFORMAGCOES DE CONTROLE COM BASE EM
UMA ATRIBUICAO PARA TRANSMISSAO
DOWNLINK

s 2514

MODULO PARA PROCESSAR
INFORMAGCOES DE CONTROLE (POR
EXEMPLO, INFORMAGOES ACK E/OU CQl)
COM BASE EM UMA SEQUENCIA CAZAC
(POR EXEMPLO, UMA SEQUENCIA CHU)
PARA OBTER SIMBOLOS MODULADOS

r 2516

MODULO PARA ENVIAR OS SIMBOLOS
MODULADOS NO LOCAL DE FREQUENCIA
DETERMINADO COM BASE NA
ATRIBUICAO

FIG. 25
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