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METODO PARA OPERACOES DE EQUIPAMENTO DE USUARIO E
EQUIPAMENTO DE USUARIO

[001] Este pedido reivindica o beneficio de Pedido
Provisério No. US 61/320.058, depositado em 01 de abril de
2010, intitulado "Controle de poténcia de multiplas antenas
de enlace ascendente para LTE Avancado", e Pedido néo
Provisdério No. US 13/074.974, depositado em 29 de Marco de
2011, intitulado "Sistema e método para controle de
poténcia de multiplas antenas de enlace ascendente em um
sistema de comunicacdes", estes pedidos sédo aqui
incorporados por referéncia.

CAMPO TECNICO

[002] A presente invencéao refere-se geralmente a
comunicacdo digital, e mais particularmente a um sistema e
método para controle de poténcia de multiplas antenas de
enlace ascendente em um sistema de comunicacéo.

FUNDAMENTOS

[003] Em geral, um nivel de poténcia de transmissédo de
um canal de enlace ascendente a partir de um equipamento de
usuario (UE, também vulgarmente referido como uma estacéo
mével, terminal, usuadrio, assinante, e assim por diante),
para um NOB melhorado (eNB, também vulgarmente referido
como uma estacdo base, NO6B, controlador, e assim por
diante) pode ser definido em um nivel determinado para
alcancar um nivel desejado de desempenho de enlace
ascendente, ajudar a maximizar a vida da bateria do UE,
assim como mitigar a interferéncia para outros UEs e eNBs,
bem como outros dispositivos eletrdnicos, operando nos
arredores em geral do UE. Além disso, o ajuste apropriado

do nivel de poténcia de transmissdo pode também ajudar a
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melhorar o desempenho de antena de multiplas entradas,
multiplas saidas (MIMO). Definir o nivel de poténcia de
transmissdo pode ser normalmente referido como controle de
poténcia.

[004] Em normas técnicas O Projeto de Parceria de
Terceira Geracdo (3GPP) Evolugdo a Longo Prazo (LTE) Verséo
Oito (Versdo-8), controle de poténcia de enlace ascendente
é especificado somente para situacdes de uma Unica antena
de transmissdo. No entanto, em versdes posteriores das
normas técnicas 3GPP LTE, como Versdo-10 e posteriores
(também conhecido como LTE-Avancado), MIMO de tnico usudrio
de enlace ascendente (SU-MIMO), também conhecido como
multiplexacdo espacial é introduzido e controle de poténcia
de enlace ascendente precisa ser estendido para lidar com
situacdes com os UEs tendo multiplas antenas de
transmissdo. Controle de poténcia de enlace ascendente
sobre multiplas antenas de transmissdo ¢é especialmente
importante no caso de transmissdes de camada multipla /
palavra-cdédigo multiplas.

[005] Técnicas atualmente utilizadas para o controle de
poténcia de multiplas antenas de transmissdo envolvem 0O uso
de extensdes de esquemas de controle de poténcia de unica
antena de transmissdo existentes, que ndo podem fornecer
resultados o6timos em situacdes de antena de transmisséo
multiplas.

SUMARIO DA INVENCAO

[006] Estes e outros problemas sdo geralmente
resolvidos ou contornados, e vantagens técnicas sé&o
geralmente conseguidas, por modalidades de exemplo da

presente invencdo que fornecem um sistema e um método para
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o controle de poténcia de multiplas antenas de enlace
ascendente em um sistema de comunicacédo.

[007] De acordo com uma modalidade de exemplo da
presente invencdo, um método para o funcionamento de
equipamento de usuadrio ¢é fornecido. O método inclui
determinar, em um equipamento de wusudrio, um nivel de
poténcia de transmissdo para transmitir antenas do
equipamento de wusuario tendo pelo menos duas antenas de
transmissédo, e definir um nivel de saida de amplificador de
poténcia para cada uma das pelo menos duas antenas de
transmissdo de acordo com o nivel de poténcia de
transmissédo respectivo.

[008] De acordo com outra modalidade de exemplo da
presente invencdo, um método para o funcionamento de
equipamento de usuario ¢é fornecido. O método inclui
determinar, em um equipamento de wusudrio, um nivel de
poténcia de transmissdo para cada uma das pelo menos duas
antenas de transmissdo do equipamento do usuédrio, e definir
um nivel de saida de amplificador de poténcia para cada uma
das pelo menos duas antenas de transmissdo de acordo com o
nivel de poténcia de transmissdo respectivo. A determinacéo
de nivel de poténcia de saida leva em conta uma soma de
poténcias de transmissdo para as pelo menos duas antenas de
transmisséo.

[009] De acordo com outra modalidade de exemplo da
presente invencdo, um equipamento de usuario é fornecido. O
equipamento do usudrio inclui um processador de poténcia de
transmissdo, e uma unidade de definicdo de ©poténcia
acoplada ao processador de poténcia de transmissdo. O

processador de poténcia de transmissdo pode ser operado
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para determinar um nivel de poténcia de transmissdo para
antenas de transmissdo do equipamento de usuario. O
equipamento do usuario inclui pelo menos duas antenas de
transmissdo. A unidade de definicdo de poténcia define um
nivel de saida de amplificador de poténcia para cada uma
das antenas de transmissdo de acordo com um nivel de
poténcia de transmissdo respectivo. O processador de
poténcia de transmissdo pode ser um dispositivo de
processamento que tem circuitos de processamento
aplicéaveis, I / O, memdéria (RAM, ROM) e semelhantes, como é
bem conhecido na técnica.

[0010] Uma vantagem aqui revelada é gue um numero
de técnicas para controle de poténcia de antena de
transmissdo de enlace ascendente multiplos é apresentado, ©
que permite o controle de poténcia para canais a serem
aplicados em uma base por antena, por camada e / ou por
palavra-céddigo, ou base por poténcia total.

[0011] Uma vantagem adicional de modalidades
exemplares que é o formato de transmissdo também pode ser
considerado na definicdo de controle de poténcia de antena
de transmissdo de enlace ascendente multiplos.

[0012] O acima esbocou em vez de descrever
amplamente as caracteristicas e vantagens técnicas da
presente invencdo a fim de que a descricdo detalhada das
modalidades que segue possa ser melhor compreendida. Outras
caracteristicas e vantagens das modalidades serdo descritas
em seguida o que forma o tema das reivindicag¢des da
invencdo. Deve ser apreciado por aqueles peritos na técnica
que a concepcdo e modalidades especificas divulgadas podem

ser prontamente utilizadas como uma base para a modificacéo
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ou concepgcdo de outras estruturas ou processos para
realizar os mesmos objetivos da presente invencdo. Também
deve ser realizado por aqueles peritos na técnica que tais
construcdes equivalentes ndo se afastam do espirito e do
ambito da invencdo conforme definido nas reivindicacdes
anexas.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0013] Para uma compreensdo mais completa da
presente invencdo, e as vantagens da mesma, é feita agora
referéncia a seguinte descricdo tomada em conjunto com oS
desenhos anexos, em que:

A Figura 1 ilustra um exemplo de sistema de
comunicacédo;

A Figura 2 ilustra um fluxograma de exemplo de
operacdes para a transmissdo de informacdo;

A Figura 3 ilustra um exemplo de uma porcdo de um UE
tendo multiplas antenas de transmissdo de acordo com
modalidades de exemplo aqui descritas;

A figura 4a ilustra um exemplo de um fluxograma de
operacdes na determinacdo de um nivel de poténcia de
transmissdo para antenas de transmissdo de um UE tendo
miltiplas antenas de transmissdo, em que cada antena de
transmissdo ¢é considerada separadamente de acordo com
modalidades de exemplo aqui descritas;

A Figura 4b ilustra um exemplo de um fluxograma de
operacdes na determinacdo de um nivel de poténcia de
transmissdo para antenas de transmissdo de um UE tendo
miltiplas antenas de transmissdo, em que cada camada de
transmisséo e / ou palavra-cédigo é considerada

separadamente de acordo com modalidades de exemplo aqui
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descritas;

A Figura 4c ilustra um exemplo de um fluxograma de
operacdes na determinacdo de nivel de poténcia de
transmissdo para antenas de transmissdo de um UE tendo
miltiplas antenas de transmissdo, em que o nivel de
poténcia de transmissdo para as multiplas antenas de
transmissdo é considerado como uma poténcia de transmisséo
cooperativa Unica de acordo com as modalidades de exemplo
aqui descritas;

As Figuras 4d a 4f ilustram exemplos de fluxogramas de
operacdes na distribuicdo da poténcia de transmisséao
cooperativa Unica de acordo com modalidades de exemplo aqui
descritas;

A Figura 5a ilustra um exemplo de um fluxograma de
operacdes no desempenho de deslocamento de poténcia baseado
em TF, em gque um deslocamento de poténcia Arr pode ser
determinado com base em um TF combinado para palavras-
cbébdigo multiplas de acordo com modalidades de exemplo aqui
descritas;

A figura 5b ilustra um exemplo de um fluxograma de
operacdes no desempenho de deslocamento de poténcia baseado
em TF, em que o deslocamento de poténcia Arr pode ser
determinado para cada palavra-cdédigo de acordo com
modalidades de exemplo aqui descritas;

A Figura 5c¢ ilustra um exemplo de um fluxograma de
operacdes no desempenho de deslocamento de poténcia baseado
em TF, em qgque um deslocamento de poténcia Arr pode ser
determinado conjuntamente de acordo com modalidades de
exemplo aqui descritas;

A Figura 6a ilustra um exemplo de um fluxograma de

Peticio 870220047234, de 30/05/2022, pag. 14/111



7/45

operacdes em controle de poténcia de UL para uma variedade
de modos de transmissdo com uma perda de caminho de
referéncia Unica de acordo com modalidades de exemplo aqui
descritas;

A figura 6b ilustra um exemplo de um fluxograma de
operacdes de controle de poténcia de UL para uma variedade
de modos de transmissdo com perdas de caminho de referéncia
multiplas de acordo com modalidades de exemplo aqui
descritas;

A Figura 6c¢ ilustra um exemplo de um fluxograma de
operacdes de controle de poténcia de UL para uma variedade
de modos de transmissdo com perdas de caminho de referéncia
multiplas para um modo de transmissdo de antenas multiplas
e uma perda de caminho de referéncia Unica para um modo de
transmissdo de antena uUnica de acordo com modalidades de
exemplo aqui descritas;

A Figura 7a ilustra um exemplo de um fluxograma de
operacdes de controle de poténcia do SRS com o SRS sendo
precodificado de acordo com modalidades de exemplo aqui
descritas;

A Figura 7b ilustra um exemplo de um fluxograma de
operacdes de controle de poténcia do SRS com o SRS néo
sendo precodificado de acordo com modalidades de exemplo
aqui descritas;

A Figura 8 idlustra um exemplo de um fluxograma de
operacdes para a transmissdo de informacdo de acordo com
modalidades de exemplo aqui descritas, e

A Figura 9 fornece um exemplo de uma ilustracéo
alternativa de um dispositivo de comunicacdo de acordo com

modalidades de exemplo aqui descritas.
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DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES ILUSTRATIVAS

[0014] A producdo e utilizacdo de modalidades de
exemplo atuais sdo discutidas em detalhe abaixo. Deve ser
apreciado, contudo, gque a presente invencdo fornece muitos
conceitos inventivos aplicdveis que podem ser incorporados
em uma grande variedade de contextos. As modalidades
especificas discutidas sdo meramente ilustrativas de formas
especificas para fazer e usar a invencdo, e ndo limitam o
ambito da invencéo.

[0015] A presente invencéo seréa descrita com
referéncia a modalidades de exemplo em um contexto
especifico, ou seja, um sistema de comunicacdo compativel
com 3GPP LTE-Avancado com UEs tendo multiplas antenas de
transmissdo. A invencdo pode também ser aplicada, no
entanto, para outros sistemas de comunicacdes que suportam
UEs tendo multiplas antenas de transmissdo, tais como
WiMAX, etc.

[0016] A Figura 1 ilustra um sistema de comunicacgéao
100. Sistema de comunicacdo 100 inclui um eNB 105 e um UE
110 com eNB 105 servindo UE 110, ou seja, transmissdes de e
para o UE 110 precisam ser permitidas por e passar por eNB
105. eNB 105 pode incluir uma pluralidade de antenas 107, o
que pode incluir uma ou mais antenas de transmissdo e uma
ou mais antenas de recepcdo. Da mesma forma, UE 110 pode
incluir uma pluralidade de antenas 112, as gquais podem
incluir uma ou mais antenas de transmissdo e uma ou mais
antenas de recepgéo.

[0017] As transmissdes a partir de eNB 105 para UE
110 podem ser referidas como transmissdes de enlace

descendente (DL) e podem ocorrer ao longo de um ou mais
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canalis de DL (mostrado como canal de DL 115). Da mesma
forma, as transmissdes a partir de UE 110 para eNB 105
podem ser referidas como transmissdes de enlace ascendente
(UL) e podem ocorrer ao longo de um ou mais canais de UL
(mostrado como canal de UL 120). Os canais de UL incluem um
canal de dados de UL, por exemplo, um Canal Compartilhado
de UL Fisico (PUSCH), um canal de controle de UL, por
exemplo, um Canal de Controle de UL Fisico (PUCCH), e um
sinal de som de UL, por exemplo, simbolo de referéncia de
som de UL (SRS).

[0018] Em 3GPP LTE-Avancado, UE tendo multiplas
antenas de transmissdo sdo introduzidos ©para suportar
transmissdo de UL SU-MIMO de camadas mGltiplas e / ou
palavras-cdéddigo multiplas a fim de cumprir os requisitos de
desempenho na taxa de dados de pico e eficiéncia espectral
de pico, por exemplo. Portanto, o mecanismo de controle de
poténcia de UL para 3GPP LTE deve ser estendido para
suportar UEs de miultiplas antenas de transmisséo,
especialmente para transmissdes de dados de camadas
multiplas.

[0019] Foi acordado em reunides de 3GPP que o
controle de poténcia de UL em LTE-Avancado deve ser
semelhante ao controle de poténcia de UL usado em 3GPP LTE
Versdo-8 e Versdo-9, com consideracdes adicionais dadas
para UEs de antenas de transmissdo multiplas, incluindo:

- Controle de poténcia de UL principalmente compensa
condic¢des de canal de lenta variacdo enquanto reduzindo a
interferéncia gerada para as células vizinhas e,

- Compensacdo de perda de caminho fracionadria ou

compensacdo de perda de caminho de completa é usada em
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Canal Compartilhado de UL Fisico (PUSCH) e compensacdo de
perda de caminho completa é usada em Canal de Controle de
UL Fisico (PUCCH).

[0020] Além disso, uma vez que 3GPP LTE-Avancado
suporta o uso de portadoras de componente (CC) para
agregacdo de portadora, cenarios de controle de poténcia de
UL de CC especifica deverdo ser considerados.

[0021] A  Figura 2 ilustra um fluxograma de
operacdes 200 para transmitir informacdo. Operacgdes 200
podem ser indicativas de operacgdes qgque ocorrem em um UE,
tal como UE 110, enquanto o UE transmite informacéo
utilizando controle de poténcia de UL, onde o UE tem uma
antena de transmiss&do uUnica. Operacdes 200 podem ocorrer
enquanto o UE estiver no modo de funcionamento normal e
estiver sendo servido por um eNB, como eNB 105.

[0022] Operacdes 200 podem comecar com O UE
calculando um nivel de poténcia de transmissdo para os
canais diferentes no seu UL (bloco 205). O UE pode
separadamente calcular um nivel de poténcia de transmisséo
para cada canal que ele transmite, tal como para o PUSCH e
o PUCCH, e independentemente ajusta o nivel de poténcia de
transmissdo para cada canal.

[0023] Como um exemplo, considere o PUSCH, de
acordo com as normas técnicas de 3GPP LTE Versdo-8 e
Versdo-9, o ajuste do nivel de poténcia de transmissdo de

UE pode ser definido como:

Bouscn (1) = min{ Rypax . 1010gy (Mpysey () + By pusen (J) + () - PL+ A () + £(D) ],

onde

- Poax € a poténcia transmitida de UE configurada;
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- Mpuscu (i) é a largura de Dbanda da atribuicdo de
recurso de PUSCH expressa em numero de blocos de recurso
validos para subquadro i;

- Po pusca (J) € um parametro configurado pelo eNB;

- o« € {0, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9, 1} é& um
parédmetro especifico de célula fornecido por camadas
superiores;

- PL é& a estimativa de perda de caminho de DL
calculada no UE em dB e PL = Poténcia de Sinal de
Referéncia - poténcia recebida de sinal de referéncia

filtrada de camada superior (RSRP);

- A (1) =101log,, (2" —1) p...)

para Ks = 1,25 é o deslocamento de poténcia com base no
formato de transmissdo e pode ser desligado (igual a 0)
PUSCH
para Ks = 0 e deslocaments & um parametro configurado, e
- O estado de ajuste de controle de poténcia de PUSCH
atual é dado por f(i).
[0024] Como outro exemplo, considere o PUCCH, de
acordo com as normas técnicas de 3GPP LTE Versdo-8 e
Versdo-9, o ajuste do nivel de poténcia de transmissdo de

UE pode ser definido como:

Bucen (f) . nlin{EZMAX* R pueen + PL+ h(”c@f M HaRo )"' Af puccu (F) + g(j)} .

onde
3 Ap HICH{Pj . :

- O paréametro = ¢ fornecido pelas camadas
superiores. Cada valor iF—”IfH[Pj corresponde a um formato
de transmissdo de PUCCH (F);

- h(ncor, numarg) é um valor dependente de formato de

PUCCH, onde ncor corresponde ao numero de bits de informacédo
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para a informacdo de qualidade de canal e nuarg € O numero
de bits Solicitados de Repeticdo Automédtica Hibrida (HARQ) ;

- Popuccs € semelhante ao Po ruscu € € configurado pelo
eNB; e

- g(i) é o estado de ajuste de controle de poténcia
PUCCH atual.

[0025] Além disso, para UL SRS, o ajuste do nivel

de poténcia de transmissdo de UE pode ser definido como:
Rgs (i) = min{Ryax. Rgs_opeser +101081g (Msgs) + By puscn () + @ (j) - PL+ £(i)} .

[0026] O controle de poténcia de SRS pode ser
ligado ao controle de poténcia do PUSCH do UE com um valor
de deslocamento Psrs pestocavento € Msks € a largura de banda da
transmissdo de SRS.

[0027] Como discutido acima, o controle de poténcia
de 3GPP LTE Versdo-8 e Versdo-9 do UL assume uma Unica
antena de transmissdo no UE e wuma Unica camada para
transmissdo de UL. Em 3GPP LTE Versdo-10 e posteriores, UEs
tendo multiplas antenas de transmissdo (e, portanto, varios
amplificadores de poténcia (PA)) sédo suportados e
transmissdo de dados de UL pode usar multiplas camadas.
Além disso, diversidade de transmissdo pode ser utilizada
para a transmissdo de dados de UL. Portanto, extensdo e /
ou melhoria dos esquemas de controle de poténcia de Versdo-
8 e Versdo-9 é necessaria.

[0028] Depois de calcular o nivel de poténcia de
transmissdo para o0s canails diferentes no UL, o UE pode
definir o nivel de poténcia de transmissdo para um canal
que estd se preparando para transmitir por definir o seu

amplificador de poténcia (PA) de acordo com um nivel de
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poténcia de transmissdo calculado que corresponde ao canal
que estd se preparando para transmitir (bloco 210) e, em
seguida, transmitir o canal (bloco 215).

[0029] Além disso, o eNB pode enviar comandos de
controle de poténcia de transmissdo (TPC) para o UE para
ajustar a poténcia de transmissdo dos canais de UL do UE.
Os comandos de TPC da porcdo eNB do mecanismo de controle
de poténcia sdo normalmente referidos como o controle de
poténcia de circuito fechado enquanto o resto do mecanismo
de controle de poténcia é chamado de controle de poténcia
de circuito aberto. O controle de poténcia de circuito
fechado pode ser wutilizado para ajustar a poténcia de
transmissdo no topo da saida da fdérmula de controle de
poténcia de ciclo aberto. Os comandos de TPC podem ser
enviados separadamente para cada um dos canais de controle
de UL, tais como PUSCH e PUCCH. O UE recebe os comandos de
TPC (mostrado na Figura 2 como bloco 207) e ajusta o estado
de ajuste de controle de poténcia para o canal de UL
correspondente.

[0030] A Figura 3 ilustra uma porcdo de um UE 300
com multiplas antenas de transmissdo. Como mostrado na
Figura 3, uma porcdo de UE 300 responsavel pela transmisséio
de informacdes através de multiplas antenas ¢é mostrada.
Outros circuitos no UE 300, incluindo circuitos de
recepcdo, circuitos de processamento, assim como outros
circuitos que podem ser utilizados para fornecer
operacionalidade, interacdo de usuario, poténcia, e assim
por diante, sao bem conhecidos no campo das
telecomunicagdes e ndo sdo mostrados. A Figura 3 ilustra um

exemplo ilustrativo de uma arquitetura de UE, sendo
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entendido que outras arquiteturas de UE para PAs e antenas
sdo possiveis. Portanto, a arquitetura de UE mostrada na
Figura 3 ndo deve ser interpretada como sendo limitante de
tanto dmbito ou o espirito das modalidades de exemplo.

[0031] UE 300 inclui miltiplas antenas de
transmissdo, tais como a antena 305, antena 306 e antena
307. Acoplado a cada antena de transmissdo pode ter um
amplificador de poténcia (PA), como o PA 310, PA 311, e PA
312, responsavel pela amplificacdo de um sinal a ser
transmitido a um nivel de poténcia definido por uma unidade
de controle de ©poténcia 315. Unidade de controle de
poténcia 315 pode emitir comandos de controle de poténcia
para um PA para ter o PA definido um nivel de amplificacéo
para um sinal a ser amplificado pelo PA. O comando de
controle de poténcia pode ser na forma de um nivel de
poténcia absoluto ou um nivel de poténcia de diferenca em
relacdo a um nivel de poténcia fornecido anteriormente.

[0032] De acordo com uma modalidade de exemplo, a
unidade de controle de poténcia 315 pode determinar o nivel
de poténcia para cada uma das multiplas antenas de
transmissdo de varias maneiras diferentes. Unidade de
controle de poténcia 315 pode determinar o nivel de
poténcia para as antenas de transmissdo utilizando técnicas
de controle de poténcia por antena, controle de poténcia
por camada e / ou por palavra-cddigo, controle de soma de
poténcia, ou combinacdes das mesmas. Uma discusséao
detalhada dos modos diferentes para a determinacdo do nivel
de poténcia para as multiplas antenas de transmissdo é
fornecida abaixo.

[0033] A unidade de controle de poténcia 315 pode
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fazer uso de informacdes fornecidas por um eNB servindo UE
300, informacdes de célula especifica, informacdes de UE
especifico, informacdes medidas pelo UE 300, informacdes de
padrdo técnico especifico, e assim por diante, na
determinacdo de nivel de poténcia para as antenas de
transmissdo. Além disso, a unidade de controle de poténcia
315 também pode fazer uso de informacdes relativas a um
formato de transmissdo (TF) de transmissdes a serem feitas
por uma antena de transmissdo na determinacdo de nivel de
poténcia. Uma discussdo detalhada da informacdo utilizada
pela unidade de controle de poténcia 315 é também fornecida
a seguir.

[0034] Pode parecer natural estender os conceitos
de controle de poténcia especificos de portadora de
componente (CC) para suportar multiplas antenas de
transmissdo. No entanto, tal ndo é o caso, como pode haver
uma infinidade de opgdes que podem ter de ser consideradas
quando estendendo os conceitos de controle de poténcia
especificos de CC para multiplas antenas de transmisséao,
incluindo controle de poténcia por antena, controle de
poténcia por camada e / ou por palavra-cddigo, controle de
soma de poténcia, ou combinacdes destes.

[0035] A figura 4a ilustra um fluxograma de
operacdes 400 na determinacdo de um nivel de poténcia de
transmissdo para antenas de transmissdo de um UE tendo
miltiplas antenas de transmissdo, em gque cada antena de
transmissdo é considerada separadamente. De acordo com uma
modalidade de exemplo, o UE pode determinar o nivel de
poténcia de transmissdo para os diferentes canais no UL

para cada antena de transmissdo sobre uma base por antena.
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Com o controle de poténcia de transmissdo por antena, a
poténcia de transmissdo de cada antena pode ser calculada e
ajustada. A poténcia de transmissdo de cada antena pode ser
calculada e ajustada de forma independente uma da outra.

[0036] De acordo com uma modalidade de exemplo, as
férmulas de poténcia de transmissdo acima fornecidas para o
PUSCH (Ppuscu (i)) e PUCCH (Ppucca (1)) podem ser utilizadas
para cada uma das antenas de transmissdo do UE com
modificacdes relativamente pequenas.

[0037] Controle de poténcia por antena pode ser
utilizado para compensar o desequilibrio de ganho de antena
(AGI). No entanto, o ganho de desempenho a partir do
controle de poténcia por antena pode ser pequeno. Além
disso, a fim de compensar o AGI, a poténcia de transmisséo
de cada PA da antena pode ter que ser diferente, o que
complica relatdérios de margem de poténcia (usados para
fornecer relatdérios de poténcia residual para o eNB),
programacdo eNB e alocacao de recursos, e escalonamento de
poténcia maxima (em caso de limitacdo de poténcia). Além
disso, com a compensacdo de perda de caminho fraciondria (o
< 1), as férmulas de controle de poténcia usadas em 3GPP
LTE Versdo-8 ndo compensam totalmente o AGI e mecanismos
adicionais sdo necesséarios.

[0038] A fim de suportar controle de poténcia por
antena, o seguinte pode ser necessario:

[0039] - Estimativas de perda de caminho separadas
(termos PL em equacdes para o PUSCH (Ppusca (1)) e PUCCH
(Ppucca  (1))) para cada antena de transmissdo no UE séo
necessarias. As estimativas de perda de caminho podem ser

derivadas a partir das medidas de poténcia recebida de
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sinal de referéncia (RSRP) separadas para cada uma das
antenas de transmissdo medidas no lado do UE com base em um
sinal de referéncia de DL. Além disso, as medicbes de RSRP
também necessitam ser reportadas para o eNB. Note-se que,
com medicdes de RSRP multiplas, um valor de RSRP unico a
partir destas medicdes de RSRP multiplas pode ser utilizado
para outros fins, tais como handover. O RSRP Unico pode ser
calculado no eNB (por céalculo da média, por exemplo) ou
relatado pelo UE. Observe também gque uma estimativa de
perda de caminho Unica ¢é necessaria para um modo de
transmissdo de ©porta de Unica antena que pode ser
configurado pelo eNB para os UEs tendo multiplas antenas de
transmisséo.

[0040] - Comandos de controle de poténcia de
transmissdo (TPC) podem ser necessarios para cada antena o
que pode ser enviado em garantias de UL em Canal de
Controle de DL Fisico (PDCCH) ou um TPC-PDCCH com aumento
de cabecalho. Mesmo para transmissdes de porta de unica
antena ou uUnica camada, varios comandos de TPC podem ainda
ser necessarios.

[0041] - Relatdérios de margem de poténcia multiplos
sdo necessarios para todas as antenas de transmissdo. No
caso do modo de transmissdo de porta de antena Unica, uma
vez que ¢é até implementacdo de UE, véarias antenas podem
estar envolvidas e haverd um impacto sobre a medicdo /
relatdério de perda de caminho e PHR.

[0042] - Com compensacdo de perda de caminho
separada e / ou comandos de TPC, poténcia de transmisséao
diferente das antenas pode resultar em escalonamento de

poténcia médxima diferente no caso de limitacd&o de poténcia
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de algumas ou de todas as antenas e / ou PAs, ou no caso de
limitacdo de poténcia na soma de poténcia. A poténcia
maxima separada para cada antena e / ou PA deve ser
definida e pode ser necessario ter o UE informando o eNB da
sua arquitetura de RF incluindo uma poténcia méxima de cada
PA. Esquema de escalonamento de poténcia pode ser de até
implementacdo de UE ou pode ser guiado por regras, tais
como:

- a) Primeiro diminuir gradualmente a antena e / ou PA
que excede sua poténcia méxima configurada, e

- b) Em seguida, escalonar igualmente entre todas as
antenas e / ou PAs para cumprir a soma de poténcia maxima.

[0043] - Para compensar o} AGI, simplesmente
conectar em diferentes valores de perda de caminho para
cada antena na férmula de controle de poténcia fracionéaria
em uma base por antena ndo vaili funcionar em uma situacdo em
que o é menor do que um. Portanto, a férmula de controle de
poténcia tem de ser modificada para executar sempre
diferenca de perda de caminho completa compensada mesmo
quando o ¢é menor do que um. Uma solucdo possivel é a
utilizacdo de uma perda de caminho de referéncia tuUnica no
termo de controle de poténcia fraciondria enquanto outro
termo é adicionado para compensar para a diferenca de perda
de caminho entre a perda de caminho de referéncia e a perda
de caminho de cada antena envolvida. A perda de caminho de
referéncia pode ser a perda de caminho de uma antena pré-
definida e / ou configurada, a média da perda de caminho de
todas as antenas, ou uma combinacdo destes.

[0044] Ainda que os parametros de controle de

poténcia, tais como Po puscs (ou Po pucca) , © fator de controle
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de poténcia fracionadria o, e assim por diante, possam ser
definidos independentemente para cada antena de
transmissdo, pode haver pouca razdo para fazé-lo devido a
complexidade adicional de definicéo de pardmetro
independente. Portanto, no interesse em reduzir a
complexidade global, compensar integralmente diferenca de
perda de caminho, ou seja, AGI, entre as antenas de
transmissdo além do controle de poténcia fraciondria de
3GPP LTE Versdo-8 e Versdo-9 podem ser bons candidatos para
a definicdo de para@metros independente.

[0045] A Figura 4b ilustra um fluxograma de
operacdes 420 na determinacdo de nivel de poténcia de
transmissdo para antenas de transmissdo de um UE tendo

multiplas antenas de transmissdo, em gque cada camada de

transmisséo e / ou palavra-cddigo é considerada
separadamente.
[0046] Em geral, para um UE com Nt portas de antena

de transmissédo, o UE pode executar tipicamente transmissdes
SU-MIMO que envolvem N camadas de transmissdo, onde N < Nt.
Cada camada de transmissdo SU-MIMO pode ser associada com
um conjunto de pesos de precodificacdo, gque podem ser
aplicados a uma das Nt portas de antena de transmissédo. Um
precodificador é considerado, entdo, para ser um conjunto
de pesos de precodificacdo, com um precodificador para cada
antena de transmissdo e cada camada de transmissdo. A
camada de transmissdo MIMO também ¢é comumente conhecida
como um fluxo MIMO.

[0047] As N transmissdes SU-MIMO de camada podem
ser divididas em uma ou mais palavras-cdéddigo onde cada

palavra-cédigo pode ser mapeada para uma ou mais camadas de
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transmissdo. Cada palavra-cddigo compreende um ou mais
blocos de cbdigo de dados (CB) que sédo chamados
coletivamente de um bloco de transporte (TB). Todas as
camadas de transmissdo associadas com uma palavra-cbédigo
tém o mesmo esquema de codificacdo e modulacdo (MCS),
enquanto as camadas de transmissdo associadas com palavras-
cdbdigo diferentes podem ter niveis de MCS diferentes. Os
niveis de MCS das palavras-cbddigo podem ser determinados
independentemente no eNB e sinalizados ao UE.

[0048] Se o CB (s) de uma palavra-cdéddigo ndo for
recebido corretamente no receptor, por exemplo, na falta de
uma Verificacéo de Redundéncia Ciclica (CRC), uma
retransmissdo do TB pode ocorrer. A retransmissdo dos TBs
das palavras-cbédigo diferentes pode ser realizada de forma
independente. De acordo com uma modalidade de exemplo, o UE
pode calcular um nivel de poténcia de transmissdo para os
diferentes canais no UL para cada antena de transmissdo em
uma base por camada e / ou por palavra-cbéddigo. No caso de
uma transmiss&o SU-MIMO de camada Unica, controle de
poténcia por camada e / ou por palavra-cddigo deverd ser o
mesmo como controle de poténcia de Entrada Unica Multiplas
Saidas (SIMO). Com multiplas camadas e / ou palavras-
cddigo, a poténcia de cada camada e / ou palavra-cbédigo
pode ter de ser determinada, e se separadamente, por
controle de poténcia por camada e / ou por palavra-cddigo.

[0049] De acordo com uma modalidade de exemplo, as
férmulas de poténcia de transmissédo acima fornecidas para o
PUSCH (Ppuysca (1)) e PUCCH (Ppucca (1)) podem ser utilizadas
para cada uma das antenas de transmissdo do UE em uma base

por camada e / ou palavra-cddigo com modificacdes
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relativamente menores. As modificacdes sdo discutidas em
detalhe abaixo.

[0050] A fim de gque controle de poténcia por camada
e / ou por palavra-cdédigo, os seguintes pardmetros para
controle de poténcia de PUSCH (e de forma semelhante
controle de ©poténcia de PUCCH) podem ser definidos
separadamente para cada camada e / ou a palavra-cdédigo:
Po pusca (ou Po puccu) , o, Arr, € £(1), onde Po puscu (Ou Po puccr) €
um pardmetro configurado pelo eNB, o € {0, 0,4, 0,5, 0,6,
0,7, 0,8, 0,9, 1} ¢é& um pardmetro especifico de célula
fornecido por camadas superiores, Arr estd de acordo com um
formato de transmissdo utilizado no canal de UL, e f (i) (ou
g(i)) & o estado de ajuste de controle de poténcia de PUSCH
atual (ou PUCCH).

[0051] Teoricamente Po puscs (ou Po pucca) e o podem
ser definidos para valores diferentes para diferentes
camadas e / ou palavras-cddigo. No entanto, definir Po puscs
(ou Po pucch) e o independentemente pode adicionar
complexidade ao obter ganho relativamente pegueno em
retorno. Portanto, Arp e £ (1) podem ser definidos
separadamente para cada camada e / ou palavra-cdédigo uma
vez que independentemente definir Arr e f(i) pode resultar
em ganhos significativos. No entanto, Arr geralmente né&o é
uma opcdo viavel para controle de poténcia SU-MIMO. Como
para f(i), apesar de valores diferentes do estado de
controle de poténcia de cada camada e / ou palavra-cddigo
poder ser benéfico para otimizar o desempenho SU-MIMO,
manter multiplos wvalores de f (i) (e, consequentemente,
miltiplos processos de controle de poténcia) para as

camadas espaciais / palavras-cdédigo pode ser interrompido
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por adaptacdo de classificacgdo dindmica e / ou selecdo de
precodificacdo dinédmica em gque o nuUmero de camadas e
precodificador de transmisséao de PUSCH podem ser
selecionados de forma diné@mica ou semiestaticamente devido
a ou condicdo de canal de tempo variadvel ou decisdo do
programador.

[0052] De acordo com uma modalidade de exemplo
alternativa, um f (i) comum (e, portanto, um processo de
controle de poténcia) ¢é mantido para todas as camadas e /
ou palavras-cdédigo enquanto um deslocamento relativo ao
processo de controle de poténcia comum pode ser sinalizado
dinamicamente em um PDCCH ou semiestaticamente no RRC no
caso de camadas multiplas e / ou transmissdes de palavras-
cdbdigo. Uma perda de caminho tGnica é entdo utilizada para
controle de poténcia de multiplas antenas de UL.

[0053] A Figura 4c ilustra um fluxograma de
operacdes 440 na determinacdo de nivel de poténcia de
transmissdo para antenas de transmissdo de um UE tendo
multiplas antenas de transmissdo, em gque o nivel de
poténcia de transmissdo ©para as multiplas antenas de
transmissdo é considerado como uma poténcia de transmisséo
cooperativa Unica (referida aqui como uma soma de
poténcia). De acordo com uma modalidade de exemplo, o UE
pode determinar, por meio da operacdo do circuito de
processamento apropriado (processador, entrada / saida (I /
0), e memdéria (ndo mostrado)) de um nivel de poténcia de
transmissdo para os diferentes <canais no UL para cada
antena de transmissdo com base na soma de poténcia.
Controlar a soma de poténcia no caso de transmissdo de

miltiplas camadas e / ou palavras-cbédigo pode ser
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semelhante ao caso de controle de poténcia SIMO.

[0054] De acordo com uma modalidade de exemplo, as
férmulas de poténcia de transmissédo acima fornecidas para o
PUSCH (Ppuysca (1)) e PUCCH (Ppycce (1)) podem ser usadas para
uma soma de poténcia para todas as antenas de transmisséo
do UE em combinacdo com modificagcdes relativamente pequenas
(bloco 445).

[0055] Com a soma de poténcia calculada, o nivel de
poténcia de transmissdo para cada uma das antenas de
transmissdo do UE pode ser determinado, isto &, distribuido
(bloco 447). A soma de poténcia pode ser compartilhada
(distribuida) através de antenas, camadas e / ou palavras-
cdbdigo. Partilhar a soma de poténcia pode ser através de

uma configuracdo de gerenciamento de recursos de radio

semiestatica (RRM ou RRC), regra fixa, controlada
dinamicamente por sinalizacdo de PDCCH, ou suas
combinacgdes.

[0056] De acordo com uma modalidade de exemplo, a

poténcia de transmissdo pode ser escalonada. Como um
exemplo, a poténcia de transmissdo de uma antena e / ou PA
pode ser escalonada por uma taxa de um nUmero de antenas de
transmissdo transmitindo um canal para o qual controle de
poténcia estd sendo realizado para um numero de antenas de
transmissdo disponivel para uso na transmissdo. Considere
um caso em que O canal para o qual o controle de poténcia
estd sendo realizado é um PUSCH, entdo a poténcia de
transmissdo pode ser escalonada por uma razdo entre o
numero de antenas de transmissdo com uma transmissdo de
PUSCH diferente de =zero para o numero de antenas de

transmissdo disponivel para uso no esquema de transmisséo.
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[0057] A forma através da qual poténcia de
transmissdo é distribuida (bloco 447) pode ser realizada em
um numero de maneiras diferentes, tal como ilustrado nas
Figuras 4d - 4f. Por exemplo, com uma regra fixa ou de um
modo padrdo, a soma de poténcia de transmissdo determinada
pela férmula de controle de poténcia pode ser dividida
(distribuida) igual ou substancialmente igual para todas as
antenas e / ou PA para utilizar melhor a poténcia de PA
(como mostrado no bloco 447d na Figura 4d). Em alternativa,
a soma de poténcia de transmissdo determinada por uma
férmula de  controle de poténcia pode ser dividida
(distribuida) com base em uma ponderacao e / ou
distribuicdo aplicada as véarias antenas de transmisséo
(mostrado como bloco 447e na Figura 4e). Por exemplo, a
ponderacdo pode ser baseada na perda de caminho da antena,
distdncia para eNB, qualidade de canal, informacdo de
canal, e assim por diante. Além disso, a soma de poténcia
de transmissdo determinada por uma fdérmula de controle de
poténcia pode ser dividida (distribuida) com base em um
critério (como mostrado no bloco 447f na Figura A4F).
Exemplos de critérios podem incluir perda de caminho da
antena, disténcia para eNB, qualidade de canal, informacéo
de canal, taxa de erro de canal, prioridade de UE,
requisitos de qualidade de servico, e assim por diante.

[0058] Quando uma tabela de codificacéo de
preservacdo de métrica cubica (CMP) é utilizada para a UL
SU-MIMO, a soma de poténcia de transmissdo de cada camada e
/ ou a palavra-cdéddigo é simplesmente a soma de poténcia das
antenas envolvidas e / ou PAS. Se a compartilhamento de

poténcia mais dindmica e flexivel é visto como benéfico,
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valores de deslocamento podem ser sinalizados
semiestaticamente por sinalizacdo de controle de recurso de
raddio (RRC) ou de forma dinédmica por PDCCH para transmisséao
de multiplas camadas e / ou palavra-cdédigo para controlar a
distribuicdo da soma de poténcia. Se os valores de
deslocamento sdo usados, um valor de deslocamento para cada
palavra-cdédigo de transmissao e / ou valores de
deslocamento relativos entre as palavras-cdéddigo pode ser
necessario. Um modo para transmitir o wvalor (s) de
deslocamento de palavra-cdédigo pode ser o de enviar o valor
(s) de deslocamento em uma garantia de programacgdo para o
PUSCH. Assumindo duas palavras-cdédigo por transmissdo, um
campo de TPC no PDCCH é ainda necessario para o controle de
soma de poténcia como em Versdo-8 e / ou de Versdo-9, ao
passo que um campo adicional é necessdrio no PDCCH para
indicar o valor de deslocamento relativo entre as duas
palavras-cédigo. No caso de retransmissdo ndo adaptativa
sem um PDCCH, o valor de deslocamento fornecido em um PDCCH
anterior do UE pode ser utilizado.

[0059] Uma perda de caminho Unica é aqui usada para
controle de poténcia de multiplas antenas de UL, onde a
perda de caminho pode ser uma perda de caminho média de
miltiplas antenas. Uma combinacdo mais complicada de
compensacdo de perda de caminho por antena com o controle
de soma de poténcia pode ser considerada quando a soma de
poténcia determinada pela férmula de controle de poténcia
utilizando uma referéncia e / ou perda de caminho média
pode ser dividida pelas antenas envolvidas de acordo com a
perda de caminho das antenas. De acordo com outra

modalidade de exemplo, a soma de poténcia determinada pela
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férmula de controle de poténcia utilizando uma referéncia e
/ ou perda de caminho média pode ser primeiramente dividida
para as palavras-cdédigo como discutido acima, e a poténcia
de cada palavra-cédigo é entdo dividida pelas antenas
envolvidas com base na sua perda de caminho.

[0060] Além de calcular um nivel de poténcia de
transmissdo para os canals diferentes no seu UL para cada
uma antena de transmissdo multipla, o UE pode também,
opcionalmente, utilizar o formato de transmissdo (TF) usado
na transmissdo de UL de um canal em calcular a poténcia de
transmissdo. O formato de transmissdo também é conhecido
como nivel de esquema de codificacdo e modulacdo (MCS) para
uma transmissdo. Na férmula de controle de poténcia de LTE
3GPP Versdo-8 e / ou Versdo-9 PUSCH discutida anteriormente

(a férmula de poténcia de transmissdo para o PUSCH (Ppuscn

(i))), um deslocamento de poténcia baseado em TF pode ser
implementado através do termo Arr definindo Ks = 1,25, por
exemplo.

[0061] O deslocamento de poténcia baseado em TF

pode ser Dbastante flexivel, uma vez que permite o eNB
controlar dinamicamente a densidade espectral de poténcia
de transmissdo (PSD) do PUSCH de cada EU por selecionar um
TF adequado que ¢é entdo mapeado para um PSD desejado
através da expressdo de Arr ligando assim TF e PSD. No
entanto, esta abordagem pode ser problemdtica no caso de
transmissdo de multiplas camadas e / ou palavras-céddigo com
um UE de multiplas antenas de transmisséo.

[0062] Para fins de discussdo, considere um UE com
duas antenas de transmissdo e SU-MIMO de enlace ascendente

com transmissdo de duas camadas e / ou palavras-cbédigo. PSD
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de transmissdo igual para as duas antenas, camadas e / ou
palavras-cdédigo, geralmente resulta em diferentes formatos
de transmissdo suportaveis para as duas camadas e / ou
palavras-cédigo e um deslocamento de TF entre as duas
palavras-cdédigo pode mudar com o tempo. Como outro exemplo,
no cendrio em que a interferéncia intercamada é a principal
fonte de interferéncia, PSD aumentando precisa ndo aumentar
TF. Portanto, um mapeamento simples entre os TFs das duas
palavras-cbéddigo e o PSD correspondente pode ndo existir.

[0063] Pode haver muitos fatores que determinam o
mapeamento entre PSD e TF no caso de SU-MIMO para um
subgquadro especifico. Estes fatores incluem: a condicdo de
canal espacial instanténea, precodificador selecionado,
projeto de receptor, AGI, e assim por diante. Mesmo com
compensacdo de AGI perfeita e rapido controle de poténcia
por antena, a relacao entre o PSD e o TF das palavras-
cbébdigo pode mudar de subgquadro para subgquadro e né&o pode
ser facilmente capturado em uma forma fechada.

[0064] Se deslocamento de poténcia baseado em TF
ndo é viavel para a transmissdo de multiplas camadas e / ou
palavra-cdédigo, e mesmo que possa continuar a funcionar com
uma transmissdo de uUnica camada, ndo deve ser utilizado
para o modo UL SU-MIMO quando a transmissdo de multiplas
camadas e / ou palavra-cbédigo é permitida.

[0065] De acordo com uma modalidade de exemplo, um
deslocamento de poténcia sé pode ser utilizado para ajustar
a poténcia de transmissdo para uma palavra-cddigo enquanto
operando em um modo de transmissdo de SIMO, ou seja, Ks
grande que zero pode ser configurado, enquanto que para o

modo de transmissdo de MIMO, Ks pode apenas ser ajustado
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para zero e de modo que o termo de deslocamento de poténcia
é sempre igual a zero.

[0066] Para executar deslocamento de poténcia
baseado em TF no caso de transmissdo de multiplas camadas e
/ ou palavra-cdédigo, varias opgdes estdo disponiveis para a
realizacdo de deslocamento de poténcia baseado em TF.

[0067] A  Figura 5a mostra um fluxograma de
operacdes 500 na realizacdo de deslocamento de poténcia
baseado em TF, em que um deslocamento de poténcia Arr pode
ser determinado com base em uma combinacdo de TF para
palavras-cédigo multiplas. O deslocamento de poténcia Arr
pode ser derivado a partir de uma combinacdo de TF a partir
de varias palavras-cdédigo a partir (bloco 505) e o
deslocamento de poténcia pode ser usado para ajustar o
nivel de poténcia de transmissdo (bloco 507) com o nivel de
poténcia de transmissdo a ser distribuido sobre todas as
antenas de transmissdo (bloco 509). Um exemplo pode ser o
de utilizar o TF médio para todas as palavras-cdédigo para
calcular Arr a soma de poténcia é entdo dividida
(distribuida) para as palavras-cdédigo, como discutido no
caso de controle de soma de poténcia. A férmula e / ou
valores de pardmetros para Arr no caso de camadas multiplas
e / ou palavra-cédigo pode ser diferente da de uma
transmissdo de Unica camada e / ou palavra-cdéddigo e
transmissdo de antena Unica. Outras maneiras de derivar o
TF combinado pode ser usar o TF de palavras-cdéddigo pré-
definidas, usar o TF maior ou menor das palavras-cdbddigo,
usar uma média ponderada dos TFs das palavras-cédigo, e
assim por diante.

[0068] A figura 5b ilustra um fluxograma de
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operacdes 520 na realizacdo de deslocamento de poténcia
baseado em TF, em que um deslocamento de poténcia Arr pode
ser determinado para cada palavra-cbdéddigo. A poténcia de
deslocamento para cada palavra-cbéddigo pode ser derivada
independentemente (bloco 525) e o deslocamento de poténcia
pode ser wusado para ajustar o nivel de poténcia de
transmissdo (bloco 527). Férmulas iguais ou diferentes
podem ser utilizadas para cada palavra-cdéddigo. A férmula e
/ ou valores de paré@metros para Arr no caso de transmissdo
de multiplas camadas e / ou palavra-cddigo pode ser
diferente da de uma transmissdo de uUnica camada e / ou
palavra-cédigo e transmissdo de antena uUnica. No topo do
deslocamento de poténcia, comandos de TPC e / ou
deslocamento adicional pode ser assinalado pelo eNB para
cada palavra-cbédigo. Esta é uma forma do esqguema de
controle de poténcia por palavra-cdédigo.

[0069] A Figura 5c¢ ilustra um fluxograma de
operacdes 540 na realizacdo de deslocamento de poténcia
baseado em TF, em que um deslocamento de poténcia Arr pode
ser determinado conjuntamente. A poténcia de deslocamento
para cada palavra-cddigo pode ser diferente, mas
conjuntamente determinada com base nos TFs de todas as
palavras-cdédigo e talvez informacdo adicional enviada pelo
eNB (bloco 545) e o deslocamento de poténcia pode ser usado
para ajustar o nivel de poténcia de transmissdo (bloco
547). A informacgcdo adicional do eNB pode incluir um
conjunto de parédmetros configurados, uma selecdo da férmula
para o mapeamento dos TFs para a poténcia de transmissdo ou
PSD, e assim por diante. A informacdo adicional pode ser

configurada no eNB com base no seu conhecimento do sistema
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que pode incluir a configuracéo de antena, as
caracteristicas de canal, o projeto de receptor, a politica
de controle de poténcia, a consideracdo de gestdo de
interferéncia, e assim por diante. A informacdo adicional
pode ser enviada para o UE como uma mensagem de
configuracdo especifica de célula através de, por exemplo,
transmissdo de sinalizacdo. Noutra modalidade, a informacéo
adicional pode ser enviada para o UE como uma sinalizacéo
dedicada, por exemplo, sinalizacdo de RRC.

[0070] De acordo com uma modalidade de exemplo, uma
forma ou uma inclinacdo da férmula que mapeia os TFs para o
deslocamento de poténcia podem ser configuradas. A forma ou
a inclinacdo da férmula podem ser configuradas selecionando
um valor ndo zero de Ks a partir de um conjunto de
multiplos valores candidatos diferentes de zero. Observe
que Ks s6 pode ser 0 ou 1,25 em 3GPP LTE Vers&o-8 e Versdo-
9. Férmulas semelhantes podem ser usadas para calcular o
deslocamento de poténcia Arr mas com base nos TFs de todas
as palavras-cdédigo e utilizando o valor de Ks selecionado
onde o valor pode ser diferente de 0 ou 1,25. Por exemplo,
dependendo do projeto de receptor, as caracteristicas de
canal de MIMO, e / ou outras consideracgdes de projeto, o
eNB pode configurar o UE para utilizar um valor de Ks
adequado para calculo de Arr.

[0071] De acordo com as normas técnicas 3GPP, uma
variedade de modos de transmissdo de UL, incluindo modo de
porta de antena de sinal de UL, porta de antena unica,
porta de multiplas antenas, e assim por diante, pode ser
configurada independentemente para PUSCH, PUCCH, e SRS. Uma

configuracdo de modo de transmissdo pode ter um impacto no
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projeto de controle de poténcia.

[0072] Em uma situacéo em que um  modo de
transmissdo de porta de Unica antena é configurado para um
UE com véarias antenas, a implementacdo do UE pode afetar a
forma como uma perda de caminho de referéncia unica ¢é
calculada, em que antenas estdo envolvidas no controle de
poténcia, como as antenas estdo envolvidas no controle de
poténcia, como margem (ns) de poténcia é relatada, e assim
por diante. Como o controle de poténcia no modo de
transmissdo de porta de Unica antena para um UE de
miltiplas antenas de transmissdo pode operar como controle
de poténcia em um UE com uma antena de transmissdo unica
(como nos UEs 3GPP LTE Versdao-8 e Versdo-9), as questdes
discutidas acima devem ser deixadas como questdes de
implementacdo de UE. No entanto, em um caso em gue modos de
transmissdo diferentes sdo configurados para PUSCH, PUCCH,
e SRS, valores de perda de caminho diferentes podem ser
utilizados para os processos de controle de ©poténcia
correspondentes. Os valores diferentes de perda de caminho
devem ser conhecidos pelo eNB servindo o UE.

[0073] A  Figura 6a ilustra um fluxograma de
operacdes 600 em controle de poténcia de UL para uma
variedade de modos de transmissdo com uma perda de caminho
de referéncia uUnica. Como mostrado na Figura 6a, uma perda
de caminho de referéncia uUnica ¢é usada em controle de
poténcia para todos os modos de transmissdo de todos os
canais (bloco 605). Neste caso, o UE apresenta uma RSRP
inica (e, consequentemente, um valor de perda de caminho
Ginica) para o eNB. A discrepéncia entre os modos de

transmissdo diferentes pode ser compensada por definir os
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valores apropriados e diferentes dos parametros (por
exemplo, Po, f(i), os comandos de TPC, e assim por diante),
para o0s processos de controle de poténcia para os
diferentes canais (bloco 607). Além disso, apenas um Unico
relatdério de margem de poténcia é necessario para todos os
modos de transmisséo.

[0074] A  figura 6b ilustra um fluxograma de
operacdes 620 de controle de poténcia de UL para uma
variedade de modos de transmissdo com perdas de caminhos de
referéncia multiplas. Como se mostra na Figura ©6b, uma
primeira perda de caminho de referéncia e perdas de caminho
das antenas envolvidas sdo ambas usadas no controle de
poténcia para o modo de transmissdo de porta de multiplas
antenas (bloco 625) engquanto uma segunda perda de caminho
de referéncia (potencialmente diferente) pode ser usada em
controle de poténcia de modo de transmissdo de porta de
antena Unica (bloco 627). Pode ser possivel limitar a
primeira perda de caminho de referéncia e a segunda perda
de caminho de referéncia para ser a mesma gque no primeiro
cenario, e para ser usada para todos os canais. O RSRP (e,
portanto, a perda de caminho) da antena individual pode ser
reportado para o eNB, bem como um RSRP de referéncia (para
ser utilizado para determinar as perdas de caminho de
referéncia). Note-se que as perdas de caminho de referéncia
podem ser calculadas com base na férmula predefinida das
perdas de caminho das antenas envolvidas. Relatdérios de
margem de poténcia multiplos podem ser necessarios para as
antenas envolvidas.

[0075] A figura oc mostra um fluxograma de

operacdes 640 em controle de poténcia de UL para uma
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variedade de modos de transmissdo com perdas de caminho de
referéncia multiplas para um modo de transmissdo de antenas
multiplas e uma perda de caminho de referéncia uUnica para
um modo de transmissdo de antena uUnica. Como mostrado na
Figura 6c, perdas de caminhos maltiplas das antenas
envolvidas sdo usadas em controle de poténcia para um modo
de transmissdo de porta de multiplas antenas (bloco 645),
enquanto que uma perda de caminho de referéncia unica é
usada em controle de poténcia de modo de transmissdo de
porta de tUnica antena (bloco 647). O calculo da perda de
caminho de referéncia pode ser dependente da implementacéo
de UE. O RSRP (e, portanto, a perda de caminho) de cada
antena individual terd de ser comunicado ao eNB bem como o
RSRP de referéncia (a ser usado para determinar a perda de
caminho de referéncia). Relatdérios de margem de poténcia
miltiplos podem ser necessarios para as antenas envolvidas.

[0076] Varios modos de transmisséo podem ser
definidos em UEs tendo multiplas antenas de transmissdo. O
eNB servindo o UE pode configurar e / ou mudar o modo de
transmissdo do UE se tiver motivos para isso. Como um
exemplo, o eNB pode comutar o modo de transmissdo do UE
para satisfazer um requisito de qualidade de servico, para
satisfazer um requisito de prioridade, ©para evitar a
inatividade de um UE, ou assim por diante. Quando o modo de
transmissdo muda para PUSCH e / ou PUCCH do UE, o processo
de controle de poténcia correspondente (s) pode ser
interrompido e alguns parémetros de controle de poténcia
podem necessitar serem redefinidos.

[0077] Para o PUSCH, o pardmetro de controle de

poténcia f (i) pode ser zerado quando o modo de transmissdo
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muda. Outros paradmetros de controle de poténcia, tais como
o Po e o, podem ser ajustados através do envio de
sinalizacdo de RRC dedicada, o que pode ser determinado
pelo eNB.

[0078] Para o PUCCH, o pardmetro de controle de
poténcia g (i) pode ser zerado quando o modo de transmissdo
muda. Outros parédmetros de controle de poténcia, como Po e
Ar pycca, podem ser ajustados pelo envio de sinalizacdo de
RRC dedicada, o que pode ser decidido pelo eNB.

[0079] Em algumas situacdes, tais como os mostradas
nas Figuras 5b e 5c¢, o tipo de perda de caminho usado no
controle de poténcia pode ter que ser alterado, o gque pode
provocar o UE realimentar relatdédrio (s) de RSRP adicional.

[0080] De acordo com uma modalidade de exemplo, se
processos de controle de poténcia multiplos sdo utilizados
para modo de transmissdo de porta de antenas multiplas, tal
como em controle de poténcia por antena e / ou por camada e
/ ou por palavra-cdédigo, de modo a evitar a interrupcdo dos
processos de controle de poténcia gquando uma mudanca no
modo de transmissdo ocorre, processos de controle de
poténcia separados utilizados no modo de porta de multiplas
antenas e o modo de porta de uUnica antena podem ser
mantidos no UE.

[0081] O controle de poténcia do SRS usado em 3GPP
LTE Versdo-8 e Versdo-9 estd ligado ao controle de poténcia
do PUSCH através de um valor de deslocamento (Psrs pESLOCAMENTO)
que ¢é configurado pelo eNB. Se diferentes modos de
transmissdo s&o atribuidos ao PUSCH e SRS (o que é uma
possibilidade uma vez que o modo de transmissdo para o

PUSCH e o SRS pode ser configurado de forma independente),
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O Psrs pestocavento  pode precisar ser configurado e / ou
reconfigurado em conformidade. Observe que a alteracdo do
modo de transmissdo do SRS ndo pode redefinir f(i).

[0082] Além disso, a fim de suportar o SRS
peridédico, a configuracdo do UE de modos de transmissdo de
miltiplas antenas ou Unica antena pode ser incluida na
sinalizacdo de controle. Para este caso, um valor adequado
de Psrs pesrocamento também precisa ser ajustado em conformidade
e wutilizado para todas as antenas envolvidas. VAarias
abordagens podem ser utilizadas (com uma hipdétese de um
Uinico processo de controle de poténcia ser utilizado para o
PUSCH como no caso em que o controle de soma de poténcia é
utilizado). As abordagens podem incluir:

[0083] - Valores de Psrs pestocavento Mmultiplos podem
ser semiestaticamente configurados pelo eNB e um valor
apropriado é usado de acordo com o modo de transmissdo de
SRS e o modo de transmissdo de PUSCH; e

[0084] - Valor de Psrs pestocaMento ©OU um ajuste é
assinalado dinamicamente quando um SRS periddico é
programado.

[0085] Com o processo de controle de poténcia
miltiplo para PUSCH como quando controle de poténcia por
antena e / ou por camada e / ou palavra-cdéddigo é utilizado,
uma ligacdo entre os processos de controle de poténcia de
PUSCH e SRS ¢é mais complicada. As seguintes situacgdes
poderdo ser possiveils, no caso de controle de poténcia por
antena:

[0086] - O PUSCH e o SRS sdo ambos configurados em
modo de transmissdo de porta de multiplas antenas: o

processo de controle de poténcia do SRS para uma antena
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envolvida pode ser ligado ao processo de controle de
poténcia do PUSCH para a mesma antena com um valor de
deslocamento Psrs pesrocamento. OS valores de deslocamento para
as antenas podem ser iguais ou diferentes;

[0087] - O PUSCH e o SRS sdo ambos configurados no
modo de transmissdo de porta de antena uUnica: controle de
poténcia 3GPP LTE Versdo-8 é utilizado;

[0088] - O PUSCH é configurado no modo de porta de
Uinica antena e o SRS é configurado no modo de transmisséo
de porta de multiplas antenas: controle de poténcia do SRS
para todas as antenas envolvidas estdo vinculados a um
inico processo de controle de poténcia do PUSCH com um
valor de deslocamento Unico Psrs pesrocavento; €

[0089] - O PUSCH é configurado em modo multiplo de
porta de antena e o SRS é configurado em um modo de
transmissdo de porta de Unica antena: controle de poténcia
do SRS estd ligado aos processos de controle de poténcia
miltiplos do PUSCH com base na sua implementacdo de modo de
porta de Unica antena com um valor de deslocamento uUnico
Psrs DESLOCAMENTO -

[0090] Com controle de poténcia por camada e / ou
palavra-cédigo para o PUSCH, o SRS pode utilizar quer o
controle de poténcia por antena ou por camada e / ou
palavra-cbédigo. Controle de poténcia por camada e / ou
palavra-cdédigo do SRS requer que o SRS seja precodificado.
Isto pode geralmente ser dificil par ter o precodificador
do SRS para corresponder ao do PUSCH no caso da adaptacdao
de classificacdo dindmica e precodificacdo a menos que o
precodificador do SRS possa ser alterado através de

sinalizacdo dindmica o que é possivel no caso de um SRS
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periddico. Por conseguinte, em caso controle de poténcia
por camada e / ou palavra-cdéddigo do PUSCH, varias situacgdes
diferentes podem ser possiveis.

[0091] A Figura Ta ilustra um fluxograma de
operacdes 700 de controle de poténcia do SRS com o SRS
sendo precodificado. Como mostrado na Figura 7a, com o SRS
sendo precodificado e wusando controle de poténcia por
camada e / ou palavra-cdédigo, o controle de poténcia de SRS
de cada camada e / ou palavra-cdédigo pode ser ligado ao
controle de poténcia do PUSCH da mesma camada e / ou
palavra-cédigo com um valor de deslocamento Psrs pesiocavento €
o valor de deslocamento pode ser o mesmo ou diferente.
Note-se que controle de poténcia por camada e / ou palavra-
cdbdigo do PUSCH também pode ser realizado através de
controle de soma de poténcia com talvez deslocamento
adicional entre as camadas e / ou palavras-cdédigo.

[0092] A Figura 7b ilustra um fluxograma de
operacdes 720 de controle de poténcia do SRS com o SRS néo
sendo precodificado. Como mostrado na Figura 7b, com o SRS
ndo sendo precodificado e com controle de poténcia por
antena: se o controle de poténcia por camada e / ou
palavra-cédigo do PUSCH é realizado através de controle de
soma de poténcia com potencialmente um deslocamento
adicional entre as camadas e / ou palavras-cbédigo, o
controle de poténcia do SRS para as antenas envolvidas pode
ser ligado ao processo de controle de soma de poténcia com
um valor de deslocamento Psrs pesrocamento €© estes valores de
deslocamento podem ser iguais ou diferentes.

[0093] A figura 8 ilustra um fluxograma de

operacdes 800 para a transmissdo de informacdes. Operacgdes
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800 podem ser indicativas de operacdes gue ocorrem em um
UE, tal como UE 110, enquanto o UE transmite informacéo
utilizando controle de poténcia de UL, onde o UE tem
miltiplas antenas de transmissdo. Operacdes 800 podem
ocorrer enquanto o UE estiver no modo de funcionamento
normal e estd sendo servido por um eNB, como eNB 105.

[0094] Operacdes 800 podem comecar com o UE
determinando um nivel de poténcia de transmissdo para oS
canais diferentes no seu UL (bloco 805). O UE pode
determinar separadamente um nivel de poténcia de
transmissdo para cada canal que ele transmite, como para o
PUSCH e o PUCCH, e independentemente ajusta definir o nivel
de poténcia de transmissdo para cada canal. No entanto, uma
vez que o UE tem multiplas antenas de transmissdo (com um
PA diferente para cada antena de transmissédo), o UE pode
precisar considerar a poténcia de transmissdo para cada
antena de transmissdo.

[0095] De acordo com uma modalidade de exemplo, o
UE pode wutilizar o controle de soma de poténcia para
realizar o controle de poténcia para o UL, isto §&,
determinar o nivel de poténcia de transmissdo para o canal
em todas as antenas de transmissdo (bloco 805). Além disso,
o controle de soma de poténcia pode ser executado por
portadoras de componente individuais, c¢. Para o PUSCH, a
férmula de controle de poténcia para o controle de poténcia

de UL pelo UE pode ser expressa Ccomo

Pscy (1, €) =min{ By, (€), 101log;o (Mpyscy (4, 0) + B puscu (J, ©) +a(j, ) - PL(c)

+A (i 0)+ Fi, 0}

onde
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- Poax© é a poténcia transmitida de UE configurada
para a portadora de componente c;

- Mpusca(i,c) é a largura de banda da atribuicdo de
recurso de PUSCH expressa em numero de blocos de recursos
validos para subquadro i e portadora de componente c;

- Po pusce(j,c) € um parametro configurado pelo eNB para
a portadora de componente c;

- o € {0, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9, 1} é& um
parémetro especifico de célula fornecido por camadas
superiores;

- PL(c) é uma perda de caminho de referéncia derivada
do RSRP e / ou perda de caminho de cada antena de
transmissdo envolvida no UE, por exemplo, a média ou outras

manipulacgdes;

A (1,¢) =10log,, (2% —1)BEH,..)

para Ks = 1,25 é o deslocamento de poténcia para
portadora de componente c com base no formato de transporte
e que pode ser desligado (igual a 0) para Ks = 0; e

- O estado de ajuste de controle de poténcia de PUSCH
atual para a portadora de componente c¢ é dado por f(i,c).

Também, Pryscr (1, C) é compartilhado por todas as
antenas envolvidas com a poténcia de transmissdo de antena

a Ccomo
Byscu (i.c,a) = Bysey (1,0) + Ay, (B¢, a)

onde

A, (i.c,a) =10log,, TR +Ay (4.8, Nan(o)

Ant {h,
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é um numero de antenas envolvidas para transmissdo de SU-
MIMO para portadora de componente ¢, e Acy(i,a) €& o
deslocamento adicional para a palavra-cddigo que envolve
antena a. Acww(i,a) pode ser sinalizado semiestaticamente
por sinalizacdo de RRC ou dinamicamente pelo PDCCH. A soma
de Aant(i,c,a) em uma escala linear sobre as antenas
envolvidas deve ser igual a um.

[0096] Além disso, f(i,c) pode ser zerado gquando o
modo de transmissdo de PUSCH para portadora de componente c
muda .

[0097] Em adicd&o ao calculo de um nivel de poténcia
de transmissdo para os canais diferentes no seu UL para
cada uma das multiplas antenas de transmissdo, o UE também
pode, opcionalmente, utilizar o TF utilizado na transmisséo
de UL de um canal calculando a poténcia de transmisséo
(bloco 810). De acordo com uma modalidade de exemplo, para
modo de SU-MIMO, deixe Arr(i,c) = 0, pelo menos para o modo
de transmissdo onde maior grau do que um é permitido.

[0098] De acordo com uma modalidade de exemplo, o
controle de poténcia é efetuado separadamente para cada
portadora de componente no caso de agregacdo de portadora
onde o UE pode transmitir simultaneamente e / ou receber
sinais em portadoras de componente multiplas. Cada
portadora de componente pode ser identificada
exclusivamente com informacdo associada, tal como um
identificador de célula (ID de célula) e frequéncia. Uma
portadora de componente pode ser, por vezes, chamada de uma
célula. Os métodos de controle de poténcia de multiplas
antenas, em seguida, aplicam a cada uma das portadoras de

componente ou células.
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[0099] Depois de calcular o nivel de poténcia de
transmissdo para os canais diferentes no UL para as
multiplas antenas de transmissao (e, opcionalmente,
fornecer ajuste baseado em TF), o UE pode definir o nivel
de poténcia de transmissdo para um canal que esta se
preparando para transmitir por definir o PA de cada antena
de transmissdo para um nivel de poténcia de transmisséo
determinado que corresponde ao canal e / ou antena de
transmissdo que estd se preparando para transmitir (bloco
815) e, em seguida, transmite o canal através das multiplas
antenas de transmissdo (bloco 820).

[00100] A figura 9 ilustra uma ilustracéao
alternativa de um dispositivo de comunicacéo 900.
Dispositivo de comunicacdo 900 pode ser uma implementacéo
de um UE. Dispositivo de comunicacdo 900 pode ser usado
para 1implementar gqualquer uma ou de todas as modalidades
aqui discutidas. Como mostrado na Figura 9, um receptor 905
é configurado para receber as informacdes e um transmissor
910 é configurado para transmitir informacdo. Uma unidade
de perda de caminho 920 é configurada para calcular a perda
de caminho entre um eNB servindo dispositivo de comunicacéo
900 e antena (s) de transmissdo de dispositivo de
comunicacdo 900. Dependendo de uma técnica de controle de
poténcia que estd sendo utilizada no dispositivo de
comunicacdo 900, wunidade de perda de caminho 920 pode
calcular uma perda de caminho de referéncia unica, perdas
de caminhos de referéncia multiplas, perdas de caminho
miltiplas entre suas antenas de transmissdo e o eNB.

[00101] Um processador de poténcia de transmisséo

925 é configurado para determinar um nivel de poténcia de
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transmissdo para a antena (s) de transmissdo do dispositivo
de comunicacéo 900. Como discutido anteriormente, o
processador de poténcia de transmissdo 925 pode fazer uso
de varias técnicas diferentes para a determinacdo de nivel
de poténcia de transmissdo de dispositivo de comunicacéo
900, incluindo técnicas de controle de poténcia por antena,
controle de poténcia por camada e / ou por palavra-cddigo,
controle de soma de poténcia, ou combinacdes destas.
Dependendo da técnica de controle de poténcia wusada,
processador de poténcia de transmissdo 925 pode fazer uso
da informacdo tal como a perda de caminho calculada pela
unidade de perda de caminho 920, assim como a informacéo
fornecida pelo eNB servindo dispositivo de comunicacgédo 900,
por exemplo.

[00102] A unidade de distribuicdo de poténcia de
transmissdo 930 1ligada eletricamente ao processador de
poténcia de transmissdo 925 é configurada para distribuir a
cada uma das respectivas antenas o nivel de poténcia de
transmissdo determinado pelo processador de poténcia de
transmissédo 925. Por exemplo, se uma técnica de controle de
soma de poténcia é utilizada, em seguida, uma unidade de
distribuicdo de poténcia de transmissdo 930 pode distribuir
o nivel de poténcia de transmissdo através da antena (s) de
transmissdo do dispositivo de comunicacdo 900. Unidade de
distribuicdo de poténcia de transmissdo 930 pode distribuir
o) nivel de poténcia de transmisséo igualmente,
substancialmente igualmente, com base em uma distribuicéo
especificada, com base em critérios, ou assim por diante,
ao longo da antena de transmissdo (s).

[00103] Uma unidade de compensacdo 935 é configurada
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para fornecer uma compensacdo para o nivel de poténcia de
transmissdo de dispositivo de comunicacdo 900 com base em
um formato de transmissdo usado pelo dispositivo de
comunicacdo 900 nas suas transmissdes. Compensacdo baseada
em formato de transmissédo pode ser opcional. Uma unidade de
definicdo 940 é configurada para definir amplificador (s)
de poténcia da antena (s) de transmissdo com base no nivel
de poténcia de transmissdo. Uma memdéria 945 é configurada
para armazenar informacdo, tais como a perda de caminho,
informacdes do eNB, nivel de poténcia de transmisséao
calculado, distribuigdes e / ou critérios de distribuicdo,
e assim por diante.

[00104] Os elementos do dispositivo de comunicacéo
900 podem ser implementados como blocos 1ldégicos de hardware
especifico. Em alternativa, os elementos de dispositivo de
comunicacdo 900 podem ser implementados como software
executado em um processador, controlador, circuito
integrado de aplicacdo especifica, ou assim por diante.
Ainda em uma outra alternativa, os elementos de dispositivo
de comunicacdo 900 podem ser implementados como uma
combinacdo de software e / ou hardware.

[00105] A titulo de exemplo, o receptor 905 e o
transmissor 910 podem ser implementados como um bloco de
hardware especifico, ao passo que unidade de perda de
caminho 920, computador de poténcia de transmissdo 925,
unidade de distribuicdo de poténcia de transmissdo 930,
unidade de compensacdo 935, e uma unidade de definicdo 940
podem ser médulos de software executando em um
microprocessador (por exemplo, processador 915) ou um

circuito personalizado ou uma matriz 1ldégica compilada

Peticio 870220047234, de 30/05/2022, pag. 51/111



44/45

personalizada de uma matriz ldégica de campo programavel ou
combinacdes dos mesmos.

[00106] As modalidades acima descritas do UE 300 e
dispositivo de comunicacdo 900 também podem ser ilustradas
em termos de métodos compreendendo os passos funcionais e /
ou atos ndo funcionais. A descricdo anterior e o0s
fluxogramas relacionados ilustram etapas e / ou atos que
podem ser realizados na pratica de modalidades de exemplo
da presente invencdo. Geralmente, o0s passos funcionais
descrevem a invencdo em termos de resultados que séo
alcancados, visto que atos ndo funcionais descrevem acdes
mais especificas para a obtencdo de um resultado
particular. Embora os passos funcionais e / ou atos néo
funcionais possam ser descritos ou reivindicados em uma
ordem particular, o presente invento nao esté
necessariamente limitado a qualquer ordem ou combinacdo de
etapas e / ou atos. Além disso, o uso (ou n&o uso) de
passos e / ou atos na recitacdo das reivindicagdes - e na
descricdo dos fluxogramas (s) para figuras 4a, 4b, 4c, 4d,
4e, 4f, 5A, 5B, 5c¢, 6a, 6b, 6c, 7b, 7a, e 8 - & usado para
indicar o uso pretendido especifico (ou ndo uso) de tais
termos.

[00107] Embora a presente invencéao e as suas
vantagens tenham sido descritas em detalhe, deve ser
entendido que vaArias mudancas, substituicdes e alteracdes
podem ser feitas nesta sem afastamento do espirito e do
dmbito da invencdo tal como definido pelas reivindicacdes
anexas.

[00108] Além disso, o ambito do presente pedido néo

se destina a ser limitado pelas modalidades particulares do
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processo, maquina, fabricacéo, composicdo de matéria,
meios, métodos e passos descritos na especificacdo. Como um
perito na técnica compreenderd imediatamente a partir da
divulgacdo da presente invencdo, 0sS processos, maquinas,
fabricac&o, composicdes de matéria, meios, métodos, ou
etapas, atualmente existentes ou a serem desenvolvidos
posteriormente, que executam substancialmente a mesma
funcdo ou conseguem substancialmente o mesmo resultado que
as modalidades correspondentes aqui descritas podem ser
utilizados de acordo com a presente invencéo. Por
conseguinte, as reivindicagdes anexas tém a intencdo de
incluir no seu admbito tais processos, maquinas, fabricacéo,

composicdes de matéria, meios, métodos, ou etapas.
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REIVINDICACOES

1. Método para operacdes de equipamento de usuario, o
método compreendendo:

determinar, em um equipamento de usuario, UE, um nivel
de poténcia de transmissdo para antenas de transmissdo do
equipamento de usuadrio tendo pelo menos duas antenas de
transmissdo, em que a determinacdo de um nivel de poténcia
de transmissdo para antenas de transmissdo compreende:
determinar o nivel de poténcia de transmissdo como uma soma
de poténcias de transmissdo para as pelo menos duas antenas
de transmissdo, e distribuir a soma de ©poténcias de
transmisséo sobre as pelo menos duas antenas de
transmissdo, e

definir um nivel de saida de amplificador de poténcia
para cada uma das pelo menos duas antenas de transmissdo de
acordo com um respectivo nivel de poténcia de transmisséo;

em que a determinacdo do nivel de poténcia de
transmisséo para antenas de transmissédo compreende
determinar o nivel de poténcia de transmissdo para antenas
de transmissédo de acordo com um formato de transmissdo das
transmissdes efetuadas sobre as pelo menos duas antenas de
transmissdo, e a soma dos niveis de poténcia de transmisséao

para antenas de transmissdo é definida por uma férmula:

Buscu (1) = min{PCMAX’lOlOgm (MPUSCH (1) + PCLPUSCH (N+a())-PL+ Arp (D) + £},

onde

- Povax € uma poténcia transmitida de UE configurada;

- Mpysca (i) é uma largura de banda da atribuicdo de
recurso de canal compartilhado de enlace ascendente fisico,

PUSCH, expressa em numero de blocos de recurso validos para
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subquadro i;

- Po pusca(J) € um pardmetro configurado por um eNB;

- o € {0, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1} é& um
pardmetro fornecido por camadas superiores;

- PL é uma estimativa de perda de caminho de enlace
descendente calculada no UE em dB;

- Arp (i) é um deslocamento de poténcia baseado no
formato de transmisséao;

- f() é& o estado de ajuste de controle de poténcia
PUSCH atual,

o método caracterizado pelo fato de que o deslocamento

de poténcia Arr(i) ¢é sempre igual a zero para o modo de
transmissdo de MIMO.
2. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de que a distribuicdo da soma de

poténcias de transmissdo compreende distribuir a soma de
poténcias de transmissdo iguais ao longo das pelo menos
duas antenas de transmissdo.

3. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de que a determinacdo do nivel de

poténcia de transmissdo de acordo com o formato de
transmissdo compreende ajustar a poténcia de transmisséao
utilizando um deslocamento que é usado apenas para modo de
transmissdo de multiplas saidas, entrada unica.

4., Método, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de que a informacdo é transmitida

através de uma pluralidade de palavras-cdéddigo, e em que a
determinacdo do nivel de poténcia de transmissdo de acordo
com o formato de transmissdo compreende ajustar a poténcia

de transmissdo utilizando um deslocamento que é baseado em
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conjunto em formatos de transmissdo de um subconjunto de
palavras-cbddigo.
5. Método, de acordo com a reivindicacéo 4,

caracterizado pelo fato de que a férmula e / ou pardmetros

utilizados na determinacdo do deslocamento é configurado
por um controlador de comunicagdes gque serve O equipamento
de usuéario.

6. Equipamento de usudrio, UE, compreendendo:

um processador de poténcia de transmissdo configurado
para determinar um nivel de poténcia de transmissdo para
antenas de transmissdo do equipamento de usuario, em que o
equipamento de usudrio inclui pelo menos duas antenas de
transmissdo, e o processador de poténcia de transmissédo
determina o nivel de poténcia de transmissdo como uma soma
de poténcias de transmissdo para as antenas de transmissédo;
e

uma unidade de distribuicdo de poténcia de transmisséo
acoplada ao processador de poténcia de transmissdo, a
unidade de distribuicdo de poténcia de transmisséo
configurada para distribuir a soma de poténcias de
transmissdo sobre as antenas de transmissédo; e

uma unidade de ajuste de ©poténcia acoplada ao
processador de poténcia de transmissdo, a unidade de ajuste
de poténcia configurada para definir um nivel de saida de
amplificador de poténcia para cada uma das antenas de
transmissdo, em conformidade com um respectivo nivel de
poténcia de transmissédo;

em que o processador de poténcia de transmisséo
determina o nivel de poténcia de transmissdo para antenas

de transmissdo de acordo com um formato de transmissdo de
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transmissdes efetuadas sobre pelo menos duas antenas de
transmissédo, e a soma dos niveis de poténcia de transmisséo

para antenas de transmissdo é definida por uma férmula:

Bouscn (1) = min{ Rypax . 1010gy (Mpysey () + By pusen (J) + () - PL+ A () + £(D) ],

onde

- Powax € uma poténcia transmitida de UE configurada;

- Mpusca (i) ¢é uma largura de banda da atribuicdo de
recurso de canal compartilhado de enlace ascendente fisico,
PUSCH, expressa em numero de blocos de recurso validos para
subquadro i;

- Po pusca(J) € um parametro configurado por um eNB;

- o € {0, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1} é& um
pardmetro fornecido por camadas superiores;

- PL é uma estimativa de perda de caminho de enlace
descendente calculada no UE em dB;

- Arr(i) é um deslocamento de poténcia baseado no
formato de transmiss&o em que o deslocamento de poténcia é
sempre igual a zero para o modo de transmissdo de MIMO;

- f() é& o estado de ajuste de controle de poténcia
PUSCH atual,

o equipamento de usuadrio caracterizado pelo fato de

que o deslocamento de poténcia Arr(i) € sempre igual a zero
para o modo de transmissdo de MIMO.
7. Equipamento de usuario, de acordo com a

reivindicacdo 6, caracterizado pelo fato de que compreende

ainda uma unidade de perda de caminho configurada para ser
acoplada a um receptor, e determinar uma perda de caminho
entre uma antena de transmissdo e um dispositivo de

destino.
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8. Equipamento de usuario, de acordo com a

reivindicacéao 6, caracterizado pelo fato de que o

processador de poténcia de transmissdo determina o nivel de
poténcia de transmissdo em uma por camada de transmissdo ou
uma por base de palavras-cdédigo de transmisséo.

9. Equipamento de usuario, de acordo com a

reivindicacdo 6, caracterizado pelo fato de que compreende

ainda uma unidade de compensacdo acoplada ao processador de
poténcia de transmisséo, a unidade de compensacao
configurada para compensar o nivel de poténcia de
transmissdo baseado em um formato de transmissdo de

transmissdes feitas sobre as antenas de transmissé&o.
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