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“AQUISIGCAO EM SISTEMAS DE ACESSO MULTIPLO POR DIVISAO DE
FREQUENCIA” .

Referéncia remissiva a pedido relacionado

Esse pedido reivindica o beneficio do pedido
provisional US numero de série 60/839.954, depositado em 23
de agosto de 2006, e intitulado “A METHOD AND APPARATUS FOR
ACQUISITION IN FDMA SYSTEMS.” Esse pedido ¢ incorporado
aqui a titulo de referéncia na integra.

ANTECEDENTES

I. Campo

A seguinte descrigdo se refere genericamente a
comunicagcdo sem fio, e particularmente a aquisicdo de
células e sequéncias para adquirir informacdes de célula
empregando canais de sincronizag¢do e um canal de broadcast.

IT. Antecedentes

Sistemas de comunicacdo sem fio sdo amplamente
usados para fornecer varios tipos de conteudo de
comunicacdo como voz, video, dados e assim por diante.
Esses sistemas podem ser sistemas de acesso multiplo
capazes de suportar comunicag¢do com multiplos usudrios por
compartilhar os recursos de sistema disponiveis (por
exemplo, largura de banda e poténcia de transmissdo). Os
exemplos de tais sistemas de acesso miltiplo incluem
sistemas de acesso multiplo por divisdao de cdédigo (CDMA),
sistemas de acesso multiplo por divisdo de tempo (TDMA),
sistemas de acesso multiplo por divisao de frequéncia
(FDMA), e sistemas de acesso multiplo por divisdo de
frequéncia ortogonal (OFDMA) . Porém independente das
peculiaridades dos muitos sistemas de comunicagao sem fio
disponiveis, em cada um desses sistemas um terminal ou
dispositivo sem fio apds ligagdo deve executar aquisigao de

células ou busca de células para se tornar operacional. A
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aquisicdo de células é o procedimento pelo gqual um terminal
adquire sincronizacdo de frequéncia e tempo com a rede,
identificacdo de células, e identificacdo adicional de
informagcdes de sistema criticas para a operacdo como
largura de banda do sistema e configuracdo de antena do
transmissor de células.

Em um sistema sem fio como evolucdo de longo
prazo de terceira geragdo (3G LTE) ou acesso de radio
terrestre universal de evolucdo (E-UTRA), caracteristicas
vantajosas para desempenho aperfeicoado de comunicacido como
presencga de um prefixo ciclico para diminuir interferéncia
intersimbolos em multiplexag¢do por divisdo de frequéncia
ortogonal, e versatilidade de largura de banda de sistema
downlink (por exemplo, um sistema 3G LTE pode ser capaz de
multiplas BWs: 1,25 MHz, 1,6 MHz, 2,5 MHz, 5 MHz, 5 MHz, 10
MHz, 15 MHz e 20 MHz) levaram a complexidades uUnicas
durante aquisigdo inicial de células. Além de sincronizacéo
de tempo; a saber, deteccdo de limite de simbolo; limite
de particdo de 0,5 ms; limite de sub-quadro de 1 ms; limite
de meio quadro de ra&dio de 5 ms e limite de radio total de
10 ms; e intervalo de tempo de transmissdo de canal de
broadcast de 40 ms; e sincronizacdo de frequéncia, gque
abrange a aquisicgdo da frequéncia downlink, de modo que
pode ser utilizado como referéncia de frequéncia para
transmissdo uplink; h& complexidades como determinar a
largura de banda a ser empregada para aquisicdo de células,
0s canais fisicos a serem empregados durante aquisicdo de
células, e mais importante ainda as informacdes a serem
transportadas por esses canais durante aquisicao de
células. Embora grande parte do trabalho tenha sido
dedicado a tratar cada uma dessas questdes, a comunidade
até o presente acordou marginalmente em um protocolo de

aquisicdo de células que ¢é réapido, seguro e consome
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recursos minimos. Portanto, hé& necessidade de protocolos de
aquisig¢do de células com as caracteristicas mencionadas por
ultimo.

SUMARTIO

O que se segue apresenta um sumdrio simplificado
para fornecer uma compreensdo basica de alguns aspectos das
modalidades reveladas. Esse sumdrio ndo é uma visdo geral
extensa e ndo pretende nem identificar elementos chave ou
criticos nem delinear o escopo dessas modalidades. Sua
finalidade ¢é apresentar alguns conceitos das modalidades
descritas em uma forma simplificada como um preludio para a
descrigdo mais detalhada que é apresentada posteriormente.

De acordo com um aspecto, um equipamento que
opera em um ambiente de comunicag¢do sem fio, o equipamento
compreendendo um processador configurado para receber uma
sequéncia de cdédigo no canal de sincronizacdo prima&rio que
transporta pelo menos um de uma duracgdo de prefixo ciclica,
uma parte de um cbédigo de identificacdo de célula, uma
indicag¢do de 1largura de banda de canal de broadcast, e
facilita detecc¢do de limite de simbolo de multiplexacdoc por
divisdo de frequéncia ortogonal, deteccdo de limite de
particao, e detecgdo de limite de sub-quadro; e uma memdria
acoplada ao processador para armazenar dados.

De acordo com um aspecto, um equipamento que
opera em um ambiente de comunicacdo sem fio, o equipamento
compreendendo um processador configurado para transmitir
uma sequéncia de cdédigo no canal de sincronizacdo primaria
que transporta pelo menos um de uma duragdo de prefixo
ciclica, uma parte de um cdédigo de identificacdo de
células, uma indicacdo de 1largura de banda de canal de
broadcast, e facilita deteccdo de limite de simbolo de
multiplexagcdo por divisdo de frequéncia ortogonal, deteccao

de limite de partigdo, e detecgdo de limite de sub-quadro;
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e uma memdéria acoplada ao processador para armazenar dados.

De acordo com um aspecto, um equipamento gque
opera em um ambiente de comunicacdo sem fio com acesso
miltiplo por divisdo de frequéncia ortogonal, o equipamento
compreendendo multiplos componentes de deteccéo que
adquirem simultaneamente informacdes de células multiplas
em intervalos de subportadora multiplos; um processador
configurado ©para processar as informagdes de células
miltiplas; e uma meméria acoplada ao processador para
armazenar dados.

De acordo com um aspecto, um equipamento que
opera em um ambiente de comunicacdo sem fio, o equipamento
compreendendo meio para receber uma sequéncia de cddigo de
simbolos de canal de sincronizacdo primarios gue transporta
pelo menos um entre uma duracdo de prefixo ciclica, uma
parte de um cédigo de identificacdo de células, uma
indicagdo de largura de banda de canal de broadcast, e
facilita detecgédo de limite de simbolo de multiplexacdo por
divisdo de frequéncia ortogonal, detecgcdo de limite de
particdo, e detecgdo de limite de sub-quaro; e meio para
receber uma ou mais sequéncias de cédigo de simbolos de
canal de sincronizagdo secundarios que transporta pelo
menos um entre um limite de quadro de radio, um cédigo de
identificag&o de célula parcial ou inteiro, e uma indicacéo
de uma largura de banda de canal de broadcast.

De acordo com um aspecto, um meio legivel por
maquina compreendendo instru¢des que, quando executadas por
uma maquina, fazem com que a méquina execute operagdes
incluindo receber uma sequéncia de cédigo de simbolos de
canal de sincronizagdo primarios que transporta pelo menos
um entre uma duracdo de prefixo ciclica, uma parte de um
cédigo de identificag¢do de células, uma indiéagéo de

largura de banda de canal de broadcast, e facilita deteccgao
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de limite de simbolo de multiplexacdo por divisdao de
frequéncia ortogonal, deteccdo de limite de particgdo, e
detecgdo de 1limite de sub-quadro; receber uma ou mais
sequéncias de cdédigo de simbolos de canal de sincronizacdo
secundarios que transportam pelo menos um de um limite de
quadro de radio, uma parte de ou um cédigo de identificacao
de célula total, e uma indicag¢do de uma largura de banda de
canal de broadcast; e receber uma sequéncia de cdédigo de
simbolos de canal de broadcast que transporta pelo menos um
de uma temporizacdo de prefixo ciclica, e a largura de
banda de sistema sem fio.

De acordo com um aspecto, um meio legivel por
maquina compreendendo instrucdes que, gquando executadas por
uma maquina, fazem com que a maquina execute operacdes
incluindo transmitir através de 1,25 MHz uma sequéncia de
cédigo de simbolos de canal de sincronizacido primarios que
transporta pelo menos um de uma duracdo de prefixo ciclica,
uma parte de um cdédigo de identificacdo de célula, uma
indicacdo de largura de banda de canal de broadcast, e
facilita detecgdo de limite de simbolo de multiplexacdo por
divisdo de frequéncia ortogonal, deteccdo de limite de
partigdo, e detecgdo de limite de sub-quadro; e transmitir
através de 1,25 MHz uma ou mais sequéncias de cdédigo de
simbolos de canal de sincronizacdo secundarios que
transportam pelo menos um de um limite de quadro de radio,
uma parte de ou um cddigo de identificacdo total, e uma
indicagdo de uma largura de banda de canal de broadcast.

De acordo com um aspecto, um método utilizado em
sistema de comunicagdes sem fio, o método compreendendo
receber uma sequéncia de cddigo no canal de sincronizacéao
primario (P-SCH) que transporta pelo menos um de uma
duragao de prefixo ciclica, uma parte de um cédigo de

identificagdo de células, uma indicacido de largura de banda
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de canal de broadcast, e facilita deteccdo de limite de
simbolo de multiplexacdo por divisao de frequéncia
ortogonal, deteccdo de limite de particdo, e deteccdo de
limite de sub-quadro; receber uma ou mais sequéncias de
cédigo no canal de sincronizacdo secundario (S-SCH) que
transportam pelo menos um de um limite de quadro de radio,
um cédigo de identificacdo de célula parcial ou inteira, e
uma indicacdo de uma largura de banda de canal de
broadcast; receber uma sequéncia de cédigo no canal de
broadcast (BCH) que transporta pelo menos um de uma
temporizagdo de prefixo ciclico, e a largura de banda de
sistema sem fio; e processar as sequéncias de cédigo P-SCH,
S—-SCH e BCH, e extrair as informacdes de células
transportadas pelas sequéncias de cédigo.

De acordo com um aspecto, um método utilizado em
sistema de comunicagdo sem fio, o método compreendendo
transmitir uma sequéncia de cédigo de simbolos de canal de
sincronizagdo primdrios que transporta pelo menos um de uma
duragdo de prefixo ciclica, uma parte de um cédigo de
identificacdo de células, uma indicacdo de largura de banda
de canal de broadcast, e facilita deteccdo de limite de
simbolo de multiplexacéo por diviséao de frequéncia
ortogonal, deteccdo de limite de particdo, e deteccao de
limite de sub-quadro; transmitir uma ou mais sequéncias de
cédigo de simbolos de canal de sincronizacdo secundarios
que transportam pelo menos um de um limite de quadro de
radio, uma parte de ou um cdédigo de identificacdo de célula
total, e uma indicagdo de uma largura de banda de canal de
broadcast; e transmitir uma sequéncia de cédigo em canal de

broadcast que transporta pelo menos um de uma temporizacdo
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relacionadas, uma ou mais modalidades compreendem as
caracteristicas descritas doravante totalmente e
particularmente indicadas nas reivindicacdes. A descricdo
que se segue e o0s desenhos em anexo expdem em detalhe
certos aspectos ilustrativos e sdo indicativos de alguns
dos varios modos nos gquais os principios das modalidades
podem ser empregados. Outras vantagens e caracteristicas
novas tornar-se-ao evidentes a partir da seguinte descricéao
detalhada quando considerada em combinacdo com os desenhos
e as modalidades reveladas sdo destinadas a incluir todos
tais aspectos e seus equivalentes.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 ilustra um sistema no qual equipamento
de usuario adquire informagdes de células a partir de uma
estagao base.

A figura 2 é um diagrama de blocos de transmissor
MIMO e um receptor.

A figura 3 ¢é um diagrama de blocos de uma
configuracdo MU-MIMO.

A figura 4 1ilustra configuracdes de transmissao
de cdédigos P-SCH, S-SCH, e cdédigos BCH.

As figuras 5A e 5B ilustram sincronizacdo e
utilizacgdo de largura de banda de canal de broadcast.

A figura 6 ilustra informacdes transportadas pelo
canal de sincronizac&o e canal de broadcast.

As figuras 7A, 7B e 7C ilustram sequéncias de
aquisigdo de células.

As figuras B8A e 8B ilustram retransmissdo de
informagcdes de células.

As figuras 9A, 9B e 9C ilustram um sistema gque um
terminal simultaneamente adquire células que operam com
reutilizacdo de frequéncia.

A figura 10 ¢é um diagrama de Dblocos da
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arquitetura de um sistema no qual um terminal adquire
simultaneamente nmultiplas células que operam com
reutilizacdo de frequéncia.

A figura 11 é um fluxograma de uma metodologia

5 para executar aquisicdo de células.

A figura 12 é um fluxograma de uma metodologia
para retransmitir informag¢des de sincronizacdo de células.

As figuras 13A e 13B sdo fluxograma de uma
metodologia para transmitir e receber, respectivamente,

10 informagdes de células que empregam reutilizacdo de
frequéncia.

A figura 14 representa um sistema exemplar gque
permite recebimento de sequéncias de cédigo de simbolos de
canal de sincronizag&o primario e secundario, de acordo com

15 um ou mais aspectos.

DESCRICAO DETALHADA

Varias modalidades sao descritas agora com
referéncia aos desenhos, onde numerais de referéncia
similares sdo utilizados para se referir a elementos

20 similares do inicio ao fim. Na descricdo a seguir, para
fins de explicacéao, intmeros detalhes especificos s&ao
expostos para fornecer uma compreensdo completa de uma ou
mais modalidades. Pode ser evidente, entretanto, que
tal(tais) modalidade(s) pode(m) ser posta(s) em pratica sem

25 esses detalhes especificos. Em outras ocorréncias,
estruturas e dispositivos bem conhecidos s&c mostrados em
forma de diagrama de blocos para facilitar a descricdo de
uma ou mais modalidades.

Como utilizado nesse pedido, a palavra “exemplar”
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outros aspectos ou desenhos. Em vez disso, o uso da palavra
exemplar pretende apresentar conceitos em um modo concreto.

Além disso, o termo “ou” pretende significar um
“ou” inclusive em vez de um “ou" que exclui. Isso &, a
menos que de outro modo especificado, ou claro a partir do
contexto, %“X emprega A ou B” pretende dizer qualquer uma
das permutagdes inclusive naturais. Isto &, se X empregar
A; X emprega B; ou X emprega tanto A como B, entdo “X
emprega A ou B” é cumprido sob quaisquer das ocorréncias
acima. Além disso, os artigos “um” e “uma’”, como utilizado
nesse pedido e nas reivindica¢des apensas, deve ser
genericamente interpretado como significando “um ou mais” a
menos que especificado de outro modo ou claro a partir do
contexto como sendo dirigido a uma forma singular.

Como utilizado nesse pedido, os termos
“componente”, “mdédulo”, “sistema” e similares pretendem se
referir a wuma entidade relacionada a computador, como
hardware, firmware, uma combinacdo de hardware e software,
software, ou software em execucao. Por exemplo, um
componente pode ser, porém nd&oc ¢é limitado a ser, um
processo que roda em um processador, um processador, um
objeto, um executavel, um fluxo de execugdo, um programa,
e/ou um computador. Como ilustracdo, tanto uma aplicacgao
que roda em um dispositivo de computacdo e o dispositivo de
computacdo pode ser um componente. Um ou mais componentes
podem residir em um processo e/ou fluxo de execucdo e um
componente pode ser localizado em um computador e/ou
distribuido entre dois ou mais computadores. Além disso,
esses componentes podem executar a partir de varios meios
legiveis por computador tendo varias estruturas de dados
armazenadas no mesmo. Os componentes podem se comunicar por
meio de processos locais e/ou remotos como de acordo com um

sinal tendo um ou mais pacotes de dados (por exemplo, dados
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a partir de um componente interagindo com outro componente
em um sistema local, sistema distribuido, e/ou através de
uma rede como a Internet com outros sistemas por intermédio
do sinal).

Além disso, varias modalidades sdo descritas aqui
com relagdo a um dispositivo mével. Um dispositivo mével
pode ser também denominado um sistema, unidade de
assinante, estagdo de assinante, estacdo mbével, mobvel,
estacdao remota, terminal remoto, terminal de acesso,
terminal de wusuario, terminal, dispositivo de comunicacao
sem fio, agente de usudrio, dispositivo de usuario, ou
equipamento de usuario (UE). Um dispositivo mével pode ser
um telefone celular, um telefone sem fio, um telefone de
Protocolo de Iniciag&do de sessdo (SIP), uma estacdo de loop
local sem fio (WLL), um assistente pessoal digital (PDA),
um dispositivo portdtil tendo capacidade de conexdo sem
fio, dispositivo de computacdo, ou outro dispositivo de
processamento conectado a um modem sem fio. Além disso,
varias modalidades s&do descritas aqui com relacdo a uma
estagao base. Uma estacdo base pode ser utilizada para
comunicar com dispositivo(s) moével (is) e pode ser também
mencionada como um ponto de acesso, N&é B, ou alguma outra
terminologia.

Como empregado aqui a palavra “processador” pode
se referir a uma arquitetura classico ou um computador
quantum. A arquitetura cléssica compreende, porém ndo &
limitada a compreendendo, processadores de nucleo unico:;
processadores unicos com capacidade de execucdo de multi-
fluxo de software; processadores de multiplos nucleos;
processadores de multiplos nucleos com capacidade de
execugao de multi-fluxo de software; processadores de
nucleos multiplos com tecnologia de multi-fluxo de

hardware; plataformas paralelas; e plataformas paralelas
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com meméria compartilhada distribuida. Adicionalmente, um
processador pode se referir a um circuito integrado de
aplicacgdo especifica (ASIC). A arquitetura de computador
quantum pode ser baseada em qubits incorporados em pontos
de quantum de auto-montagem ou gated, plataformas de
ressonéancia magnética nuclear, juncdes Josephson
supercondutoras, etc. Os processadores podem explorar
arquiteturas de nano-escala como, porém n&o limitadas a,
transistores baseados em ponto de quantum e molecular,
comutadores e portas, para otimizar uso de espagco ou
aumentar desempenho de equipamento de usuéario.

Nessa descrigdo, o termo “memdéria” se refere a
armazenagem de dados, armazenagens de algoritmos, e outras
armazenagens de informagdes como, porém ndo limitado a,
armazenagem de 1imagem, armazenagem de misica e video
digital, graficos e bancos de dados. Seré& reconhecido qgue
os componentes de memdéria descritos aqui podem ser memdria
volatil ou meméria n&do volatil, ou podem incluir tanto
memdéria volatil como n&o volatil. Como ilustracdo e n&o
limitagdo, a meméria ndo volatil pode incluir memdria
somente de leitura (ROM), ROM programavel (PROM) , ROM
eletricamente programavel (EPROM) , ROM eletricamente
apagavel (EEPROM), ou meméria flash. Memdéria volatil pode
incluir memdéria de acesso aleatdrio (RAM), que atua como
memdéria cache externa. Como ilustracdo e nao limitacdo, RAM
é disponivel em muitas formas como RAM sincrona (SRAM), RAM
dindmica (DRAM), DRAM sincrona (SDRAM), SDRAM de taxa de
dados dupla (DDR SDRAM), SDRAM intensificada (ESDRAM), DRAM
Synchlink (SLDRAM) e RAM Rambust direta (DRRAM) .
Adicionalmente, os componentes de memdéria revelados de
sistemas e/ou métodos da presente invencdo pretendem
compreender, sem ser limitado a, esses e quaisquer outros

tipos de meméria apropriados.
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Além disso, vVvAarios aspectos ou caracteristicas
descritos aqui podem ser implementados como método,
equipamento ou produto industrial utilizando técnicas de
programagdo e/ou engenharia padrdo. O termo “article of
manufacture” como utilizado aqui, pretende abranger um
programa de computador acessivel a partir de qualqguer
dispositivo legivel por computador, portadora ou meios. Por
exemplo, meios legiveis por computador podem incluir porém
ndo sdo limitados a dispositivos de armazenagem magnética
(por exemplo, disco rigido, disco flexivel, tiras
magnéticas, etc.), discos oépticos (por exemplo, compact
disk (CD), digital versatile disk (DVD), etc.), cartdes
inteligentes, e dispositivos de memdéria flash (por exemplo,
EPROM, <cartao, stick, key drive, etc.). Adicionalmente,
varios meios de armazenagemn descritos aqui podem
representar um ou mais dispositivos e/ou outros meios
legiveis por médquina para armazenar informacgdes. O termo
“meio legivel por maquina” pode incluir, sem ser limitado
a, canais sem fio e varios outros meios capazes de
armazenar, conter, e/ou carregar instrucdo (des) e/ou dados.

Os sistemas e métodos para executar aquisicdo de
células com base em sequéncias de cdédigo transmitidas em
canal de sincronizacéao primario (P-SCH), canal de
sincronizagdo secunddrioc (S-SCH), e canal de broadcast
(BCH) sao descritos a seguir. Os detalhes das informacdes
transportadas por P-SCH, S-SCH, BCH, e as sequéncias nas
quais as informag¢des sdo transportadas, sdoc apresentadas.
Adicionalmente, retransmiss&o de informacdes de aquisicao
de células, bem como aquisigdo de células multiplas gquando
o sistema sem fio opera com reutilizacdo de frequéncia sao
descritos.

A figura 1 mostra um sistema 100 no qual

equipamento de usuario 120 adquire informacdes de célula a
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partir da estacdo base 140 através de sequéncias de cdédigo
transmitidas no canal de sincronizacido primario (P-SCH)
162, canal de sincronizacdo secundario (S-SCH) 164, e canal
de broadcast (BCH) 166 via downlink 160. O equipamento de
usuario 120 pode compreender um componente de deteccdo 122,
um processador 124, e uma memdéria 126. A estacdo base 140
pode compreender um componente gerador de sequéncia 142, um
processador 144, e uma memdria 146. O componente gerador de
sequéncia 142 gera sequéncias de cédigo que podem conter
informacdo de busca de células como largura de banda de
sistema, configuragdo de antena na estacdo base 140 (vide
abaixo), identificacdo de célula (ID), etc. As sequéncias
tém comprimento de simbolo N, o numero de bits em um
simbolo depende da constelacdo de modulacdo empregada (por
exemplo, BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM). As sequéncias podem
ser cbédigos pseudoaleatdrios [por exemplo, Gold, Walsh-
Hadamard, sequéncias-M (sequéncias de comprimento maximo),
e sequéncia de pseudo-ruido] ou uma sequéncia semelhante a
Chirp generalizada (por exemplo, Zadoff-Chu). Em acesso
maltiplo por divisdo de frequéncia ortogonal (OFDMA), o
fluxo de informagdes € mapeado em um conjunto de

subportadoras de frequéncia M cada uma com extensdo de

frequéncia Av/M, onde Av é a largura de banda de sistema
(por exemplo, 1,25 MHz, 2,5 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz, 20
MHz) . As subportadoras sdo tipicamente tons ortogonais. Um
componente de serial para paralelo (S/P) 150 analisa a
sequéncia de comprimento de simbolo-N em gquadros de n
simbolos e mapeia aqueles n simbolos em M subportadoras. (E
observado que o componente S/P 150 pode também residir no
componente gerador de sequéncia 144 em vez de ser um
componente independente como ilustrado na figura 1). Um
componente de transformada Fourier rapida inversa discreta

(IFFT) 152 gera uma representacdo de tempo dos simbolos nos
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quadros paralelos. (Deve ser reconhecido que o componente
152 pode também ser uma parte integral do processador 142).
Apés aplicar IFFT, um prefixo ciclico (CP) & adicionado ao
inicio dos simbolos de dominio de tempo em cada sub-quadro
de radio transmitido. CP é introduzido como um intervalo de
protegdao para evitar interferéncia inter-simbolos (ISI) e
interferéncia inter-portadoras (ICI). Um conversor de
paralelo em serial (n&doc mostrado) gera um fluxo de simbolos
de dominio de tempo para cada sequéncia gerada pelo
componente gerador de sequéncia 142, e aqueles fluxos sao
transmitidos no downlink 160. Sequéncias de cdédigo para P-
SCH 162, S-SCH 164 e BCH 166 sdo geradas e transmitidas.

A estacado base 140 pode compreender também um
componente de inteligéncia artificial (AI) 148. O termo
“inteligéncia” se refere a capacidade de raciocinar ou
tirar conclusdes sobre, por exemplo, inferir, o estado
atual ou futuro de um sistema com base em informacdes
existentes sobre o sistema. A inteligéncia artificial pode
ser empregada para identificar uma acd3oc ou contexto
especifico, ou gerar uma distribuicdo de probabilidade de
estados especificos de um sistema sem intervencdo humana.
Inteligéncia artificial se baseia na aplicacgéo de
algoritmos matematicos avancados - por exemplo, &rvores de
decisdo, redes neurais, andlise de regressdo, analise de
cluster, algoritmo genético, e aprendizado reforcado - em
um conjunto de dados disponiveis (informag®des) no sistema.
Em particular, o componente AI 148 pode empregar uma de
inumeras metodologias para aprender a partir de dados e
entdc tracar inferéncias a partir dos modelos assim
construidos, por exemplo, modelos Markov ocultos (HMMs) e
modelos de dependéncia de protdétipo, modelos graficos
probabilisticos mais gerais, como redes Bayesiana, por

exemplo, criados por busca de estrutura utilizando uma
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marcacao ou aproximacdo de modelo Bayesiana,
classificadores lineares, como méquina de vetor de suporte
(SVMs) , classificadores nao lineares, como métodos
mencionados como metodologias de “rede neural”,
metodologias de 1ldégica confusa, e outras abordagens que
executam fusao de dados, etc.) de acordo com a
implementacao de vAarios aspectos automatizados descritos a
seguir.

No equipamento de usudrio 120, o componente de
detecgdo 122, que pode compreender um correlator 128 e um
componente de transformada Fourier rapida, detecta cdédigos
P-SCH 162, cédigos S-SCH 164, e cbédigos BCH 166 e executa
aquisicao de células, que permite ao equipamento do usudrio
120 comunicar com a estacéao base 140. Deteccao e
informag¢des transportadas por cdédigos P-SCH, cdédigos S-SCH
e cbédigos BCH, de acordo com aspectos do presente pedido,
sdo apresentados em maior detalhe abaixo.

A figura 2 ¢é um diagrama de blocos de uma
modalidade de um sistema transmissor 210 (como estacdo base
140) e um sistema receptor 250 (por exemplo, equipamento de
usuario 120) em um sistema de maltipla entrada multipla
saida (MIMO) que pode fornecer comunicacdo de setor em um
ambiente de comunicacdo sem fio de acordo com um ou mais
aspectos expostos aqui. No sistema transmissor 210, dados
de trafego para diversos fluxos de dados podem ser
fornecidos a partir de uma fonte de dados 212 para o
processador de dados de transmissao (TX) 214. Em uma
modalidade, cada fluxo de dados é transmitido através de
uma antena de transmissdo respectiva. O processador de
dados TX 214 formata, codifica e intercala os dados de
trafego para cada fluxo de dados com base em um esquema de
codificagdo especifico selecionado para aquele fluxo de

dados para fornecer dados codificados. 0Os dados codificados
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para cada fluxo de dados podem ser multiplexados com dados
piloto wutilizando técnicas OFDM. Os dados piloto sé&o
tipicamente um padrdo de dados conhecido que é processado
em um modo conhecido e pode ser utilizado no sistema
receptor para estimar a resposta de canal. Os dados
codificados e piloto multiplexados para cada fluxo de dados
sdo entido modulados (por exemplo, mapeados em simbolo) com
base em um esquema de modulagdo especifico [por exemplo,
manipulacgéo por comutacgéo de fase bindria (BPSK) ,
manipulacdo por comutagdo de fase em quadratura (QPSK),
manipulacao por comutagdo de fase maltipla (M-PSK), ou
modulacdo de amplitude de quadratura de ordem-m (M-QAM) ]
selecionado para aquele fluxo de dados para fornecer
simbolos de modulagdo. A taxa de dados, codificacdao e
modulacdo para cada fluxo de dados podem ser determinadas
por instrugdes executadas pelo processador 230.

Os simbolos de modulacdo para todos os fluxos de
dados sdo entdo fornecidos a um processador MIMO TX 220,
que pode processar adicionalmente os simbolos de modulacao
(por exemplo, OFDM). O processador MIMO TX 220 prové entdo
fluxos de simbolo de modulagdo N para transmissores Nrg
(TMTR) 222a até 222t. Em certas modalidades, o processador
MIMO TX 220 aplica pescs de formagdo de feixe (ou pré-
codificacédo) aos simbolos dos fluxos de dados e a antena a
partir da qual o simbolo estd sendo transmitido. Cada
transmissor 222 recebe e processa um fluxo de simbolo
respectivo para fornecer um ou mais sinais analégicos, e
condiciona adicionalmente (por exemplo, amplifica, filtra e
converte ascendentemente) os sinais analdégicos para

fornecer um sinal modulado apropriado para transmissé&o
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receptor 250, os sinais modulados transmitidos sao
recebidos por antenas Ny 252; até 252z e o sinal recebido a
partir de cada antena 252 ¢é fornecido a um receptor
respectivo (RCVR) 254, até 254g. Cada receptor 254
condiciona (por exemplo, filtra, amplifica e converte
descendentemente) um sinal recebido respectivo, digitaliza
0 sinal condicionado para fornecer amostras, e processa
adicionalmente as amostras para fornecer um fluxo de
simbolos “recebidos” correspondente.

Um processador de dados RX 260 recebe entdo e
processa os fluxos de simbolos recebidos Ny a partir de
receptores Nr 254 baseado em uma técnica de processamento
de receptor especifica para fornecer fluxos de simbolo
“"detectados” Nr. O processador de dados RX 260 entao
demodula, desintercala, e decodifica cada fluxo de simbolos
detectado para recuperar os dados de tradfego para o fluxo
de dados. O processamento pelo processador de dados RX 260
é complementar aquele executado pelo processador MIMO TX
220 e processador de dados TX 214 no sistema transmissor
210. Um processador 270 determina periodicamente qual
matriz de pré-codificacdo utilizar (discutida abaixo). O
processador 270 formula wuma mensagem de link reverso
compreendendo uma porgdoc de indice de matriz e uma porgdo
de valor de classificagcdo. A mensagem de link reverso pode
compreender varios tipos de informacdes referentes ao link
de comunicagdao ou ao fluxo de dados recebido, ou uma
combinagdo dos mesmos. A mensagem de link reverso & entao
processada por um processador de dados TX 238, que também
recebe dados de trafego para diversos fluxos de dados a
partir de uma fonte de dados 236, modulados por um
modulador 280, condicionados pelos transmissores 254, até
254g, e transmitidos de volta para o sistema transmissor

210.
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No sistema transmissor 210, os sinais modulados a
partir do sistema receptor 250 s&o recebidos por antenas
224, condicionados por receptores 222, demodulados por um
demodulador 240, e processados por um processador de dados
RX 242 para extrair a mensagem de link reverso transmitida
pelo sistema receptor 250. O processador 230 determina
entdo qual matriz de pré-codificacao utilizar para
determinar os pesos de formagdo de feixe e processa a
mensagem extraida.

O modo de ©operacdo MIMO de usuario unico
corresponde ao caso no qual um sistema receptor unico 250
comunica-se com © sistema transmissor 210, como ilustrado
na figura 2 e de acordo com a operacdo descrita acima. Em
um tal sistema, o©0s transmissores Ny 224,-224. (também
conhecidos como antenas TX) e receptores Ny 252:-252g
(também conhecidos como antenas RX) formam um canal de
matriz (por exemplo, canal Rayleigh, ou canal Gaussiano)
para comunicag¢do sem fio. O canal SU-MIMO é descrito por
uma matriz NzxNy de numeros complexos aleatérios. A
classificagdo do canal é igual a classificacdo algébrica do
canal NgxNy. Em codificacdo de tempo-espaco ou frequéncia-
espaco, a classificagdo ¢é igual ao numero de fluxos de
dados, ou camadas, que s&o enviados através do canal. Deve
ser reconhecido que a classificagdo é no maximo igual a
min{N;, Ng}. Um canal MIMO formado pelas antenas de
transmissdo Nr e recepgdo Nr pode ser decomposto em canais

independentes Ny, que s&o também mencionados como canais

espaciais, onde Ny < min {Nr, Ng}. Cada um dos canais
independentes Ny corresponde a uma dimens&ao.
Em um aspecto, simbolos transmitidos/recebidos

com OFDM, no tom ®, podem ser modelados por:

y(0) =H(w)e(w) + n(w). (1)
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Aqui, y(®w) é o fluxo de dados recebido e é um vetor Ngxl,

H(w) é a resposta de canal de matriz NrxNr no tom o (por

exemplo, a transformada Fourier da matriz de resposta de
canal dependente de tempo h), c(®w) é um vetor de simbolo

de saida Nrxl, e n(®w) ¢é um vetor de ruido Ngxl (por
exemplo, ruido Gaussiano branco aditivo). A pré-codificagao
pode converter um vetor de camada Nyxl em vetor de saida de
pré-codificagdo Nrxl. Ny & o numero efetivo de fluxos de
dados (camadas) transmitidos pelo transmissor 210, e Ny
pode ser programado a critério do transmissor (por exemplo,
estagdo base 140) com base pelo menos em parte nas
condigbes de canal e na classificacdo reportada pelo
terminal. Deve ser reconhecido que c(®w) é o resultado de
pelo menos um esquema de multiplexacdo, e pelo menos um
esquema de pré-codificagdo (ou formacdo de feixe) aplicado
pelo transmissor. Adicionalmente, c(®) é em espiral com
uma matriz de ganho de poténcia, que determina a quantidade
de transmissor de poténcia 210 que aloca para transmitir
cada fluxo de dados Ny. A poténcia liquida empregada é
limitada superior pelo valor regulado de poténcia de
transmissdo para um transmissor em comunicacdo sem fio.

No sistema 200 (figura 2), quando Ny = Ny = 1, O
Sistema reduz em um sistema de entrada Unica saida unica
(SISO) que pode fornecer comunicacido de setor em um
ambiente de comunicag¢do sem fio de acordo com um ou mais
aspectos expostos aqui.

A figura 3 ilustra um sistema MIMO de usuario
maltiplo exemplar, 300, no gual trés UEs 120, 120y e 120sg
se comunicam com uma estagdo base 140. A estacdo base tem
antenas TX N, e cada um do UE tem multiplas antenas RX; a
saber, UEp tem antenas Np 252;-252p, UEy tem antenas Ny 252;-—

252y, e UEs tem antenas Ng 252;-2525. A comunicacdo entre
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terminais e a estagdo base é efetuada através de uplinks
315p, 315y e 315s. Similarmente, downlinks 310p, 310y e 310s
facilitam comunicagcdo entre a estacdo Dbase 140 e os
terminais UEp, UEy e UEg, respectivamente. Adicionalmente, a
comunicagdo entre cada terminal e a estacdao base é
implementada substancialmente do mesmo modo, através
substancialmente dos mesmos componentes, como ilustrado na
figura 2 e sua descrigdo correspondente. Como os terminais
podem ser localizados em locais substancialmente diferentes
na célula servida pela estacdo base 140, cada terminal
120p, 120y e 1205 tem seu préprio canal de matriz ha, e
matriz de resposta Hy (a= P, U e S), com sua prépria
classificacgéo. Interferéncia intracélula pode estar
presente devido a pluralidade de usuarios presentes na
célula servida pela estacdo base 140. Embora ilustrado com
trés terminais na figura 3, deve ser reconhecido que um
sistema MU-MIMO ©pode compreender qualqgquer numero de
terminais, indicado abaixo com indice k.

Em um aspecto, simbolos transmitidos/recebidos

com OFDM, em tom ® e para usudrio k, podem ser modelados

por:
yr(®) = H(w)ex(0) + H(0)2' em(0)+ ny(w). (2

Aqui, os simbolos tém o mesmo significado que na

Eg. (1). Deve ser reconhecido que devido & diversidade de

multiplos usuédrios, interferéncia de outro usudrio no sinal
recebido pelo usudrio k é modelada com o segundo termo no
lado esquerdo da Eg. (2). O simbolo de plica (‘) indica que
© vetor de simbolo transmitido cy é excluido a partir da
soma. Os termos na série representam recepcdo pelo usudario
k (através de sua resposta de <canal Hy) de simbolos
transmitidos por um transmissor (por exemplo, estacdo base

140) para os outros usuarios na célula. Interferéncia
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intercélulas determina pelo menos em parte as condicdes de
canal, e desse modo é facilmente evidente gue informacdes
de estado de canal no transmissor (CSIT) determinado na
operagdo MU-MIMO podem ser intrinsecamente diferentes de
CSIT na operacdo SU-MIMO discutida acima.

A figura 4 ilustra diagramas exemplares 410, 420
e 430 das configuracdes de transmissdo de cbdbdigos P-SCH, S-
SCH e cdbédigos BCH. Como mencionado acima, a transmissao é
realizada em quadros de radio de 10 ms, com sub-quadros de
1 ms (ndo mostrados), e com partigdes de 0,5 ms. Os
simbolos s&o transmitidos em tais particdes. Deve ser
reconhecido que em 3G LTE o numero de simbolos em cada sub-

quadro depende do comprimento de CP: para CP longo (por
exemplo, 16,67 pus), 6 simbolos sdo acomodados por particao,

ao passo dque para CP curto (por exemplo, 4,69 us), 7
simbolos sdo acomodados. Simbolos de cédigo podem ocupar um
ou mais dos simbolos disponiveis em um sub-quadro. Além
disso, cédigos de sequéncia transmitidos podem ter
comprimento de simbolo-N para P-SCH, comprimento de
simbolo-M para S-SCH e comprimento de simbolo-L para BCH,
com numeros inteiros N, M, L que podem ser diferentes ou
iguais. Os diagramas 410, 420 e 430 ilustram casos de
exemplos de fluxos de simbolo-N (N = M = L) com diferentes
“ordens”, onde a ordem é dada pelo numero de simbolos
enviados em cada quadro. A ordem de uma configuracido de
transmissdao pode afetar a eficiéncia de deteccdo: uma
transmissdo de ordem elevada pode permitir deteccdo mais
rapida e portanto aquisicdo mais répida de células do que
uma configuracdo de ordem baixa; entretanto, como uma
estagao base (por exemplo, estag¢do base 140) envia cdédigos
de aquisicdo como cdédigos P-SCH, S-SCH e BCH continuamente,
configuragdo de ordem elevada pode ser prejudicial para a

taxa de dados apds a aquisicgdo ter sido realizada. Deve ser
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reconhecido que os c¢édigos de aquisicdo sdao enviados
continuamente porque os terminais (por exemplo, equipamento
de usuario 120) em uma célula de servico sdo ligados de
forma assincrona ou entram de forma assincrona na célula a
partir de uma célula periférica sem sincronizacdo adequada.

O diagrama 410 ilustra wuma configuracdo de
transmissdo de ordem-3, onde um simbolo de cédigo P-SCH, um
simbolo de S-SCH e um simbolo de BCH s&o enviados em cada

quadro. Um simbolo de cédigo P-SCH é enviado primeiramente,
retardado um tempo 1t com relagdo ao limite de quadro de

radio; um simbolo de cdéddigo S-SCH segue retardado um tempo

Tsp; € um simbolo de cédigo BCH é enviado um tempo Tas

posteriormente. O tempo entre o simbolo BCH e o limite de
quadro de radio é 1’'. Observa-se que os tempos T, 7Tsp, Tes €

T’ podem ser utilizados como pardmetros de desenho para
facilitar a deteccdo de limite de sub-quadro e quadro. Na
configuragdo de transmissdo 410, o comprimento de cdédigo é
comensuravel com numero de quadro de radio (por exemplo,
simbolos 3xN sdo transportados em quadros de radio N). O
diagrama 420, mostra configuracdo de ordem-2, onde dois
simbolos sdo transportados em cada quadro e os simbolos
ocupam ciclicamente quadros subsequentes. Em uma tal
configuracdo de transmiss3do, os simbolos transmitidos nao
sdo comensuraveils com quadros. Portanto, as informacdes
podem ser enviadas de forma redundante para transportar
informacdes de células especificas utilizando cédigos de 3
canais, como descrito a seguir. A transmissao de
configuragdo de ordem~1 corresponde a transmissao
sequencial de «cédigos para P-SCH, S-SCH e BCH. Apds
aquisigdo de células, que na transmissdo de ordem-1 pode
ser mais lenta do que em ordens mais elevadas, tal

transmissao pode empregar largura de banda mais
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frequéncia. Em outro aspecto, o canal de sincronizacao pode
ser transmitido através de 1,25 MHz independente da largura
de banda do sistema, ao passo gue o canal de broadcast pode
ser transmitido através de 1,25 MHz gquando a largura de
banda do sistema €& 1,25 MHz e através de 5 MHz quando BW &
mais larga (esquema 520).

A figura 6 ilustra as informacdes transportadas
pelo canal de sincronizagdo e canal de broadcast, de acordo
com um aspecto. Como apresentado em 610, sequéncias de
cédigo para SCH podem ser empregadas para (1) deteccdo de
limite de simbolo OFDM, (2) sincronizagdo de frequéncia
grossa, (3) deteccdo de limite de quadro de radio, (4)
temporizacdo de prefixo ciclico (CP), (5) identificacédo de
células, e (6) indicagdo de largura de banda BCH.Em
particular, o canal de sincronizagdo primario pode ser
utilizado para sincronizagdo de freguéncia grossa, e para
limite de tempo de sub-quadro, particdo e simbolo OFDM. Com
uma configuracdo de transmissdo apropriada, o canal de
sincronizagdo secunddrio pode ser empregado para deteccao
de meio quadro de radio de 5 ms e limite de quadro de radio
de 10 ms. Como apresentado em 620, sequéncias de cdédigo
para BCH podem ser utilizadas para (a) temporizacdao de CP,
(b) largura de banda do sistema, e (c) outras informacgdes
do sistema como configuragdo de antena de estacdo base,
informacdo de <célula periférica, etc. Informacgdes de
temporizagdo, bem como sincronizagdo de frequéncia, podem
ser obtidas pelo correlator 128 no componente de deteccéo
122, e processador 125. Sequéncias repetidas enviadas
através de downlink 160 sdo detectadas pelo correlator 128,
e métrica de temporizacdo é computada pelo processador 124.
Os métodos de sincronizagdo de frequéncia e temporizacgéao
como método Moose, método Van De Beenk, e método Schmidl,

propdem sequéncias de cdédigo especificas com secdes
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repetidas do cdbédigo transmitido para estimar limites de
sub-quadro e quadro, bem como deslocar de frequéncia. Deve
ser reconhecido gue outros métodos sdo possiveis para
deteccéo de limite de simbolo, duracao de CcP e
sincronizacéo de frequéncia. Apbs temporizacgao e
sincronizagdo de frequéncia, sequéncias de cbédigo que
carregam informag¢des de sistema (por exemplo, ID de célula,
largura de banda de sistema e BCH, configuracdo de antena
de estacdo base) podem ser demodulados pelo componente FFET
130, no componente de deteccgdo 122, e aquisicido de célula
pode ser concluida.

O transporte de informacdes listadas nos painéis
610 e 620 pode ser realizado através de uma combinagd&o de
sequéncias de cédigo P-SCH, S-SCH e BCH. As figuras 7A, 7B
e 7C ilustram sequéncias de aquisicdo de células, de acordo
com aspectos do presente pedido. Em um desses aspectos, a
sequéncia de aquisicdo 725 (figura 7A), em 730, adqguire
limite de simbolo OFDM através de deteccgdo (temporizagdo ou
correlacdo) da sequéncia de cdédigo de sincronizacao
primaria (PSC); o P-SCH & transmitido através de 1,25 MHz
(figura B5A). Deve ser reconhecido gque todas as células
transmitem a mesma sequéncia de PSC; como mencionado acima,
a sequéncia pode ser, porém ndo ¢é limitada a ser, uma
sequéncia semelhante a Chirp generalizada (por exemplo,
sequéncia Zadoff-Chu), uma sequéncia Walsh-Hadamard, uma
sequéncia de cédigo Gold, uma sequéncia-M, uma sequéncia de
pseudo-ruido, etc. A sincronizacéo de freguéncia é
executada em 730. Por sua vez, em 735, limite de quadro de
rddio e ID de célula sdo detectados através da sequéncia de
cédigo de sincronizacdo secundé@ria (SSC); S-SCH transmitido
através de 1,25 MHz (figura 5A). Em um aspecto, para
transportar 1informacdes de D de célula, sequéncias

transmitidas no S-SCH s&o escolhidas para indicar todas as
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512 hipdéteses possiveis (numero de IDs de célula) em 3G
LTE. Observa-se gue cada cdédigo de ID de célula pode ser
transportado com 9 bits. Em 740, duracdo de CP, largura de
banda do sistema downlink e outras informacdes do sistema
sdo adquiridas através de demodulacéao do canal de
broadcast, que é transmitido através de 1,25 MHz (figura
SA) . Deve ser reconhecido que temporizacido de CP pode ser
detectado apds limite de simbolo ter sido detectado. Além
disso, a temporizacdo de CP ¢é necessaria em OFDM para
demodular com sucesso simbolos de dados OFDM, visto que o
intervalo de protecdo de tempo CP é adicionado no receptor
(por exemplo, pelo processador 122) apdés a modulacdo de
dominio de frequéncia ter sido transformada (IFFT) em um
fluxo de simbolos de dominio de tempo, e CP ser removido em
um estado pré-FFT durante detecc¢do de dados.

Em outro aspecto, a sequéncia de aquisicdo 750
adquire, em 755, limite de simbolo OFDM e temporizacdo de
CPp durante decodificacéao da sequéncia P-SCH. Duas
sequéncias transmitidas através de 1,25 MHz (figura 5B),
podem ser utilizadas para realizar tal aquisicdo. Para
reduzir interferéncia inter-simbolos as sequéncias podem
ser ortogonais, por exemplo, cddigo Walsh-Hadamard;
entretanto, outras sequéncias podem ser consideradas e
estdo compreendidas no escopo da presente invencdo. Como na
sequéncia 725 descrita acima, toda célula transmite uma das
duas sequéncias de PSC. Deve ser reconhecido que apds
deteccdo de P-SCH, demodulacdo de dados, diferente de
sequéncias piloto ou treinamento pode ser realizada. A
sincronizagdo de frequéncia também é executada em 755. Em
760, sequéncias S-SCH transmitidas através de 1,25 MHz
(figura 5B) s&o projetadas para descrever 1025 hipéteses,
que podem compreender 512 cdédigos de ID de célula. Uma

indicagao de largura de banda BCH, que pode ser 1,25 MHz ou
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disponiveis em trés subconjuntos, para sistemas com Av 25
MHz. Como exemplo, em 3G LTE, um sistema de transmissdo sem
fio com Av = 20 MHz pode ser dividido em dois conjuntos de
400 subportadoras e um conjunto de 401 subportadoras.
sequéncias transmitidas em S-SCH sao projetadas para
transportar 512 hipdteses (IDs de célula). Deve ser
reconhecido, n&o obstante, que o ID de célula pode ser
transportador parcialmente através de P-SCH e parcialmente
através de S-SCH, por transporte de uma fracdo dos 9 bits
necessarios para ID de célula no P-SCH e os bits restantes
no S-SCH. Em 790, as sequéncias de cdbdigo de BCH séao
transmitidas através de 1,25 MHz ou 5 MHz dependendo da
largura de banda do sistema (figura 5B), e transportam
duracéo de CP, informacao BW de sSistema e outras
informa¢des do sistema.

Deve ser reconhecido que apdés conclusdo de uma
aquisicdo inicial de células, um terminal (por exemplo,
equipamento de usudrio 120) pode explorar a sincronizacdo
de frequéncia realizada para executar busca de células
vizinhas. Em sistemas de tempo-sincrono, um terminal qgue
concluiu aquisigdo de células possui sincronizacdo de tempo
com células vizinhas, portanto deteccédo de célula
periférica é reduzida para identificar o ID de célula de
células vizinhas e outras informacdes <criticas como
configuracdo de antena nos transmissores de células
periféricos. Em vez disso, no caso de um sistema
assincrono, um terminal necessita repetir busca total de
células para células periféricas. Deve ser adicionalmente
reconhecido que sequéncias de cdédigo transmitidas por uma
estacdo base com relacdo & detecgdo de células podem ser
armazenadas em uma memdria no terminal (por exemplo,
meméria 126) conduzindo a aquisicdo de células. Tais

informacgdes podem permitir que terminais conduzam
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continuamente busca de células sob uma pluralidade de
sequéncias de aquisicao (por exemplo, sequéncias de
aquisigao 725, 750,775).

A aquisicdo bem sucedida de busca por um terminal
depende de condigdes de canal (por exemplo, SNR, SINR). Os
terminais com indicadores de qualidade ruim de canal podem
falhar em aquisicdo de células, falhando em estabelecer
links de comunicacdo sem fio funcionais com um ponto de
acesso (por exemplo, estacdo base 140). Para aumentar a
probabilidade de que um terminal possa ter sucesso em
aquisicdo de células (sincronizacdo), as informacdes de
busca de célula podem ser retransmitidas a partir de um
terminal sincronizado para aqueles terminais com um estado
ruim de canal. A figura 8A ilustra um sistema 800 no gqual
um terminal 120 gque concluiu aquisicdo de células
(sincronizac&o), a partir de uma estagcdo base 140 em uma
célula de servico 810, retransmite informacdes de célula
para dois terminais n&o sincronizados 815 e 825 que podem
experimentar condig¢des ruins de canal. A célula de servigo
exemplar 810 é hexagonal, porém deve ser reconhecido gque o
formato de célula é determinado pelo tiling especifico que
cobre uma area de servigco especifica. Durante aquisicao de
célula, o terminal 120 armazena as sequéncias de cédigo P-
SCH, S-SCH e BCH em uma meméria (por exemplo, memdria 126) .
Como descrito acima, tais sequéncias transportam
informagdes de células operacionais que permitem que um
dispositivo sem fio (por exemplo, terminal 120) estabeleca
links de comunicagdo ativa 850 com uma estacdo base (por
exemplo, estacdo base 140). Sequéncias de aquisicao de
células (por exemplo, sequéncias 725, 750 e 775) sdao
retransmitidas para o terminal 815, via 1link 8604, e
terminal 825, via 1link 860, para fins de sincronizacdao.

Agueles terminais podem se tornar entdo sincronizados
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independente das condic¢des de canal com um ponto de acesso
(por exemplo, estacdo base 140). Observa-se gue no sistema
800, o terminal 120 transmite sequéncias de cdédigo de
sincronizagdo continuamente em um modo substancialmente
similar como uma estacdo base faz. Adicionalmente, ao
retransmitir sequéncias de cdédigo de sincronizacdo de P-
SCH, S-SCH e BCH, largura de banda empregada ndo necessita
ser a mesma largura de banda empregada pela estacdo base
(por exemplo, 1,25 MHz ou 5 MHz).

A retransmissdo de informa¢des de sincronizacdo
pode aumentar a complexidade de arquitetura de terminal
(por exemplo, terminal 120), além de aumentar overhead de
comunicagdo. Para diminuir o mencionado por ultimo, um

terminal pode retransmitir informacdes em tempos
programados especificos, por exemplo {1p, T 7Tr}, durante
intervalos de tempo especificos, por exemplo, {Atps, ATo,

Atr}, como mostrado no diagrama 850, figura 6B. Deve ser
reconhecido que tais tempos e intervalos de tempo s&o
somente exemplares, e retransmissdo pode ocorrer em muitos
outros tempos e intervalos distintos. Tais tempos podem ser
armazenados na meméria de um terminal (por exemplo, memdria
126) ou podem ser especificos de terminal - o intervalo de
tempo assumindo valores diferentes para terminais
diferentes dependendo da arquitetura do terminal como
recursos de poténcia, configuracdo de antena, etc. O
processador de um terminal (por exemplo, processador 124)
pode programar os tempos nos quais a retransmissao de
informacdes de célula é acionado, e o processador também
pode acionar a retransmissdo de informacdes. No caso onde
retransmissdo de intervalo de tempo pode ser especifico de
tempo, retransmissdo de informagdes de célula pode se

tornar assincrono, e diversidade de terminal (por exemplo,
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presenga de vVAarios terminais sincronizados em célula de
servigo) pode assegurar que os terminais com baixo SNR (por
exemplo, recepc¢do ruim relacionada a clima ou geografia)
ainda podem sincronizar e receber dados enquanto condic¢des
de comunicagdo ruim com uma estagdo base persistem.
Observa-se que dissipacédo de poténcia de radiacgdo
eletromagnética pode diminuir inversamente proporcional ao
quadrado de disténcia a partir da fonte de radiacéo.
Portanto, SNR pode ser ruim entre um terminal e estacdo
base, ainda assim SNR pode ser significativamente mais
elevado entre um terminal e um terminal de retransmisséao
(por exemplo terminal 120, terminal 835) visto que oOs
terminais podem estar geograficamente mais préximos.
Alternativamente, ou além disso, para
retransmitir informacdes de célula em tempos
predeterminados, um terminal sincronizado (por exemplo,
terminal 120) pode receber uma sequéncia piloto a partir da
estacdo base indicando para acionar um periodo de
retransmissdo (por exemplo, Ats, ATy, Atg). Um componente de
inteligéncia artificial na estacdo base pode inferir
através de analise baseada em estatistica e/ou andlise de
utilidade, quando enviar sinais piloto solicitando
informacdes de célula de retransmissdo, com base em
indicadores de qualidade de canal mediados instantdneos ou
temporal e/ou espacialmente de terminais sincronizados na
célula de servigo. Observa-se que subsequentemente ao envio
de um sinal piloto “solicitagcdo para retransmissao”, a
estacgao base pode parar temporariamente de enviar
informagdes de célula no downlink para reduzir overhead.
Deve ser reconhecido que um segundo terminal de
retransmissdo sincronizado (por exemplo, terminal 835) pode
assumir o papel ativo de retransmitir dados apds um

primeiro terminal de retransmissdo (por exemplo, terminal
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120) retransmite informagdes por um periodo de tempo
predeterminado; subsequentemente, outros terminais podem
continuar a retransmitir dados. Cada um dos terminais de
retransmisséo pode ter um perfil de retransmissao
dependente de tempo como exibido pelo diagrama 850 na
figura 8B. Em um aspecto, retransmissdao de busca de célula
pode ser empregada em ambientes onde transferéncia sem fio
de voz, video ou dados ou qualquer combinacdo dos mesmos,
sdo criticos para a missdo. Em um aspecto, tal ambiente
pode ser um campo de batalha urbana, onde acesso sem fio
substancialmente sem ruptura & inteligéncia do inimigo ¢é
critica para a missdo, e onde SNR é tipicamente baixo
dentro de edificios e instalac¢des. Uma estacdo base pode
ser incorporada em um veiculo blindado com um transceptor
para comunicagdo sem fio que oferece suporte logistico a um
pequeno grupo de tropas carregando terminais mbveis. A
medida que as tropas realizam sua missdo, cada um dos
terminais méveis com niveis adequados de SNR pode
retransmitir informagdes de sincronizacido a medida que as
tropas entram e saem de edificios e instalacdes, desse modo
entrando e saindo de regides de SNR criticamente baixo, com
a necessidade subsequente de aquisicdo de células.

A figura 9A ilustra o sistema 900 no qual o©
terminal 920 adquire células vizinhas 940,, 940, e 9403
simultaneamente, através de downlinks 960,-9605, guando
tais células operam com reutilizacdo de frequéncia. Em
sincronizacédo de multiplas células com base em reutilizacéo
de frequéncia, para evitar degradagdo de desempenho (por
exemplo, reducdo de capacidade de transmissao) devido ao
emprego de um subconjunto de subportadoras em vez de todas
as subportadoras disponiveis para cada estacdo base (vide o
diagrama exemplar 925 mostrando 12 tons; figura 9B),

operacgéao de multiplas células com reutilizacéao de
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frequéncia pode ser ativa em tempos especificos, por

exemplo, {t, T, ..., T} durante um ciclo de operacao
predeterminado (por exemplo, uma hora, um dia) por periodos
de tempo especificos, por exemplo, {At;, ATy,... ATx}. Em
tempos fora de intervalos [71a, Tat+Ata; (a =, 0, 1, ..., K),
operacao empregando todas as subportadoras é reiniciada.
Tal operacdo dependente de tempo é ilustrada no diagrama
exemplar 950, figura 9C. Em um aspecto, a comutagdo para
operacdo de reutilizacdo de frequéncia ¢é determinada por
processadores que podem estar presentes em cada uma das
estacdes base (por exemplo, BS;, BS, e BS;3) operando em

reutilizacdo de frequéncia. Tempos especificos {11, Ti---,

Tk} e intervalos de tempo {Aty, ATi,... AT} podem ser
armazenados em memérias que residem em cada uma das
estacbes base que operam com reutilizacdo de frequéncia.

A figura 10 ilustra a arquitetura de um sistema
1000 no qual equipamento de usudrio 1020 adquire
simultaneamente maltiplas células, com emissores de células
1040,-1040,, durante operacéao de reutilizacéao de
frequéncia. Apdés selegcdo de um conjunto de subportadoras,
uma estacdo base (por exemplo, estacdo base 1040y, com 1 <
K < L) mapeia canal de sincronizacdo (P-SCH e S-SCH) e
sequéncias de cédigo de aquisicdo de células de canal de
broadcast sobre o conjunto de subportadoras selecionadas, e
transmite esses cdédigos no centro do subconjunto
selecionado de subportadoras. O terminal 1040k pode
empregar uma largura de banda especifica ao terminal para
as subportadoras selecionadas. Em um aspecto, uma tal
largura de banda é o minimo entre 1,25 MHz e a extensao de
frequéncia das subportadoras selecionadas. O equipamento de
usuario 1020 possui uma arquitetura que permite que o mesmo

detectar simultaneamente um conjunto de fluxos de dados L.
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Tais fluxos L correspondem aos simbolos OFDM enviados sobre
os subconjuntos L de subportadoras compativeis com
reutilizacdo de frequéncia de ordem L que as estacdes base
1040,-1040, empregam para comunicacdo. Portanto, o terminal
de usuério 1020 pode adquirir simultaneamente células L. A
arquitetura do terminal 1020 pode compreender um
processador 1022, uma memdria 1024, e componentes de
deteccdo 1026,-1026;. Cada um dos componentes de deteccdo
opera substancialmente da mesma maneira que o componente de
detecgao 122 (vide acima; figura 1). Em outro aspecto,
aquisicéo de multiplas células com reutilizacéao de
frequéncia pode ser empregada em setores especificos onde
numero grande de terminais pode sincronizar guase
simultaneamente (por exemplo, durante a acdo de taxiar uma
aeronave apés aterrissagem, apds agitar um edificio com
programas de todos os terminais desligados como salas de
tribunais, algumas &reas de hospital, etc.)

Em vista dos sistemas exemplares mostrados e
descritos acima, metodologias que podem ser implementadas
de acordo com a matéria revelada, serdo mais bem apreciadas
com referéncia aos fluxogramas das figuras 11-13. Embora,
para fins de simplicidade de explicacio, sa metodologias
sejam mostradas e descritas como uma série de blocos, deve
ser entendido e reconhecido que a matéria reivindicada nao
¢ limitada pelo numero ou ordem de blocos, visto que alguns
blocos podem ocorrer em ordens diferentes e/ou
simultaneamente com outros blocos do que é representado e
descrito aqui. Além disso, nem todos os blocos ilustrados
podem ser necessdrios para implementar as metodologias
descritas a seguir. Deve ser reconhecido que a
funcionalidade associada aos blocos pode ser implementada
por software, hardware, uma combinacdo dos mesmos ou

qualquer outro meio apropriado (por exemplo, dispositivo,
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sistema, processo, componente, ...). Adicionalmente, deve
ser adicionalmente reconhecido que as metodologias
reveladas a seguir e em todo esse relatdrio descritivo sao
capazes de serem armazenadas em um produto industrial para
facilitar transporte e transferéncia de tais metodologias
para varios dispositivos. Aqueles versados na técnica
entenderdo e reconhecerdo que uma metodologia poderia ser
alternativamente representada como uma série de estados ou
eventos inter-relacionados, como em um diagrama de estado.

A figura 11 exibe um fluxograma de uma
metodologia para executar aquisicdo de células. No ato,
receber sequéncias de cdédigo P-SCH, S-SCH e BCH que
carregam informagdes de células. Tais informacdes podem
compreender limite de simbolo OFDM, sincronizacao de
frequéncia, limite de radio de quadro, identificacao de
células, temporizagdo de prefixo ciclico, indicacdo de
largura de banda BCH, largura de banda do sistema, e outras
informagdes de sistema como uma configuracdo de antena de
estacdo base, informag¢des de célula periférica, etc. No ato
1120, as sequéncias de cdédigo sdo processadas, por exemplo,
métricas de temporizagdo de correlacdo s&do computadas. Em
um aspecto, tal computagcdo pode ser executada por um
processador que reside no equipamento de usuario como
processador 124. No ato 1130, as informacdes de células
mencionadas acima sdo extraidas.

A figura 12 exibe um fluxograma de uma
metodologia para retransmitir informacdes de sincronizacdo
de células. No ato 1210, uma busca de células é executada
de acordo com um ou mals aspectos descritos aqui (por
exemplo, figuras 7A, 7B ou 7C). No ato 1220, sequéncias de
cdbdigo para canais de sincronizag¢do primadrio e secundario e
canal de Dbroadcast sd3o armazenadas. Em um aspecto, a

armazenagem pode ser incorporada em uma memdéria que reside
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no terminal que executou a busca de células no ato 1210.
Tal memdéria pode ser memdria 126. A retransmissio de
informagdes de célula através da transmissdo das sequéncias
de coédigo armazenadas é realizado no ato 1230. Em um
aspecto, a largura de banda empregada para transmissao de
tais sequéncias de cédigo é determinada pelas capacidades
de equipamento de usudrio que executa a retransmissao de
informacdes, e tal largura de banda pode ser diferente da
largura de banda empregada pela estacéio base para
transportar a sequéncia de cdédigo para equipamento de
usuario de retransmissdo.

A  figura 13A/13B ¢é um fluxograma de uma
metodologia para transmitir/receber informacdes de células
que empregam reutilizacdo de frequéncia em um sistema de
comunicacdo sem fio. Com referéncia inicialmente & figura
13A, no ato 1310 a reutilizacdo de frequéncia de ordem L é
determinada. Em um aspecto, em OFDMA tal reutilizacdo de
frequéncia pode resultar em uma selecdo de subconjuntos L
de subportadoras a partir do conjunto inteiro de
subportadoras disponiveis compativeis com a largura de
banda de sistema, e adjudicacdo subsequente de tais
subconjuntos L para transmissores de células L (por
exemplo, estagdes base 1040;-1040;; vide também a figura
9). Tal determinacdoc ¢é normalmente o resultado de um
operador que adere a um padrdo de comunicagdo sem fio (por
exemplo, 801.11b, 801.11q, 3G LTE) . No ato 1320,
informagdes de célula sd38o transmitidas wutilizando os
subconjuntos de subportadora L determinados. Com referéncia
a seguir a figura 13B, no ato 1355 informacdes de células
sdo recebidas a partir de subconjuntos L de subportadoras.
Em um aspecto, informa¢des sdo detectadas pelo equipamento
de usuario com arquitetura adequada (por exemplo,

equipamento de usudrio 1020) para detectar P-SCH, S-SCH e
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demodular BCH simultaneamente para todas as transmissdes de
sequéncia de cédigo L. No ato 1365, as informacdes de
células s&o extraidas a partir de cada um dos subconjuntos
L de subportadoras.

Com referéncia agora a figura 14, um sistema 1400
que permite recebimento de sequéncias de cédigo de simbolos
de canal de sincronizagdo primario e secundario é
ilustrada. O sistema 1400 pode residir, pelo menos
parcialmente, em um dispositivo sem fio (por exemplo,
equipamento de usudrio 120) e inclui blocos funcionais, que
podem ser Dblocos funcionais que representam funcdes
implementadas por um processador ou uma maquina eletrdnica,
software, ou combinagido dos mesmos (por exemplo, firmware).
Em particular, o sistema 1400 inclui um agrupamento 1légico
1410 de componentes eletrénicos que pode agir em conjunto.
Em um aspecto, O agrupamento 1légico 1410 inclui um
componente eletrdnico 1415 para receber uma sequéncia de
cédigo de simbolos de canal de sincronizacao primarios
(vide, por exemplo, a figura 4) que transporta pelo menos
um de uma duragdoc de prefixo ciclico, uma parte de um
cédigo de identificacdo de células, uma indicacao de
largura de banda de canal de broadcast, e facilita deteccéao
de limite de simbolo de multiplexacio por divisdo de
frequéncia ortogonal, deteccdo de limite de particao, e
detecgdo de limite de sub-quadro. Além disso, o agrupamento
légico 1410 inclui um componente eletrdénico 1425 para
receber uma ou mais sequéncias de cdédigo de simbolos de
canal de sincronizagido secundario (vide, por exemplo,
figura 4) que transportam pelo menos um entre um limite de
quadro de radio, uma parte ou um cédigo de identificacdo de
célula inteira, e uma indicagdo de uma largura de banda de
canal de broadcast. Além disso, o agrupamento légico 1410

compreende um componente eletrdnico 1435 para receber uma
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sequéncia de cdédigo de simbolos de canal de Dbroadcast
(vide, por exemplo, a figura 4) que transporta pelo menos
um entre uma temporizacdo de prefixo ciclico, e largura de
banda de sistema sem fio. Observa-se que o componente
eletrdénico 1435 inclui ainda componente eletrdénico 1438
para receber uma sequéncia de cdédigo de simbolos de canal
de sincronizagdo transmitidos através de 1,25 MHz (vide,
por exemplo, figura 5A) e componente eletrdnico 1441 para
receber uma sequéncia de cdédigo de simbolos de canal de
broadcast transmitidos através de 1,25 MHz ou 5 MHz (vide,
por exemplo, a figura 5B).

Adicionalmente, o sistema 1400 pode incluir uma
meméria 1450 que retém instrugdes para executar fungdes
associadas a componentes elétricos 1414, 1425, 1335 e 1438
e 1441, Dbem como dados que podem estar gerando durante
execugdo dessas fungdes. Embora mostrado como sendo externo
a memdéria 1450, deve ser entendido que um ou mais dos
componentes eletrdénicos 1415, 1425, e 1438 e 1441 podem
existir na memdria 1450.

O que foil descrito acima inclui exemplos de um ou
mais aspectos. Evidentemente, ndo ¢ possivel descrever toda
combinagdo concebivel de componentes ou metodologias para
fins de descrever os aspectos acima mencionados, porém uma
pessoa com conhecimentos comuns na técnica pode reconhecer
que muitas combinacdes e permutacdes adicionais de wvarios
aspectos sdo possiveis. Por conseguinte, os aspectos
descritos pretende abranger todas essas alteragdes,
modificagdes e variagdes que estejam compreendidas no
espirito e escopo das reivindicagdes apenas. Além disso,
até o ponto em que o termo “inclui” é utilizado na
descrigdo detalhada ou reivindicagdes, tal termo pretende
ser inclusive em um modo similar ao termo “compreendendo”

como “compreendendo” é interpretado quando empregado comoO
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uma palavra de transicdo em uma reivindicacg¢do.
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REIVINDICACOES

1. Equipamento que opera em um ambiente de
comunicagdo sem fio, o equipamento compreendendo:

um processador configurado para receber uma
sequéncia de cédigo no canal de sincronizacdo primdrio gque
transporta pelo menos um entre uma duracdo de prefixo
ciclico, uma parte de um cédigo de identificacao de
células, uma indicagdo de largura de banda de canal de
broadcast, e facilita deteccdo de limite de simbolo de
multiplexagdo por divisdo de frequéncia ortogonal, deteccdo
de limite de particdo, e detecgdo de limite de sub-quadro;
e

uma memdria acoplada ao processador para
armazenar dados.

2. Equipamento, de acordo com a reivindicacdo 1,
0 processador configurado adicionalmente para receber uma
ou mais sequéncias de cédigo no canal de sincronizacao
secundario que transporta pelo menos um entre limite de
quadro de radio, uma parte de ou um cédigo de identificacao
de célula total e uma indicac¢do de uma largura de banda de
canal de broadcast.

3. Equipamento, de acordo com a reivindicacdo 1,
o processador configurado adicionalmente para receber uma
sequéncia de cdédigo no canal de broadcast que transporta
pelo menos um entre uma temporizagdo de prefixo ciclico, e
a largura de banda de sistema sem fio.

4. Equipamento, de acordo com a reivindicacado 1,
0 processador configurado adicionalmente para retransmitir
a sequéncia de cédigo para um terminal no sistema de
comunicacdo sem fio que falhou em adquirir informacdes de
célula a partir de uma estacdo base de célula.

5. Equipamento, de acordo com a reivindicacao 4,

o processador configurado adicionalmente para programar um
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11. Equipamento, de acordo com a reivindicacdo 9,
© processador configurado adicionalmente para transmitir a
sequéncia de cdédigo através de 1,25 MHz quando a largura de
banda do sistema (BW) é menor do que 5 MHz e acima de 5 MHz
quando BW é maior ou igual a 5 MHz.

12. Equipamento, de acordo com a reivindicacado 7,
O processador configurado adicionalmente para transmitir
uma solicitagdo para retransmitir a sequéncia de cédigo.

13. Equipamento, de acordo com a reivindicacé&o 8,
© processador configurado adicionalmente para transmitir
uma solicitagdo para retransmitir uma ou mais sequéncias de
cédigo.

14. Equipamento, de acordo com a reivindicacao 9,
0 processador configurado adicionalmente para transmitir
uma solicitagdo para retransmitir a sequéncia de cbdigo.

15. Equipamento, de acordo com a reivindicacgao
12, O processador configurado adicionalmente para parar
temporariamente a transmissdo da sequéncia de cédigo no
downlink para reduzir overhead.

16. Equipamento, de acordo com a reivindicacédo
13, © processador configurado adicionalmente para parar
temporariamente a transmissdo de uma ou mais sequéncias de
cédigo no downlink para reduzir overhead.

17. Equipamento, de acordo com a reivindicacéao
14, O processador configurado adicionalmente para parar
temporariamente a transmissdo da sequéncia de cdédigo no
downlink para reduzir overhead.

18. Equipamento, de acordo com a reivindicacao 7,
compreendendo adicionalmente um componente de inteligéncia
artificial que infere quando enviar uma solicitacao para
retransmitir a sequéncia de «cédigo para um terminal
sincronizado com base pelo menos em parte em indicadores de

qualidade de canal mediados espacialmente ou temporalmente
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ou instantaneos de terminais sincronizados na célula de
servico.

19. Equipamento, de acordo com a reivindicacédo 8,
compreendendo adicionalmente um componente de inteligéncia
artificial que infere quando enviar uma solicitacdo para
retransmitir uma ou mais sequéncias de cédigo para um
terminal sincronizado com base pelo menos em parte em
indicadores de qualidade de canal mediados espacialmente ou
temporalmente ou instantaneos de terminais sincronizados
na célula de servico.

20. Equipamento, de acordo com a reivindicacdo 9,
compreendendo adicionalmente um componente de inteligéncia
artificial que infere guando enviar uma solicitacdo para
retransmitir a sequéncia de cédigo para um terminal
sincronizado com base pelo menos em parte em indicadores de
qualidade de canal mediados espacialmente ou temporalmente
ou instantédneos de terminais sincronizados na célula de
servico.

21. Equipamento, de acordo com a reivindicacao 7,
O processador configurado adicionalmente para um tempo de
programacac e um intervalo de tempo no qual o eguipamento
opera com a reutilizag¢do de frequéncia.

22. Equipamento que opera em um ambiente de
comunicacgdo sem fio com acesso miltiplo por divisiao de
frequéncia ortogonal, o equipamento compreendendo:

maltiplos componentes de detecgdo que adquirem
simultaneamente multiplas informacdes de célula em
miltiplos intervalos de subportadora;

um processador configurado para processar as
miltiplas informag¢des de células; e

uma memdria acoplada ao processador para
armazenar dados.

23. Equipamento que opera em um ambiente de
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comunicacao sem fio, o equipamento compreendendo:

meio para receber uma sequéncia de cédigo de
simbolos de canal de sincronizagéao primarios que
transportam pelo menos um entre uma duracdo de prefixo
ciclico, wuma parte de um cbébdigo de identificacdo de
células, uma indicag¢do de largura de banda de canal de
broadcast, e facilita deteccdoc de limite de simbolo de
multiplexagdo por divis&o de frequéncia ortogonal, deteccdo
de limite de particdo e deteccdo de limite de sub-quadro; e

meio para receber uma ou mais seqguéncias de
cédigo de simbolos de canal de sincronizacdo secundario que
transporta pelo menos um entre um limite de gquadro de
radio, um coédigo de identificacdo de célula parcial ou
integral, e uma indicagdo de uma largura de banda de canal
de broadcast.

24. Equipamento, de acordo com a reivindicacédo
23, compreendendo ainda meio para receber uma sequéncia de
cédigo de simbolos de canal de broadcast que transporta
pelo menos um entre temporizagdo de prefixo ciclico, e a
larqgura de banda de sistema sem fio.

25. Equipamento, de acordo com a reivindicacéao
24, compreendendo ainda:

meio para receber uma sequéncia de cdédigo de
simbolos de canal de sincronizacdo transmitidos através de
1,25 MHz; e

meio para receber uma sequéncia de coédigo de
simbolos de canal de broadcast transmitidos através de 1,25
MHz ou 5 MHz.

26. Meio legivel por maquina compreendendo
instrugdes que quando executadas por uma maquina, fazem com
que a maquina execute operacdes incluindo:

receber uma sequéncia de cédigo de simbolos de

canal de sincronizacgdo primdrios que transporta pelo menos
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uma duragdo de prefixo ciclico, uma parte de um cédigo de
identificag¢do de células, uma indicagdo de largura de banda
de canal de broadcast, e facilita detecgcdo de limite de
simbolo de multiplexagdo por diviséao de frequéncia
ortogonal, deteccdo de limite de particdo e detecgcdo de
limite de sub-quadro;

receber uma ou mais sequéncias de cédigo de
simbolos de canal de sincronizacéo secundarios gue
transporta pelc menos um entre um limite de quadro de
radio, uma parte de ou um cdédigo de identificacdao de
células total; e uma indicagdo de uma largura de banda de
canal de broadcast; e

receber uma sequéncia de cdédigo de simbolos de
canal de broadcast que transporta pelo menos um entre uma
temporizacdo de prefixo ciclico, e a largura de banda de
sistema sem fio.

27. Meio legivel por méquina compreendendo
instrugdes que quando executadas por uma maquina, fazem com
que a maquina execute operacdes compreendendo:

transmitir através de 1,25 MHz uma sequéncia de
cédigo de simbolos de canal de sincronizacao primarios gue
transporta pelo menos um entre uma duracdo de prefixo
ciclico, wuma parte de um cdédigo de identificacdo de
células, uma indicagdo de largura de banda de canal de
broadcast, e facilita deteccdo de limite de simbolo de
multiplexacdo por divis&o de frequéncia ortogonal, deteccao
de limite de particdo, e deteccdo de limite de sub-quadro;
e

transmitir através de 1,25 MHz uma ou mais
sequéncias de cdédigo de simbolos de canal de sincronizacao
secundarios que transporta pelo menos um entre limite de
quadro de radio, uma parte de ou um cédigo de identificacéao

de célula total, e uma indica¢do de uma largura de banda de
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canal de broadcast.

28. Método utilizado em sistema de comunicacéo
sem fio, o método compreendendo:

receber uma sequéncia de cédigo no canal de
sincronizacdo primario (P-SCH) que transporta pelo menos um
entre uma duracao de prefixo ciclico, uma parte de um
cébdigo de identificacdo de células, uma indicacéo de
largura de banda de canal de broadcast, e facilita deteccgao
de limite de simbolo de multiplexacao por divisdo de
frequéncia ortogonal, detecgdo de limite de particao, e
detecgdo de limite de sub-quadro;

receber uma ou mais sequéncias de cédigo no canal
de sincronizagdo secunddrio (S-SCH) que transporta pelo
menos um entre limite de quadro de radio, uma parte ou um
coédigo de identificagdo de célula total, e uma indicacao de
uma largura de banda de canal de broadcast:;

receber uma sequéncia de cédigo no canal de
broadcast (BCH) que transporta pelo menos um entre
temporizacdo de prefixo ciclico, e a largura de banda de
sistema sem fio; e

processar as sequéncias de cédigo P-SCH, S-SCH e
BCH, e extrair as informagdes de célula transportadas pelas
sequéncias de cédigo.

29. Meétodo, de acordo com a reivindicacdo 28,
compreendendo ainda:

receber a sequéncia de «cédigo no canal de
sincronizacdo primdrio e secundario através de 1,25 MHz; e

receber a sequéncia de «cédigo no canal de
broadcast através de 1,25 MHz ou 5 MHz.

30. Método, de acordo com a reivindicaciao 28,
compreendendo ainda:

armazenar as informacdes de células extraidas a

partir dos canais de sincronizag¢do primario e secundario e
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0 canal de broadcast; e

retransmitir as informacdes de células.

31. Método, de acordo com a reivindicacao 28,
compreendendo ainda programar um tempo para retransmitir as
informacdes de células.

32. Dispositivo eletrdénico configurado para
executar o método de acordo com a reivindicacdo 28.

33. Método utilizado em sistema de comunicacédo
sem fio, o método compreendendo:

transmitir uma sequéncia de cédigo de simbolos de
canal de sincronizagido primarios que transporta pelo menos
um entre duracdo de prefixo ciclico, uma parte de um cdédigo
de identificacdo de células, uma indicacido de largura de
banda de canal de broadcast, e facilita deteccdo de limite
de simbolo de multiplexacdo por divisdo de frequéncia
ortogonal, detecgdo de limite de particdo, e detecgao de
limite de sub-quadro;

transmitir uma ou mais sequéncias de cédigo de
simbolos de canal de sincronizacéao secundarios que
transporta pelo menos um entre limite de quadro de radio,
uma parte ou um cdédigo de identificacdo de célula total, e
uma indicagcdo de wuma largura de banda de canal de
broadcast; e

transmitir uma sequéncia de cédigo no canal de
broadcast que transporta pelo menos um entre temporizacgdo
de prefixo ciclico, e a largura de banda de sistema sem
fio.

34. Método, de acordo com a reivindicacadao 33,
compreendendo ainda transmitir a sequéncia de cédigo de
simbolos para os canais de sincronizacdo primario e
secundario, e a sequéncia de cédigo de simbolos para o
canal de broadcast, empregando reutilizacido de frequéncia.

35. Método, de acordo com a reivindicacao 33, as
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sequéncias de cbédigo sendo uma sequéncia Walsh-Hadamard.

36. Método, de acordo com a reivindicagédo 33, as
sequéncias de cédigo sendo uma sequéncia Gold.

37. Método, de acordo com a reivindicacao 33, as
sequéncias de cdédigo sendo uma sequéncia de pseudo-ruido.

38. Método, de acordo com a reivindicacgdo 33, as
sequéncias de cdédigo sendo uma sequéncia de comprimento
maximo (sequéncias-M).

39. Método, de acordo com a reivindicacao 33, as
sequéncias de cédigo sendo uma sequéncia semelhante a Chirp
generalizada.

40. Método, de acordo com a reivindicacdo 33, as
sequéncias de cbédigo sendo qualquer combinacdo de uma
sequéncia Walsh-Hadamard, uma sequéncia Gold, uma sequéncia
de pseudo-ruido, uma sequéncia de comprimento maximo, e uma
sequéncia semelhante a Chirp generalizada.

41. Dispositivo eletrdénico configurado para

executar o método de acordo com a reivindicacdo 33.
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RESUMO
“AQUISIGAO EM SISTEMAS DE ACESSO MULTIPLO POR DIVISAO DE
FREQUENCIA” .

Sistemas e métodos permitem aquisicdo de células
em um sistema de comunicacdo sem fio em modo de operacdo de
acesso multiplo por divisdo de frequéncia. Sequéncias de
cébdigo transmitidas através de <canal de sincronizagao
primdrio (P-SCH), permitem deteccdo de limite de simbolo,
duracdo de prefixo ciclico, e indicacdo de largura de banda
de canal de broadcast. Sequéncias transmitidas através de
canal de sincronizacdo secundario (S-SCH) proporcionam
deteccdo de limite de quadro de radio, identificacd&o de
células, e 1indicacdo de largura de banda de canal de
broadcast. Identificacdo de células pode ser transportadas
conjuntamente entre cédigos P-SCH e S-SCH. Sequéncias de
canal de Dbroadcast transportam temporizacdo de prefixo
ciclico, largura de banda de sistema, e outras informacgdes
de sistema. S&o descritos retransmissdo de informagdes de
aquisigdo de célula, bem como aqguisicéao de células
multiplas quando o sistema sem fio opera com reutilizagdo

de frequéncia.
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