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(57) Resumo: BUSCA DE CELULA ASSISTIDA POR
SINALIZADOR EM UM SISTEMA DE COMUNICAGCAO SEM FIO.
Técnicas para transmitir sinais de sincronizagdo para assistir
equipamentos do usuario (UEs) a realizar buscas de célula sao
descritas. Em um projeto, uma estagdo base para uma célula pode
gerar e transmitir um sinal de sincronizagcdo primario e um sinal de
sincronizagdo secundario, que podem ser usados pelos UEs para
busca inicial de célula ao ligar. A estagdo base pode também gerar e
transmitir um ou mais sinais sinalizadores, que podem ser usados
pelos UEs para busca de célula vizinha para detectar células vizinhas.
O numero de sinais sinalizadores para transmitir € o conjunto de
subportadoras utilizaveis para cada sinal sinalizador podem ser
determinados com base na largura de banda do sistema. Cada sinal
sinalizador pode ser mapeado em uma subportadora no conjunto de
subportadoras em cada periodo de simbolo sinalizador. Esta
subportadora pode ser determinada com base em um padrédo de salto
de sinalizador ou um cédigo de sinalizador € pode ser dependente de
um identificador (ID) de célula.
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“WBUSCA DE CELULA ASSISTIDA POR SINALIZADOR EM UM SISTEMA DE
COMUNICAGAO SEM FIO”

O pedido atual reivindica a prioridade ao Pedido
Provisional U.S. No. de série 60/845.268, intitulado YA
METHOD AND APPARATUS FOR USING SCALABLE BEACON SIGNLAING
BASED ON SYSTEM BANDWIDTH”, depositado em 14 de setembro de
2006; Pedido Provisional U.S. No. de série 60/828.051,
intitulado “A METHOD AND APPARTUS FOR P-SCH FOR E-UTRA”,
depositado em 3 de outubro de 2006; e Pedido U.S. No.
11/853.704, intitulado “BEACON ASSISTED CELL SEARCH IN A
WIRELESS COMMUNICATION SYSTEM”, depositado em 11 de
setembro de 2007, cada um atribuido ao cessionario do mesmo
e incorporado em sua totalidade aqui por referéncia.

FUNDAMENTOS
I. Campo

A revelagdo atual refere-se em geral a
comunicacdo, e mais especificamente a técnicas para buscar
por células em um sistema de comunicacdo sem fio.

II. Fundamentos

Os sistemas de comunicacgdo sem fio sdo amplamente
desenvolvidos para fornecer varios contetdos de comunicacgdo
tal como voz, videco, dados em pacote, troca de mensagem,
broadcast, etc. Estes sistemas sem fio podem ser sistemas
de acesso multiplo capazes de suportar multiplos usuarios
compartilhando os recursos de sistema disponiveis. Os
exemplos de tails sistemas de acesso multiplo incluem
sistemas de Acesso Multiplo por Divisdo de Cddigos (CDMA),
sistemas de Acesso Mualtiplo por Divisdo de Tempo (TDMA),
sistemas de Acesso Multiple por Divisdo de Freqgiéncia
(FDMA), sistemas FDMA Ortogonal (OFDMA), e sistemas FDMA
Portadora Unica (SC-FDMA).

Um sistema de comunicagdo sem fio pode incluir

qualguer numero de estagdes base que podem suportar
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comunicagao para qualquer numero de equipamentos de usudrio
(UEs). Um UE (por exemplo, um telefone celular) pode estar
dentro da cobertura de zero, de uma, ou de multiplas
estacgdes base em qualquer dado momento. O UE pode apenas
ter acabado de se ligar ou pode ter perdido a cobertura e
assim ndo pode saber que estacdes base podem ser recebidas.
O UE pode realizar a busca de célula para detectar estacgdes
base e para adquirir temporizacdoc e outras informacdes para
as estacdes base detectadas. O UE pode também estar em
comunicag¢do com uma ou mais estacgdes base e pode ser mbvel.
O UE pode realizar a busca de célula para detectar as
melhores estagdes base para servir o UE.

Cada estagdo base pode transmitir sinais de
sincronizagdo para assistir ao UEs para realizar a busca de
célula. Em geral, um sinal de sincronizacd3o pode ser
qualguer sinal que permita um receptor detectar um
transmissor e obter informa¢bes, por exemplo, temporizagdo
e identificac¢do, do transmissor. Os sinais de sincronizacéo
representam overhead e devem ser transmitidos tao
eficientemente quanto possivel. Além disso, os sinais de
sincronizagdo devem permitir que o UEs execute a busca da
célula tdo rapidamente e eficientemente como possivel.

SUMARIO

As técnicas para transmitir sinais de
sincronizagdo para assistir a UEs de realizar buscas de
célula sdo descritas aqui. Em um projeto, uma estacdo
base para uma célula pode gerar e transmitir um sinal de
sincronizagdo primdrio e um sinal de sincronizacéao
secundario, gque podem ser usados pelos UEs para busca
inicial de célula ao ligar. A estacdo base pode também
gerar e transmitir um ou mais sinais sinalizadores
(beacon), que podem ser usados pelo UEs para que a busca

de célula vizinha para detectar células vizinhas



10

15

20

25

30

3/42

enquanto os UEs estiverem em estados ociosos e ativos.
Um sinal sinalizador é um sinal em que toda ou uma
grande fragdo da poténcia de transmissdo de célula total
€ usada para uma ou poucas subportadoras. O numero de
sinais sinalizadores para transmitir e o conjunto de
subportadoras uteils para cada sinal sinalizador podem
ser determinados <com Dbase na largura de banda de
sistema. Em um projeto, cada sinal sinalizador pode ser
mapeado em uma subportadora (que é referida como uma
subportadora de orientag&o) no conjunto de subportadoras
em cada periodo de simbolo em gue o sinal sinalizador €
transmitido. A subportadora de orientagcdo pode ser
determinada com base em um padrdo de salto de orientacgédo
ou em um cdédigo de orientacdo e pode ser dependente de
um identificador de célula (ID) e/ou de outras
informacdes que estao sendo enviadas no sinal
sinalizador. Os sinais sinalizadores podem ser enviados
com multiplexacéo por divisédo de tempo (TDM) ou
multiplexagdo por divisdo de fregiiéncia (FDM).

Em um projeto, um UE pode realizar a busca
inicial de célula com base nos sinais de sincronizagdo
primdrios e secundarios transmitidos pelas células no
sistema. O UE pode determinar a largura de banda de
sistema, por exemplo, com base nas informacdes de sistema
recebidas a partir de uma célula detectada. O UE pode
determinar um conjunto de subportadoras uUteis para ©s
sinais sinalizadores com base na largura de banda de
sistema. Engquanto operando no estado ocioso ou ativo, o UE
pode periodicamente realizar a busca de célula vizinha para
detectar sinais sinalizadores a partir das células vizinhas
com base no conjunto de subportadoras.

Os varios aspectos e caracteristicas da revelacgéado

sdo descritos em detalhe adicional abaixo.
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BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

A Fig. 1 mostra um sistema de comunicacdo sem
fio.

A Fig. 2 mostra a transmissdo de sinal de
sincronizagdo para um projeto de TDM.

As Figs. 3A-3C mostram transmissdo de orientacgao
TDM para larguras de banda de sistema diferentes.

A Fig. 4 mostra transmissé&o de sinal de
sincronizacdo para um projeto de FDM.

As Figs. 5A-5C mostram transmissdo de orientagéo
de FDM para larguras de banda de sistema diferentes.

A Fig. 6 mostra um sinal sinalizador para uma

célula.

A Fig. 7 mostra sinais sinalizadores para trés
células.

A Fig. 8 mostra um diagrama de blocos de um N& B
e um UE.

A Fig. 9 mostra um diagrama de blocos de um
gerador de sinal sinalizador no Né B.

A Fig. 10 mostra um diagrama de blocos de um
processador de orientacdo no UE.

A Fig. 11 mostra um processo para a transmissado
de orientagdo pelo N& B.

A Fig. 12 mostra um equipamento para a
transmissdo de orientacéo.

A F'a oy T2 mactr»a 11 Nrocecedm MNAavra Aatram~m~a= o~ Ao
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A Fig. 17 mostra um processo para realizar buscas
de célula pelo UE.

A Fig. 18 mostra um equipamento para realizar
buscas de célula.

A Fig. 19 mostra um processo para transmissdo de
orientacdo FDM pelo N& B.

A Fig. 20 mostra um equipamento para transmissao
de orientacdo FDM.

A Fig. 21 mostra um processo para recepcdo de
orientagdo FDM pelo UE.

A Fig. 22 mostra um equipamento para recepcdo de
orientacd&o FDM.

DESCRIGAO DETALHADA

As técnicas descritas aqui podem ser usadas para
varios sistemas de comunicacdo sem fio tais como CDMA,
TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA e outros sistemas. Os termos
“sistema” e “rede” s&o usados frequentemente de forma
intercambidvel. Um sistema CDMA pode implementar uma
tecnologia via radio tal como o Acesso de Radio Terrestre
Universal (UTRA), cdma2000, etc. UTRA inclui CDMA de banda
larga (W-CDMA) e Taxa de Chip Baixa (LCR). cdma2000 cobre
os padrdes IS-2000, IS-95 e IS-856. Um sistema TDMA pode
implementar uma tecnologia via radio tal como o Sistema
Global para Comunicac¢des Mdéveis (GSM). Um sistema OFDMA
pode 1implementar uma tecnologia via ré&dio tal como UTRA
Evoluido (E-UTRA), Banda Ultra Larga Mdbével (UMB), IEEE
802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-
OFDM®, etc. UTRA, E-UTRA e GSM s&o parte do Sistema de
Telecomunicagdo Moével Universal (UMTS). A Evolucdo de Longo
Prazo (LTE) 3GPP é uma prdéxima versdo do UMTS que usa E-
UTRA, que emprega OFDMA no downlink e SC-FDMA no uplink.
UTRA, E~UTRA, a GSM, UMTS e LTE sao descritos nos

documentos de uma organizacgdo nomeada “3rd Generation
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Partnership Project” (3GPP). cdma2000 e UMB sdo descritos
em documentos de uma organizacdo nomeada “3rd Generation
Partnership Project” (3GPP2). Estas varias tecnologias e
padrdes via radio sdo conhecidos na técnica. Para maior
clareza, determinados aspectos das técnicas sdo descritos
abaixo para LTE, e a terminologia LTE é muitoc usada na
descricgdo abaixo.

LTE utiliza multiplexacgéao por divisé&o de
fregiiéncia ortogonal (OFDM) no downlink e a multiplexagao
por divisado de freqliéncia de portadora uUnica (SC-FDM) no
uplink. OFDM e SC-FDM particionam a largura de banda de
sistema em multiplas (K) subportadoras ortogonais, que sdo
referidas também em geral como tons, faixas, etc. O
espagcamento entre subportadoras adjacentes pode ser fixo, e
o numero total de subportadoras (K) pode ser dependente da
largura de banda de sistema. Cada subportadora pode ser
modulada com dados. Em geral, simbolos de modulacdo sao
enviados no dominio de freqiéncia com OFDM e no dominio de
tempo com SC-FDM. Para gerar um simbolo de OFDM, simbolos
com valores diferentes de zero podem ser mapeados em
subportadoras wusadas para transmissdo, e simbolos com
valores de zero podem ser mapeados em subportadoras
restantes. Os K simbolos podem ser transformados para O
dominio de tempo para obter K amostras de dominio de tempo.
As ultimas C amostras podem ser copiadas e anexadas & parte
dianteira das K amostras para obter um simbolo OFDM gque
contém K + C amostras. As amostras copiadas sdo referidas
como um prefixo ciclico, e C é o comprimento de prefixo
ciclico.

A Fig. 1 mostra um sistema de comunicacdo sem fio
100 com maltiplo Nés Bs 110. Um N6 B pode ser uma estagdao
fixa usada para se comunicar com os UEs e pode também ser

referido como um N6 B evoluido (eNB), uma estacdo base, um
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ponto de acesso, etc. Cada N& B 110 fornece a cobertura de
comunicag¢do para uma Aarea geografica particular. A area
total de cobertura de cada N6 B 110 pode ser dividida em
multiplas (por exemplo, trés) Aareas menores. Em 3GPP, ©
termo “célula” pode se referir a menor &rea de cobertura de
um N6 B e/ou de um subsistema de N6 B servindo esta area de
cobertura. Em outros sistemas, o termo “setor” pode se
referir a menor A4rea de cobertura e/ou o subsistema
servindo esta A&rea de cobertura. Para maior clareza, ©O
conceito 3GPP de célula é usado na descricdo abaixo.

Os UEs 120 podem ser dispersados durante todo ©
sistema. Um UE pode ser estaciondrio ou mével e pode também
ser referido como uma estagcdo mdvel, um terminal, um
terminal de acesso, uma unidade de assinante, uma estacdao,
etc. Um UE pode ser um telefone celular, um assistente
digital pessoal (PDA), um modem sem fio, um dispositivo de
comunicacao sem fio, um dispositivo de mao, um computador
laptop, um telefone sem fio, etc. Um UE pode se comunicar
com um ou mais N&és Bs através de transmissdes no downlink e
uplink. O downlink (ou link direto) se refere ao link de
comunicagédo a partir dos Nbés Bs aos UEs, e o uplink (ou
link reverso) se refere ao link de comunicacdo a partir dos
UEs aos ndés Bs. Na Fig. 1, uma linha continua com setas
duplas indica uma comunicacdo entre um Né B e um UE. Uma
linha quebrada com uma seta simples indica um UE recebendo
um sinal de downlink a partir de um Né B. Um UE pode
realizar a busca de célula com base nos sinais de downlink
transmitidos pelos ndés Bs.

No sistema 100, os nés Bs 110 podem
periodicamente transmitir sinais de sincronizacdo para
permitir que os UEs 120 para detectar para os Nbés Bs e para
obter informacdes tal como temporizacdo, offset de

freqiiéncia, ID de célula, etc. A tabela 1 lista trés tipos
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de sinais de sincronizagdo que podem ser transmitidos por
um N6 B e fornecem uma descrig¢do sucinta para cada tipo de

sinal de sincronizacio.

Tabela 1
Simbolo Sinal de Descricédo ]
sincronizacéao
PSC Sinal de Um sinal de sincronizacdo usado
sincronizacédo para deteccdo de célula durante
primério busca inicial de célula.
SSsC Sinal de Um sinal de sincronizacdo usado
sincronizacédo para identificacéao de célula
secundario durante busca inicial de célula.
BSC Sinal Um sinal de sincronizacdo usado
sinalizador para busca de célula vizinha
para detectar por células
vizinhas.

Um sinal de sincronizacdo primario pode ser

gerado com base em uma seqliéncia de cbédigo de sincronizagédo

primario (PSC), enviado em um canal de sincronizacdao
primario (P-SCH), e referido como um sinal PSC. A seqiéncia
PSC pode ser uma seqgiéncia CAZAC (auto correlacdo de

amplitude zero constante), uma seqgliiéncia de numero pseudo-
aleatdério (PN), etc. Algumas seqliéncias CAZAC exemplares
incluem uma seqgléncia Chu, uma seqgiéncia Zadoff-Chu, uma
seqléncia Frank, uma seqgUéncia tipo chirp generalizada
(GCL), etc. Um sinal de sincronizag¢dc secundario pode ser
gerado com base em uma seqiéncia secundaria de cdédigo de
sincronizacdo (SSC), enviado sobre um canal secundario de
sincronizacdo (S-SCH), e referido como um sinal de SSC. A
seqgléncia de SSC pode ser uma seqléncia de comprimento
maximo (seqliéncia-M), uma seqgUéncia PN, uma seqiéncia
bindria, etc. Um sinal sinalizador pode ser gerado com base
em um cbdbdigo de orientacdo ou em um padrdo de salto de

orientagdo e enviado sobre um canal de sincronizacdo de
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do estagio de detecgcdo de PSC, mas pode haver muitas
hipdteses de SSC (por exemplo, IDs de célula) para testar.
O UE pode correlacionar o sinal recebido com diferentes
sequiéncias possiveis de SSC a fim de detectar a sequéncia
SSC transmitida por cada célula detectada pelo estagio de
deteccdo de PSC.

Depois da busca inicial de célula, uma célula
pode ser selecionada para servir o UE. O UE pode se
comunicar com esta célula servidora no estado LTE Ativo ou
pode acampar (camp on) nesta célula no estado LTE Ocioso.

O UE puder realizar busca de célula vizinha, por
exemplo, enquanto no estado LTE Ocioso ou no estado LTE
Ativo, para procurar melhores células do gque a célula atual
servidora. Para a busca de célula vizinha, o UE pode j& ter
certas informacdes tal como a largura de banda de sistema,
temporizagdo de simbolo e quadro, e o comprimento de
prefixo ciclico. Em um projeto, o UE pode procurar por
células vizinhas correlacionando o sinal recebido com as
diferentes seqliéncias possiveilis de SSC na mesma maneira que
para a busca inicial de célula. Entretanto, a busca de
célula vizinha continua com base na correlagdo pode
consumir poténcia de bateria em excesso no UE. A busca de
célula inicial pode ser realizada somente uma vez ao ligar,
e o elevado consumo de poténcia de bateria por um curto
periodo de tempo pode ser aceitavel. O UE pode
continuamente realizar busca de célula vizinha enguanto
estiver ligado. Por conseguinte, a baixa complexidade de
busca pode ser altamente desejavel para busca de célula
vizinha a fim de reduzir o consumo de poténcia de bateria.

Em um aspecto, a busca de célula vizinha pode ser
realizada com base nos sinais sinalizadores transmitidos
pelas células. Um sinal sinalizador inclul os componentes

de banda estreita do sinal de alta poténcia (por exemplo,
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em uma ou poucas subportadoras) que podem ser muito mais
elevados em poténcia se comparado a outros sinais tais como
sinais de dados de usuario. O sinal sinalizador pode ser
composto de uma seqgliéncia de simbolos sinalizadores. Em um
projeto, um simbolo sinalizador para um sinal sinalizador &
um simbolo OFDM em que toda ou uma grande fracgao da
poténcia de transmissdo de célula total é usada para uma
subportadora. Em outros projetos, um simbolo sinalizador
pode ter toda ou uma grande fragcdo de poténcia de
transmissdo de célula total em um pegueno numero de
subportadoras. Para maior clareza, a seguinte descricido é
para o projeto em que um sinal sinalizador usa uma
subportadora em cada periodo de simbolo em que o sinal
sinalizador é transmitido. Uma vez que uma grande
guantidade de energia é transmitida em apenas uma
subportadora, um sinal sinalizador pode confiantemente ser
detectado mesmo na baixa relacdo sinal/ruido (SNR).

Em um projeto, a busca de célula vizinha pode
incluir:

1. Deteccdo de orientacdo -
a. Detectar subportadoras candidatas com alta
qualidade de sinal recebido, e
b. TIdentificar as c¢élulas vizinhas com base nas

subportadoras candidatas.

Apds detectar uma célula vizinha, o UE pode medir
a qualidade de canal de downlink para a célula vizinha com
base em um canal piloto transmitido pela célula. O UE pode
relatar gualidades de canal de downlink para todas as
células vizinhas detectadas para o sistema, que pode fazer
decisdes de handover para o UE com base no relatdrio.

O sistema pode ter uma largura de banda de
sistema configuravel, que pode ser selecionada a partir de

um conjunto de larguras de banda de sistema possiveis. Em
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um projeto, as larguras de Dbanda de sistema possiveis
incluem 1,25, 2,5, 5, 7,5, 10, 15 e 20 MHz. Outras larguras
de banda de sistema possivels podem também ser suportadas.
Os UEs podem também ter capacidades diferentes, gue podem
ser caracterizadas pelas larguras de banda suportadas por
estes UEs. Em um projeto, o UEs é assumido para suportar
uma largura de banda minima de 10 MH=z.

Em um projeto, o numero de sinais sinalizadores
para transmitir por uma célula pode ser configurdvel e
determinado com base na largura de banda de sistema e na
capacidade de largura de banda de UE. Em geral, a célula
pode transmitir um namero suficiente de sinais
sinalizadores dentro da largura de banda de sistema tais
gque um UE com a capacidade de largura de banda minima pode
receber pelo menos um sinal sinalizador a partir da célula.

A Fig. 3A mostra um projeto de transmissdo de
orientagdo TDM para uma largura de banda de sistema de 20
MHz. Neste projeto, a largura de banda de sistema pode ser
dividida em uma metade esquerda de 10 MHz e uma metade
direita de 10 MHz. Um sinal sinalizador pode ser
transmitido na metade esquerda, um outro sinal sinalizador
pode ser transmitido na metade direita, e cada sinal
sinalizador pode cobrir 10 MHz. O PSC e o SSC podem ser
transmitidos no centro de 1,25 MHz da largura de banda de
sistema. Um UE capaz de 10 MHz pode operar ou na metade
esquerda ou na metade direita da largura de banda de
sistema e poderia entdo ser capaz de receber um dos dois
sinais sinalizadores.

A Fig. 3B mostra um projeto de transmissdao de
orientag¢do TDM para uma largura de banda de sistema de 15
MHz. Neste projeto, a largura de banda de sistema pode ser
dividida em uma metade esquerda de 7,5 MHz e uma metade

direita de 7,5 MHz. Um sinal sinalizador ©pode ser
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mesmo simbolo de OFDM gquando a largura de banda de sistema
é maior que 1,25 MHz. O overhead geral de BSC pode ser
evitado usando FDM.

Em um projeto de orientagdo FDM, a poténcia de
transmissdo de célula total pode ser dividida uniformemente
através das K subportadoras totais. A quantidade de
poténcia de transmissdo para usar para cada subportadora de
orientacdo pode entdo ser determinada com base no numero de
subportadoras uUteis. Para a largura de banda de sistema de
20 MHz, 1/8-ésimo da poténcia de transmissdo de cé&lula
total pode ser usado para o PSC ou o SSC, o 7/1l6-ésimo da
poténcia de transmissdo de célula total pode ser usado para
a subportadora de orientacdo a esquerda do PSC/SSC, e o
7/16-ésimo restante da poténcia de transmissdo de célula
total pode ser usado para a subportadora de orientacdo a
direita do PSC/SSC. Para a largura de banda de sistema de
10 MHz, 1/4-ésimo da poténcia de transmissdo de célula
total pode ser usado para o PSC ou o SSC, e o 3/4-ésimo
restante da poténcia de transmissdo de célula total pode
ser usado para a subportadora de orientacdo a direita ou a
esquerda do PSC/SSC. A poténcia de transmissdo de célula
total pode também ser alocada aos sinais sinalizadores e ao
PSC/SSC em outras maneiras.

Nos projetos mostrados nas Figs. 3A a 3C e as
Figs. 5A a 5C, o P3SC e SSC s&ao enviados em 1,25 MHz e estao
situados no centro da largura de banda de sistema. Isto
permite que um UE realize busca inicial da célula com base
no PSC e no SSC sem considerar a largura de banda de
sistema. O PSC e o SSC podem também ser transmitidos em
outras maneiras, por exemplo, enviado sobre uma largura de
banda diferente e/ou colocados em outras posicgdes dentro da

largura de banda de sistema.
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Apds ter terminado a busca de célula inicial e

realizar outros procedimentos, um UE pode ser orientar para

operar sobre toda ou uma parte da largura de banda de
sistema. As células podem transmitir sinais sinalizadores
tais que o UE pode detectar estas células sem ter que
comutar a freqgiiéncia. Por exemplo, para uma largura de

banda de sistema de 15 ou 20 MHz, um UE capaz de 10 MHz

operando tanto de um lado quanto de outro da largura de

banda de sistema poderia ser capaz de receber os sinais

sinalizadores a partir das células vizinhas sem comutar

freqiéncia.
Em um projeto, o espagamento entre subportadoras

adjacentes ¢é fixo em 15 KHz, e o numero total de

subportadoras é dependente da largura de banda de sistema.
A Tabela 2 de
(K)

lista um conjunto de larguras de banda

sistema possivels e o numero total de subportadoras

para cada largura de banda de sistema de acordo com um

projeto.
Tabela 2
Largura Tamanho de | Numero Total Nuamero de Largura de
de Banda FFT N de Subportadoras Banda de
de Subportadoras | Utilizdveis M Sinal
Sistema K sinalizador
(MHz) (MHz)
1,25 128 75 24 1,08
2,5 256 150 48 2,16
5 512 300 92 4,32
7,5 768 450 144 6,48
10 1024 600 184 8, 64
15 1536 900 144 6,48
20 2048 1200 184 8, 64
Uma subportadora utilizdvel ¢é uma subportadora

que pode ser usada para enviar um sinal sinalizador. Um

conjunto de M subportadora utilizaveis pode ser definido
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funcdo da largura de Dbanda de sistema. Por exemplo, O
espagcamento util da subportadora pode ser 45 KHz para a
largura de banda de sistema de 1,25 MHz, 90 KHz para a
largura de banda de sistema de 2,5 MHz, etc.

Em geral, qualquer numero de subportadoras
utilizéaveis pode ser definido, e as subportadoras
utilizaveis podem ser espacadas distante por qualguer
quantidade. O numero de subportadoras utilizaveis e o
espacamento Util de subportadora podem ser selecionados com
base no numero total de subportadoras, no numero minimo
desejado de subportadoras utilizéaveis, no espacgamento
minimo desejado entre subportadoras utilizédveis, etc. O
mesmo numerc de subportadoras utilizaveis e o mesmo
espacamento podem ser usados para todos os simbolos
sinalizadores. Alternativamente, o numero de subportadoras
utilizaveis e/ou o espacamento podem variar para simbolos
diferentes de orientacao.

A Fig. 6 mostra um sinal sinalizador para uma
célula de acordo com um projeto de FDM. Neste projeto, ©
sinal sinalizador é composto de um simbolo sinalizador em
cada quadro de radio. Em um projeto, um simbolo sinalizador
pode ser enviado em um periodo de simbolo reservado para a
transmissdo de orientacdo, por exemplo, como mostrado na
Fig. 2. Em um outro projeto, um simbolo sinalizador pode
substituir (ou puncionar) um outro simbolo de OFDM. Em todo
caso, ©0s simbolos sinalizadores podem ser transmitidos nas
posigdes que sdo conhecidas a priori pelo UEs.

Uma subportadora de orientag¢do é uma subportadora
que tem toda ou muito da poténcia de transmissdo usada para

um sinal sinalizador. Uma subportadora de orientacdo pode
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sinalizadores diferentes, e a subportadora de orientacédo
pode variar a partir de um simbolo sinalizador ao seguinte.
No exemplo mostrado na Fig. 6, a subportadora Xi-; é usada
para o simbolo sinalizador transmitido no guadro de radio t
- 1, a subportadora X. é usada para o simbolo sinalizador
transmitido no quadro de réadio t, a subportadora Xi«a €
usada para o simbolo sinalizador transmitido no guadro de
radio t + 1, etc.

Desde que toda ou uma grande parte da poténcia de
transmissdo de célula total pode ser usada para uma
subportadora em um simbolo sinalizador, uma SNR muito
elevada pode ser —conseguida para a subportadora de
orientacao. Por exemplo, a SNR da subportadora de
orientag¢do pode ser aumentada por 10logip(75) = 18,75 dB se
uma das 75 subportadoras é usada para a subportadora de
orientagdo com uma largura de banda de sistema de 1,25 MHz,
aumentado por 101o0gio(300) = 24,77 dB se uma das 300
subportadoras é usada para a subportadora de orientacgdc com
uma largura de banda de sistema de 5 MHz, etc. Além disso,
o overhead para o sinal sinalizador pode ser relativamente
pequeno. Por exemplo, se um simbolo sinalizador é
transmitido em um periodo de simbolo em cada quadro de
radio de 140 periodos de simbolo (por exemplo, com 10
subgquadros/quadro de radio e 14 periodos de
simbolo/subguadro), entdaoc o overhead de orientacao é
somente de 0,7%.

A Fig. 7 mostra transmissdes de orientacdo
exemplares para trés células A, B e C de acordo com um
projeto de FDM. Neste projeto, cada célula pode transmitir
um simbolo sinalizador em um periodo de simbolo em cada
quadro de radio, e todas as trés células podem transmitir
seus simbolos sinalizadores no mesmo periodo de simbolo.

Entretanto, as trés células podem transmitir seus simbolos
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sinalizadores nas subportadoras de orientacdo diferentes,
que podem ser determinados com base nos padrdes de salto de
orientagdo ou nos cdédigos de orientacldo para estas células.
Em um outro projeto, as células diferentes podem transmitir
seus simbolos sinalizadores em periodos diferentes de
simbolo a fim de evitar a colisdo de suas subportadoras de
orientacéo.

Em geral, qualquer tipo de informacdo e qualquer
guantidade de informacdo podem ser enviados em um sinal
sinalizador. O numero de bits de informagd&o (L) gque pode
ser enviado no sinal sinalizador pode ser determinado pelo
nimero de subportadoras wutilizdveis (M) para o sinal
sinalizador e o numero de simbolos sinalizadores (Q) em que
as informagdes sdo enviadas. Como um exemplo, se o sinal
sinalizador é enviado em 24 subportadoras utilizaveis,
entdo um dos 24° = 576 valores possivels (ou um valor de 9
bits) pode ser enviado em dois simbolos sinalizadores. Como
cutro exemplo, se o sinal sinalizador ¢é enviado em 32
subportadoras utilizaveis, entdo um dos 32° = 1024 valores
possiveis (ou um valor de 10 bits) pode ser enviado em dois
simbolos sinalizadores. Alternativamente, um valor de 9
bits pode ser enviado com 32 subportadoras utilizaveis (por
exemplo, espacado distante por 30 KHz) para um simbolo
sinalizador e com 16 subportadoras utilizéveis (por

exemplo, espagados distante por 60 KHz) para um outro
simbolo sinalizador. Em geral, até Uogﬂﬁlgﬂ bits de

informagdo podem ser enviados no sinal sinalizador em M
subportadoras utilizaveis em Q simbolos sinalizadores. As
informagdes podem ser enviadas em mais do gue o numero
minimo de (Q) simbolos sinalizadores a fim de melhorar a
confiabilidade, aumentar a diversidade de freqgliéncia, e
melhorar a taxa de alarme falso para uma dada probabilidade

de deteccéao.
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comprimento dos padrdes de salto de orientacdo pode ser
dependente do numero de subportadoras utilizavels e do
numero de IDs possiveis da célula. Uma largura de banda de
sistema maior pode fornecer mais subportadoras mais
utilizaveis e permitir o uso de padrdes de salto de
orientagdo mais curtos, gque possam reduzir o tempo de busca
de célula vizinha.

Para detec¢do de orientacdo, um UE pode realizar
demodulacdao OFDM para cada periodo de simbolo em qgue um
simbolo sinalizador é enviado e obter K simbolos recebidos
para as K subportadoras totais. O UE pode determinar a
gualidade de sinal recebido de cada subportadora com base
no simbolo recebido para essa subportadora, comparar a
qualidade de sinal recebido de cada subportadora de com a
um limite, e reter subportadoras candidatas com a qualidade
de sinal recebido excedendo o limite. O UE pode também usar
a poténcia recebida e/ou alguma outra métrica para
identificar subportadoras candidatas. O UE pode manter uma
lista de subportadoras candidatas para simbolos
sinalizadores diferentes. O UE pode entdo identificar as
células vizinhas <com base na lista de subportadoras
candidatas e dos padrdes de salto de orientacdo de célula
especifica conhecidos para todos os IDs de célula
possivelis.

Em um outro projeto, cada célula é atribuida com
um cébdigo de orientacido de célula especifica que indica que
subportadora se usar para a subportadora de orientacdo em
cada simbolo sinalizador. O cdédigo de orientacdo pode ser
um cédigo separdvel de disténcia maxima (MDS), gque pode
gerar palavras-cédigo que tém a distédncia minima possivel
maior entre palavras-cddigo e fornecer assim a maior
capacidade de corregdo de erro para uma dada quantidade de

redundé&ncia. O cédigo de Reed-Solomon é um exemplo de um
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cdédigo MDS. Alguns cdédigos polinomiais podem também ter
determinadas caracteristicas de um cbédigo MDS.

Em um projeto de cddigo Reed-Solomon exemplar, M
subportadoras sdo usadas para transmitir um sinal
sinalizador e s&o atribuidos indices de 0 a M - 1, onde M
pode ser dependente da largura de banda de sistema. Os
simbolos sinalizadores sdo transmitidos em tempos
diferentes dados pelo indice t, onde 0 £ t < e, Para um
simbolo sinalizador com indice t, o sinal sinalizador pode
ser transmitido em uma subportadora com indice X, gue pode
ser exXpresso Como:

X, =p™" @®ptp;, Eq(1)

onde p; € um elemento primitivo do campo Zy e pz = pf,

o1 € oy sao fatores exponenciails determinados com base
no ID de célula,

Z é um final superior da faixa para o, e

® denota adicdo de mdédulo.

O campo Zy contém M elementos de 0 a M - 1. Um
elemento primitivo do campo Zy é€ um elemento de Zy que pode
ser usado para gerar todos os M - 1 elementos ndo-zero de
Zy. Como um exemplo, para o campo 27 contendo sete
elementos de 0 a 6, 5 é& um elemento primitivo de Z; e pode
ser usado para gerar todos os seis elementos ndo-zero de Z-
como se segue: 5 mod 7 = 1, 58 mod 7 = 5, 5° mod 7 = 4, 53
mod 7 = 6, 5° mod 7 = 2, e 5° mod 7 = 3.

Na equagdo (1), operagdes aritméticas estdo sobre
o campo Zw. Por exemplo, a adigdo de A e B pode ser dada
por (A + B) mod M, a multiplicacdo de A com B pode ser dada
por (A - B) mod M, A elevado a poténcia de B pode ser dado
por A® mod M, etc. As adicdes dentro dos expoentes s&o

adicdes de inteiro médulo-M.
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Cédigo de orientacgao diferentes podem ser
definidos com valores diferentes de Z e M. O cdédigo de
orientacdo mostrado na equacao (1) é periddico com um
periodo de P = M/Z simbolos. Portanto, Xi = Xiip para
qualquer dado t.

Os fatores exponenciais Ol e Ol podem ser
definidos como:

0 £ oy < Z, e Eg(2)
0 £ o < (M- 1).

Umn ID de célula (ou uma mensagem) pode ser
mapeada em o3 € Oy COmMO Se segue:

ID de célula = (M -1) o + op, ou Eqg(3)
ID de célula = a7 + (Z — 1) o

Um UE pode recuperar um ID de célula enviado em
sinal sinalizador com dois simbolos sinalizadores
consecutivos na presenga de uma célula mesmo sem
informacdes de tempo. Por exemplo, o UE pode receber dois
simbolos sinalizadores x; € X, em tempos t e t + 1. Os

simbolos sinalizadores recebidos podem ser expressos como:

a

xlzpl(ll+z’®p12pzz"l e Egq(4)

24

_ +Z(t+1 2 SZH(+l) _ 7 o+ Z z S/
x, = p{?t @ pft p Y = pl i @ pj pf py'
O conjunto da equagdo (4) pode ser expresso na

forma de matriz como se segue:

xl 1 1 plal-r-Zl pal+Zt
[ J:( zZ 7)( a, 7 =A 0](2 zt |7 Eq(5)
X5 Pr P2 AP Ps by D

z A = . . s . .
onde p/ e pJ s&do iguais a dois elementos especificos do

campo Zy.

o)zt

O UE pode solucionar por termos p, e prp! na

equagdo (5), como se segue:

X o +7Zt
Vs X, PPy
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o+t

O UE pode obter o expoente de p, como se segue:

z1 = log(yi)/log(p1) = (3 + Zt) mod M Egq(7)

O logaritmo na equagdo (7) é sobre o campo Zy. Um
dado valor de y mapeia em um valor especifico de z. O
mapeamento de y em z pode ser realizado com uma tabela de
consulta ou de alguma outra maneira. O fator exponencial o
e o indice de tempo t pode ser obtido da equacdo (7), como
se segue:

o = z; mod Z, e Eg(8a)
t = 2z, div Z. Eqg (8b)

O UE pode também recuperar o ID de célula a
partir do sinal sinalizador com quaisquer dois simbolos
sinalizadores n&o-consecutivos na presenca de uma célula.
Os elementos da matriz A sdo dependentes dos simbolos
sinalizadores recebidos pelo UE. O UE pode também recuperar
os IDs de célula dos sinais sinalizadores transmitidos por
duas células com trés simbolos sinalizadores consecutivos.

O cbédigo de orientacdo mostrado na equacao (1)
pode ser usado para gerar padrdes de salto de orientacao
para todos os IDs possiveis de célula. Outros cdédigos de
orientacéo podem também ser usados para o sinal
sinalizador.

A Fig. 8 mostra um diagrama de blocos de um
projeto do Né B 110 e do UE 120, gue s&8oc um dos Nbés Bs e um
dos UEs na Fig. 1. Neste projeto, o Né B 110 é equipado com
T antenas 824a a 824t, e UE 120 é equipado com R antenas
852a a 852r, onde em geral T 2 1 e R 2 1.

No N6 B 110, um processador de dados de
transmissdo (TX) 814 pode receber dados de trafego para um
ou mais UEs a partir de uma fonte de dados 812. O
processador de dados TX 814 pode processar (por exemplo,

formatar, codificar, e intercalar) os dados de trafego para
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cada UE com base em um ou mais esquemas de codificagao
selecionados para aquele UE para obter dados codificados. O
processador de dados TX 814 pode entdo modular (ou mapear
em simbolo) os dados codificados para cada UE com base em
um ou mails esquemas de modulacgdo (por exemplo, BPSK, QSPK,
PSK ou QAM) selecionados para aquele UE para obter simbolos
de modulacéao.

Um processador MIMO TX 820 pode multiplexar oOs
simbolos de modulagdo para todos os UEs com simbolos de
piloto usando algum esquema de multiplexacdo. O piloto €
tipicamente dado conhecido que € processado em uma maneira
conhecida e pode ser usado por um receptor para estimagao
de canal e outras finalidades. O processador MIMO TX 820
pode processar (por exemplo, pré-codificar) os simbolos de
modulacdo multiplexados e os simbolos de piloto e fornecer
T fluxos de simbolos de saida aos T transmissores (TMTR)
822a a 822t. Em determinados projetos, o processador MIMO
TX 820 pode aplicar pesos de formacdo de feixe aos simbolos
de modulacgdo para direcionar espacialmente estes simbolos.
Cada transmissor 822 pode processar um respectivo fluxo de
simbolos de saida (por exemplo, para OFDM) para obter um
fluxo de chip de saida. Cada transmissor 822 pode mais
processar (por exemplo, converter em analdgico, amplificar,
filtrar, e converter ascendentemente) o fluxo de chip de
saida para obter um sinal de downlink. Os T sinais de
downlink dos transmissores 822a a 822t podem ser
transmitidos através das T antenas 824a a 824t,
respectivamente.

No UE 120, as antenas 852a a 852r podem receber
0s sinais de downlink a partir do N6 B 110 e fornecer
sinais recebidos aos receptores (RCVR) 854a a 854r,
respectivamente. Cada receptor 854 pode condicionar (por

exemplo, filtrar, amplificar, converter descendentemente, e



10

15

20

25

30

29/42

digitalizar) um respectivo sinal recebido para obter
amostras e pode ainda processar as amostras (por exemplo,
para OFDM) para obter simbolos recebidos. Um detector MIMO
860 pode receber e processar os simbolos recebidos a partir
de todos os R receptores 854a a 854r com base em uma
técnica de processamento de receptor MIMO para obter os
simbolos detectados, que s&o estimativas dos simbolos de
modulagdo transmitidos pelo N6 B 110. Um processador de
dados de recepgdc (RX) 862 pode entdo processar (por
exemplo, demodular, deintercalar, e decodificar) os
simbolos detectados e fornecer dados decodificados para UE
120 a um depdésito de dados 864. Em geral, o processamento
pelo detector MIMO 860 e processador de dados RX 862 ¢é
complementar ao processamento pelo processador MIMO TX 820
e processador de dados TX 814 no N6 B 110.

No uplink, em UE 120, dados de trafego a partir

de uma fonte de dados 876 e sinalizacdo podem ser

processados por um processador de dados TX 878,
adicionalmente processados por um modulador 880,
condicionados pelos transmissores 854a a 854r, e

transmitidos ao N6 B 110. No N&é B 110, os sinais de uplink
a partir do UE 120 podem ser recebidos pelas antenas 824,
condicionados pelos receptores 822, demodulados por um
demodulador 840, e processados por um processador de dados
RX 842 para obter os dados de trafego e a sinalizacéao
transmitidos pelo UE 120.

Os controladores/processadores 830 e 870 podem
orientar a operacédo no NS B 110 e no UE 120,
respectivamente. As memdrias 832 e 872 podem armazenar
dados e cdédigos de programa para o N6 B 110 e o UE 120,
respectivamente. Um processador de sincronizacd&o (Sync) 874
pode realizar busca inicial de célula e busca de célula

vizinha com base nas amostras a partir dos receptores 854 e



10

15

20

25

30

30/42

pode fornecer 1IDs de célula e outras informacdes para
células detectadas. Um programador 834 pode programar UEs
para transmissdo de downlink e/ou uplink e pode fornecer
atribuig¢des de recursos para os UEs programados.

A Fig. 9 mostra um diagrama de blocos de um
projeto de um gerador de sinal sinalizador 900, gque inclui
um gerador de simbolo sinalizador 910 e um modulador OFDM
930. O gerador 910 pode ser parte do processador de dados
TX 814 no N6 B 110, e o modulador OFDM 930 pode ser parte
de cada transmissor 822.

Dentro do gerador de simbolo sinalizador 910, uma
unidade 912 pode receber a largura de banda de sistema e
determinar um conjunto de subportadoras utilizdveis para um
sinal sinalizador com base na largura de banda de sistema.
Uma unidade 914 pode receber um ID de célula e/ou outras
informagdes e determinar um padrdo de salto de orientacéao
ou um cbébdigo de orientagcdo com base nas informacdes
recebidas. Para cada simbolo sinalizador, um seletor 916
pode selecionar uma subportadora de orientacdo a partir do
conjunto dos subportadoras utilizdveis com base no padrédo
de salto de orientagdo ou cbédigo de orientacdo. Um ou
maltiplos sinais sinalizadores podem ser transmitidos,
dependendo da largura de banda de sistema. Para cada
simbolo sinalizador, um mapeador 918 pode mapear um simbolo
de alta poténcia na subportadora de orientacdo para cada
sinal sinalizador e pode mapear simbolos com valores zero
em subportadoras restantes. Um multiplexador (Mux) 920 pode
multiplexar os simbolos a partir do gerador 910 com outros
simbolos para TDM ou FDM.

Dentro do modulador OFDM 930, wuma unidade de
transformada Fourier discreta inversa (IDFT) 932 pode
realizar um IDFT em K simbolos do multiplexador 920 para

cada periodo de simbolo sinalizador e fornecer K amostras
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de dominio de tempo. Uma unidade de insercdo de prefixo
ciclico 934 pode anexar um prefixo ciclico as K amostras de
dominio de tempo copiando as ultimas C amostras e
adicionando estas C amostras a parte da frente das K
amostras. A unidade 934 pode fornecer um simbolo OFDM
contendo um simbolo de alta poténcia em cada subportadora
de orientacdo e valores =zero nas subportadoras restantes
usadas para o0s sinais sinalizadores.

A Fig. 10 mostra um diagrama de blocos de um
projeto de um processador de orientag¢do 1000, que inclui um
demodulador OFDM 1010 e um detector de orientacdo 1020. O
demodulador OFDM 1010 pode ser parte de cada receptor 854
no UE 120, e o detector de orientacdoc 1020 pode ser parte
do processador de sincronizacdo 874.

Dentro do demodulador OFDM 1010, para cada
simbolo recebido de OFDM, uma unidade de remocgdo de prefixo
ciclico 1012 pode remover o prefixo ciclico e fornecer K
amostras recebidas. Uma unidade de transformada de Fourier
discreta (DFT) 1014 pode realizar uma DFT nas K amostras
recebidas e fornecer K simbolos recebidos.

Dentro do detector de orientacéao 1020, uma
unidade 1022 pode detectar subportadoras candidatas em cada
simbolo sinalizador. Dentro da unidade 1022, uma unidade
1024 pode computar a qualidade de sinal de cada simbolo
recebido e fornecer a qualidade de sinal recebido da
subportadora correspondente. Um  comparador 1026 pode
comparar a qualidade de sinal recebido de cada subportadora
com um limite e fornecer subportadoras qualidade de sinal
recebido que excede o limite como subportadoras candidatas.
Uma unidade 1028 pode receber a largura de banda de sistema
e determinar um conjunto de subportadoras utilizdaveis com
base na largura de banda de sistema. Um detector de padrdo

de orientacdo 1030 pode detectar IDs de célula com base nas
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subportadoras candidatas, no conjunto de subportadoras
utilizaveis, e nos padrdes de salto de orientacdo para
todos os IDs possiveis de célula. Alternativamente, o
detector 1030 pode detectar os IDs de célula com base no
cédigo de orientacédo.

A Fig. 11 mostra um projeto de um processo 1100
para transmissdo de orientag¢do. O processo 1100 pode ser
realizado por um transmissor tal como um N& B, um
repetidor, wuma estagdo de broadcast, etc. A largura de
banda de sistema pode ser determinada a partir de um
conjunto de larguras de banda de sistema possiveis (bloco
1112). Um conjunto de subportadoras utilizéveis para um
sinal sinalizador pode ser determinado com base na largura
de banda de sistema (bloco 1114). As subportadoras
utilizaveis podem ter um espacamento predeterminado, e o
numero de subportadoras utilizdveis pode ser dependente da
largura de banda de sistema, por exemplo, como mostrado na
Tabela 2. Alternativamente, o numero de subportadoras
utilizaveis pode ser fixo, e o espagamento entre
subportadoras utilizaveis pode ser dependente da largura de
banda de sistema. Em todo caso, o sinal sinalizador pode
ser gerado com base no conjunto de subportadoras (bloco
1116). O sinal sinalizador pode ser transmitido para ajudar
receptores em detectar o transmissor/célula, por exemplo,
para ajudar os UEs de realizar busca de célula vizinha para
detectar células wvizinhas quando os UEs estiverem em
estados ocioso e ativo (bloco 1118). Uma célula pode
corresponder a qualgquer tipo de transmissor.

Em um projeto do bloco 1116, o sinal sinalizador
pode ser mapeado em uma subportadora (ou uma subportadora
de orientacgdo) no conjunto de subportadoras em cada periodo
de simbolo em que o sinal sinalizador é transmitido. Em um

projeto, um padrao de salto de orientacgdo pode ser
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determinado com base em um ID de célula, e a subportadora
de orientacao pode ser selecionada a partir do conjunto de
subportadoras com base no padrdo de saltc de orientacdo. Em
um outro projeto, a subportadora de orientacdo pode ser
selecionada a partir do conjunto de subportadoras com base
em um cdédigo de orientacgédo que pode indicar gue
subportadora a se usar para o sinal sinalizador em cada
periodo de simbolo sinalizador. Em geral, uma ou mais
subportadoras podem ser selecionadas a partir do conjunto
de subportadoras em cada periodo de simbolo sinalizador com
base em gqualgquer esquema.

O sinal sinalizador pode ser enviado usando TDM,
e somente o sinal sinalizador pode ser mapeado na largura
de banda de sistema em cada periodo de simbolo sinalizador.
O sinal sinalizador pode também ser enviado usando FDM, e o
sinal sinalizador e pelo menos um outro sinal podem ser
mapeados nas partes diferentes da largura de Dbanda de
sistema em cada periodo de simbolo sinalizador.

O numero de sinais sinalizadores para transmitir
pode ser determinado com Dbase na largura de banda de
sistema. Por exemplo, um sinal sinalizador pode ser
transmitido se a largura de banda de sistema é igual ou
menor do que um valor predeterminado, e os multiplos sinais
sinalizadores podem ser transmitidos se a largura de banda
de sistema é maior do que o valor predeterminado.

A Fig. 12 mostra um projeto de um eqguipamento
1200 para a transmissdo de orientagdo. O equipamento 1200
inclui meios para determinar a largura de banda de sistema
a partir de um conjunto de larguras de banda de sistema
possiveis (mdédulo 1212), meios para determinar um conjunto
de subportadoras utilizdveis para um sinal sinalizador com
base na largura de banda de sistema (médulo 1214), meios

para gerar o sinal sinalizador com base no conjunto de
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subportadoras (médulo 1216), e meios para transmitir o
sinal sinalizador para ajudar os UEs de realizar busca de
célula vizinha para detectar células vizinhas (médulo
1218) .

A Fig. 13 mostra um projeto de um processo 1300
para a detecgdo de orientacdo. O processo 1300 pode ser
realizado por um receptor tal como um UE, etc. A largura de
banda de sistema pode ser determinada a partir de um
conjunto de larguras de Dbanda de sistema possiveis, por
exemplo, com base nas informacgdes de sistema recebidas de
uma célula detectada durante a busca de célula inicial
(bloco 1312). Um conjunto de subportadoras utilizdveis para
sinais sinalizadores pode ser determinado com base na
largura de banda de sistema (bloco 1314). Os sinais
sinalizadores podem ser detectados com base no conjunto de
subportadoras (bloco 1316). O receptor pode periodicamente
realizar a busca vizinha de célula para detectar sinais
sinalizadores a ©partir das células vizinhas enquanto
operando em um estado ocioso ou em um estado ativo.

Em um projeto do bloco 1316, a demodulagdao pode
ser realizada para cada periodo de simbolo em gque os sinais
sinalizadores sao transmitidos para obter simbolos
recebidos. As subportadoras candidatas com a qualidade de
sinal recebido excedendo um limite podem ser determinadas
com base nos simbolos recebidos. As células transmitindo os
sinais sinalizadores podem ser identificadas com base nas
subportadoras candidatas e nos padrdes de salto de
orientacdo para IDs possiveis diferentes ou um cdbdédigo de
orientac&o indicando que subportadora a se usar para um
sinal sinalizador em cada periodo de simbolo para cada ID
possivel. A detecgdo de orientacgdo no bloco 1316 pode ser
baseada nos sinais sinalizadores recebidos (i) da largura

de banda de sistema inteira se é igual ou menor do gue a um
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de célula vizinha pode ser realizada com base nos sinais
sinalizadores de banda estreita transmitidos pelas células
(bloco 1720). Os sinais de sincronizacdo secundarios de
banda larga podem ser detectados com base em seqiiéncias
pseudo-aleatdérias para um conjunto de IDs possiveis de
célula. Os sinais sinalizadores de banda estreita podem ser
detectados com base em um conjunto de padrdes de salto de
orientagdo para o conjunto de IDs possiveis de célula.

A Fig. 18 mostra um projeto de um equipamento
1800 para realizar buscas de célula. O eguipamento 1800
inclui meios para receber os sinais de sincronizacéo
primdrios e/ou secundadrios de banda larga a partir de uma
parte fixa da largura de banda de sistema (mdédulo 1812),
meios para receber sinais sinalizadores de banda estreita a
partir das subportadoras diferentes nos periodos de simbolo
diferentes em que o0s sinais sinalizadores sdo transmitidos
(mébdulo 1814), meios para detectar células com base nos
sinais de sincronizacéo primarios de banda larga
transmitidos por estas células (mdédulo 181l6), meios para
identificar células detectadas com base nos sinais de
sincronizagcdo secundérios de banda larga transmitidos por
estas células (médulo 1818), e meios para realizar busca de
célula vizinha com base nos sinais sinalizadores de banda
estreita transmitidos pelas células (mdédulo 1820).

A Fig. 19 mostra um projeto de um processo 1900
para a transmissdo de orientagao FDM por um N6 B. Um sinal
sinalizador pode ser gerado, por exemplo, com base em um
padrdo de salto de orientagdo ou em um cdédigo de orientacdo
(bloco 1912). Pelo menos outro um sinal pode também ser
gerado (bloco 1914). O sinal sinalizador e pelo menos um
outro sinal podem ser multiplexados por divisé&o de
freqiiéncia em partes diferentes da largura de banda de

sistema (bloco 1916). O sinal sinalizador pode ser mapeado
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em subportadoras diferentes em uma primeira parte da
largura de banda de sistema nos periodos de simbolo
diferentes em que o sinal sinalizador é transmitido. O pelo
menos um outro sinal pode ser mapeado em uma segunda parte
da largura de banda de sistema nos periodos de simbolo em
gque o sinal sinalizador ¢é transmitido. O pelo menos um
outro sinal pode compreender (i) um sinal de sincronizacdo
primario usado para detecgdo de c¢élula durante a busca
inicial de célula e/ou (ii) wum sinal de sincronizacdo
secundario usado para identificagcdo de célula durante a
busca inicial de «c¢élula. A largura de banda do sinal
sinalizador pode ser graduavel e determinada com base na
largura de banda de sistema. A poténcia de transmissdo do
sinal sinalizador e a poténcia de transmissdao do pelo menos
um outro sinal podem ser determinadas com base nas fracdes
da largura de banda de sistema usada para estes sinais.

A Fig. 20 mostra um projeto de um eqguipamento
2000 para a transmiss&o de orientacgd3o FDM. O equipamento
2000 incluli meios para gerar um sinal sinalizador, por
exemplo, com base em um padrdo de salto de orientacd@o ou um
cdébdigo de orientagdo (mdédulo 2012), meios para gerar pelo
menos outro um sinal (mddulo 2014), e meios para
multiplexar por divisdo de frequiéncia o sinal sinalizador e
pelo menos um outro sinal em partes diferentes da largura
de banda de sistema (médulo 2016).

A Fig. 21 mostra um projeto de um processo 2100
para recepgdo de orientacdo FDM por um UE. Os sinais
sinalizadores podem ser recebidos a partir de uma primeira
parte da largura de banda de sistema (bloco 2112). Outros
sinais podem ser recebidos a partir de uma segunda parte da
largura de banda de sistema (bloco 2114). ©Os sinais
sinalizadores e os outros sinalis podem ser multiplexados

por divisdo de freqiéncia. Os outros sinais podem
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compreender (i) sinais de sincronizacdo primarios usados
para detecgao de célula durante a busca 1inicial de célula
e/ou (ii1) sinais de sincronizacdo secundarios usados para
identificacdo de célula durante a busca inicial de célula.

A Fig. 22 mostra um projeto de um equipamento
2200 para recepgdo de orientacdo FDM. O eqguipamento 2200
inclui meios para receber sinais sinalizadores a partir de
uma primeira parte da largura de banda de sistema (mddulo
2212), e melios para receber outros sinais de uma segunda
parte da largura de Dbanda de sistema, com o0s sinais
sinalizadores e os outros sinais que sdo multiplexados por
divisdo de freqgténcia (médulo 2214).

Os médulos nas Figs. 12, 14, 16, 18, 20 e 22
podem compreender processadores, dispositivos de
eletrdnica, dispositivos de hardware, componentes de
eletrbnica, circuitos légicos, memdrias, etc., ou gualquer
combinacdo desses.

Aqueles versados na técnica compreenderiam que as
informagdes e o0s sinais podem ser representados usando
algumas de uma variedade de tecnologias e técnicas
diferentes. Por exemplo, dados, instrucdes, comandos,
informacgdes, sinais, bits, simbolos, e chips gque podem ser
providas durante toda a descrigao acima podem ser
representados por tensdes, correntes, ondas
eletromagnéticas, campo ou particulas magnéticos, campos ou
particulas oticas, ou qualguer combinag¢cdo desses.

Aqueles versados apreciariam ainda que os varios
blocos, médulos, circuitos, e etapas 1ld6gicos ilustrativos
do algoritmo descritos em relacdo a revelacgcdo aqui podem
ser executados como hardware eletrdénico, software de
computador, ou combinacdes de ambos. Para ilustrar
claramente esta permutabilidade de hardware e de software,

os varios componentes ilustrativos, blocos, médulos,
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circuitos, e as etapas foram descritos acima em geral nos
termos de sua funcionalidade. Se tal funcionalidade é
implementada como hardware ou software dependem da
aplicacao particular e de restrigdes de projeto impostas no
sistema total. Os versados na técnica podem implementar a
funcionalidade descrita em varias maneiras para cada
aplicagao particular, mas tais decisdes de implementacédo
ndo devem ser interpretadas como a causa de um afastamento
do escopo da presente revelacao.

Os varios Dblocos 1légicos, mdédulos, e circuitos
ilustrativos descritos em relagcdo a revelacdo aqui podem
ser 1implementados ou realizados com um processador de
propdsito geral, um processador de sinal digital (DSP), um
circuito 1integrado de aplicacdo especifica (ASIC), um
arranjo de porta programdvel em campo (FPGA) ou outro
dispositivo de légica programavel, ldégica de porta discreta
ou de transistor, componentes de hardware discretos, ou
qualquer combinag¢do projetada desses para realizar as
fung¢des descritas agui. Um processador de propdsito geral
pode ser um microprocessador, mas na alternativa, e}
processador pode ser qualguer processador, controlador,
microcontrolador, ou méquina de estado convencional. Um
processador pode também ser executado como uma combinacdo
de dispositivos de computacdo, por exemplo, uma combinacdo
de um DSP e de um microprocessador, uma pluralidade de
microprocessadores, um ou mais microprocessadores
conjuntamente com um nucleo de DSP, ou qualguer outra tal
configuracao.

As etapas de um método ou de um algoritmo
descritas em relacéao a revelacao aqui podem ser
incorporadas diretamente em hardware, em um mdédulo de
software executado por um processador, ou em uma combinagdo

dos dois. Um médulo de software pode residir na memdria
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RAM, memdéria Flash, memdédria ROM, memdria EPROM, memdria
EEPROM, registradores, disco rigido, em um disco removivel,
em um CD-RCOM, ou em qualquer outra forma de meio de
armazenamento conhecido na técnica. Um meio de
armazenamento exemplar é acoplado ao processador tal gque o
processador pode ler as informacdes de, e escrever
informagdes para, o meio de armazenamento. Na alternativa,
o meio de armazenamento pode ser integrado ao processador.
O processador e o meio de armazenamento podem residir em um
ASIC. O ASIC pode residir em um terminal de usudrio. Na
alternativa, o processador e © melio de armazenamento podem
residir como componentes discretos em um terminal de
usuario.

Em um ou mais projetos exemplares, as fung¢des
descritas podem ser implementadas em hardware, software,
firmware, ou em qualquer combinacdo desses. Se implementado
em software, as fungdes podem ser armazenadas em ou
transmitido sobre uma ou mais instrugdes ou cddigo em um
meio legivel por computador. Os meios legiveis por
computador incluem tanto o© meio de armazenamento de
computador como o©os meios de comunicag&do gque incluem
qualquer meio que facilita transferéncia de um programa de
computador a partir de um lugar a outro. Os meios de
armazenamento podem ser gqualisgquer meios disponiveis que
podem ser acessados por um computador do uso geral ou da
finalidade especial. Como exemplo, e nao limitacao, tais
meios legiveis por computador podem compreender RAM, ROM,
EEPROM, CD-ROM ou outro armazenamento de disco oético,
armazenamento de disco magnético ou outros dispositivos de
armazenamento magnético, ou qualquer outro meioc que pode
ser usado para carregar ou armazenar meios de cdédigo de
programa desejados sob a forma de instrugdes ou estruturas

de dados e que pode ser acessado por um computador de
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propdsito geral ou de propédsito especial, ou um processador
de propdsito geral ou de propdsito especial. Também,
qualgquer conexdo é denominada adequadamente um meio legivel
por computador. Por exemplo, se o software & transmitido a
partir de uma pagina da Web, servidor, ou de outra fonte
remota usando um cabo coaxial, cabo de fibra oéptica, par
trancado, linha de assinante digital (DSL), ou tecnologias
sem fio tais como o infravermelho, rédio, e microondas, a
seguir o cabo coaxial, cabo de fibra éptica, par trancado,
DSL, ou tecnologias sem fio tais como o infravermelho,
radio, e microondas sdo incluidas na definicdo de meio.
Disquete e disco, como usados aqui, incluem disco compacto
(CD), disco 1laser, disco otico, disco digital versatil
(DVD), disquete flexivel e disco blu-ray onde discos
usualmente reproduzem dados magneticamente, enquanto discos
reproduzem dados oticamente com lasers. Combinacdes dos
acima deveriam também ser incluidas dentro do escopo dos
meios legiveis por computador.

A descrigdo anterior da revelacdo é fornecida
para habilitar qualquer pessoa versada na técnica de fazer
ou usar a revelacgdo. Varias modificagdes a revelacdo serdo
prontamente aparentes aqueles versados na técnica, e os
principios definidos aqui podem ser aplicados a outras
variagdes sem se afastar do espirito ou escope da
revelacgdao. Dessa forma, a revelacdo ndo pretende ser
limitada aos exemplos e projetos descritos aqui mas deve
ser acordado o escopo mais amplo consistente com o©s

principios e caracteristicas novas reveladas aqui.
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REIVINDICAGCOES

1. Um equipamento para comunicag¢do sem fio,
compreendendo:

pelo menos um processador configurado para
determinar largura de Dbanda de sistema a partir de um
conjunto de larguras de banda de sistema, para determinar
um conjunto de subportadoras utilizaveis para um sinal
sinalizador com base na largura de banda de sistema, e para
gerar © sinal sinalizador com base no conjunto de
subportadoras; e

uma memdria acoplada ao pelo menos um
processador.

2. O equipamento, de acordo com a reivindicagéao
1, em gue o pelo menos um processador ¢é configurado para
mapear o sinal sinalizador em uma subportadora no conjunto
de subportadoras em cada periodo de simbolo no qual o sinal
sinalizador é transmitido.

3. O equipamento, de acordo com a reivindicacgdo
2, em gque o pelo menos um processador é configurado para
determinar um padrdo de salto de orientacdo com base em um
identificador (ID) de <c¢élula, e para selecionar a uma
subportadora a partir do conjunto de subportadoras com base
no padrdo de salto de orientacgdo.

4, O equipamento, de acordo com a reivindicacéao
2, em que o pelo menos um processador ¢ configurado para
selecionar a uma subportadora a partir do conjunto de
subportadoras com base em um cddigo de orientacdo indicando
qual subportadora utilizar para o sinal sinalizador em cada
periodo de simpbolo no qual o sinal sinalizador é
transmitido.

5. O equipamento, de acordo com a reivindicacgdo
1, em que as subportadoras utilizaveis para o sinal

sinalizador tém um espacamento predeterminado, e em que o
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numero de subportadoras utilizaveis para o sinal
sinalizador & variavel e determinado com base na largura de
banda de sistema.

6. O equipamento, de acordo com a reivindicacgao
1, em gue o nuUmero de subportadoras utilizaveis para O
sinal sinalizador ¢é fixo, e em que as subportadoras
utilizaveis para o sinal sinalizador tém espacgamento
varidvel determinado com base na largura de banda de
sistema.

7. O egquipamento, de acordo com a reivindicagédo
1, em gue o pelo menos um processador € configurado para
determinar o numero de sinais sinalizadores para transmitir
com base na largura de banda de sistema.

8. O equipamento, de acordo com a reivindicagao
1, em gue o pelo menos um processador é configurado para
gerar um sinal sinalizador se a largura de banda de sistema
& igual a ou menor que um valor predeterminado, e para
gerar maltiplos sinais sinalizadores se a largura de banda
de sistema & maior que o valor predeterminado.

9. Um método para comunicagéo sem fio,
compreendendo:

determinar largura de banda de sistema a partir
de um conjunto de larguras de banda de sistema;

determinar um conjunto de subportadoras
utilizaveis para um sinal sinalizador com base na largura
de banda de sistema; e

gerar o sinal sinalizador com base no conjunto de
subportadoras.

10. O método, de acordo com a reivindicagdo 9, em
gue a geracdo do sinal sinalizador compreende mapear O
sinal sinalizador em uma subportadora no conjunto de
subportadoras em cada periodo de simbolo no qual o sinal

sinalizador é transmitido.
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conjunto de larguras de banda de sistema, para determinar
um conjunto de subportadoras utilizaveis para sinais
sinalizadores com base na largura de banda de sistema, e
para detectar os sinais sinalizadores com base no conjunto
de subportadoras; e

uma meméria acoplada ao pelo menos um
processador.

20. O equipamento, de acordo com a reivindicacéo
19, em que o peloc menos um processador é configurado para
realizar demodulagdo para cada periodo de simbolo no qual
oS Sinais sinalizadores sdo transmitidos para obter
simbolos recebidos, para determinar subportadoras
candidatas com qualidade de sinal recebido excedendo um
limite com base nos simbolos recebidos, e para identificar
células transmitindo os sinais sinalizadores nas
subportadoras candidatas.

21. O equipamento, de acordo com a reivindicagao
20, em gque o pelo menos um processador é configurado para
identificar as células transmitindo os sinais sinalizadores
com base adicionalmente em padrdes de salto de orientacgdo
para diferentes identificadores (ID) de célula possiveis.

22. 0O equipamento, de acordo com a reivindicacéo
20, em que o pelo menos um processador é configurado para
identificar as células transmitindo os sinais sinalizadores
com base adicionalmente em um cbdigo de orientacéo
indicando qual subportadora utilizar para um sinal
sinalizador em cada periodo de simbolo para cada
identificador (ID) de célula possivel.

23. O equipamento, de acordo com a reivindicacgéo
19, em gque o pelo menos um processador é configurado para
detectar sinais sinalizadores recebidos a partir de uma
largura de banda de sistema inteira se a largura de banda

de sistema é igual a ou menor que um valor predeterminado,
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€ para detectar sinais sinalizadores recebidos a partir de
uma parte da largura de banda de sistema se a largura de
banda de sistema é maior que o valor predeterminado.

24. O equipamento, de acordo com a reivindicacédo
19, em que o pelo menos um processador é configurado para
realizar busca de célula inicial com base em sinais de
sincronizacdo transmitidos por células, e para determinar a
largura de Dbanda de sistema com base em informacdes de
sistema recebidas a partir de uma célula detectada pela
busca de célula inicial.

25. O equipamento, de acordo com a reivindicacéao
19, em que o pelo menos um processador é configurado para
realizar periodicamente busca de célula vizinha enguanto
operando em um estado ocioso ou em estado ativo para
detectar sinais sinalizadores a partir de células vizinhas.

26. Um método para comunicacao sem fio,
compreendendo:

determinar largura de banda de sistema a partir
de um conjunto de larguras de banda de sistema;

determinar um conjunto de subportadoras
utilizaveis para sinais sinalizadores com base na largura
de banda de sistema; e

detectar os sinais sinalizadores com base no
conjunto de subportadoras.

27. O método, de acordo com a reivindicacdo 26,
em que a detecg¢ado dos sinais sinalizadores compreende:

realizar demodulacdo para cada periodo de simbolo
no gqual os sinais sinalizadores sdo transmitidos para obter
simbolos recebidos,

determinar subportadoras candidatas com qualidade
de sinal recebido excedendo um limite com base nos simbolos

recebidos, e
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identificar células transmitindo os sinais
sinalizadores nas subportadoras candidatas.

28. O método, de acordo com a reivindicacao 27,
em que a detecgdo dos sinais sinalizadores compreende
adicionalmente identificar as células transmitindo os
sinais sinalizadores com base adicionalmente em padrdes de
salto de orientacgdo para diferentes identificadores (ID) de
célula possiveis.

29. O equipamento, de acordo com a reivindicacéao
26, em que a detecgdo dos sinais sinalizadores compreende:

detectar sinails sinalizadores recebidos a partir
de uma largura de banda de sistema inteira se a largura de
banda de sistema ¢é 1gual a ou menor gque um valor
predeterminado, e

detectar sinais sinalizadores recebidos a partir
de uma parte da largura de banda de sistema se a largura de
banda de sistema € maior que o valor predeterminado.

30. Um equipamento para comunicacdo sem fio,
compreendendo:

meios para determinar largura de banda de sistema
a partir de um conjunto de larguras de banda de sistema;

meios para determinar um conjunto de
subportadoras utilizaveis para sinais sinalizadores com
base na largura de banda de sistema; e

meios para detectar os sinais sinalizadores com
base no conjunto de subportadoras.

31. O equipamento, de acordo com a reivindicacao
30, em gue os meios para detectar os sinais sinalizadores
compreendem:

meios para realizar demodulagdo para cada periodo
de simbolo no qual os sinais sinalizadores sdo transmitidos

para obter simbolos recebidos,
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meios para determinar subportadoras candidatas
com qualidade de sinal recebido excedendo um limite com
base nos simbolos recebidos, e

meios para identificar células transmitindo os
sinais sinalizadores nas subportadoras candidatas.

32. O equipamento, de acordo com a reivindicagao
31, em gue o0s meios para detectar os sinais sinalizadores
compreendem adicionalmente meilos para identificar as
células transmitindo o©os sinais sinalizadores com Dbase
adicionalmente em padrdes de salto de orientagdao para
diferentes identificadores (ID) de célula possiveis.

33. Um meio legivel por magquina compreendendo
instrugdes que, quando executadas por uma maquina, fazem
com gue a magquina realize operacdes incluindo:

determinar largura de banda de sistema a partir
de um conjunto de larguras de banda de sistema;

determinar um conjunto de subportadoras
utilizaveis para sinais sinalizadores com base na largura
de banda de sistema; e

detectar os sinals sinalizadores com base no
conjunto de subportadoras.

34. O meio legivel por maquina, de acordo com a
reivindicacdo 33 que, guando executadas pela maguina, fazem
com que a maquina realize operagdes incluindo
adicionalmente:

realizar demodulacdo para cada periodo de simbolo
no qual os sinais sinalizadores s&o transmitidos para obter
simbolos recebidos;

determinar subportadoras candidatas com qualidade
de sinal recebido excedendo um limite com base nos simbolos

recebidos; e
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35. O meio legivel por mé&quina, de acordo com a
reivindicagao 34 que, gquando executadas pela maguina, fazem
com que a maquina realize operacgdes incluindo
adicionalmente:

identificar as células transmitindo os sinais
sinalizadores com base adicionalmente em padrdes de salto
de orientacgdo para diferentes identificadores (ID) de
célula possiveis.

36. Um equipamento para comunicacdo sem fio,
compreendendo:

pelo menos um processador configurado para gerar
um sinal de sincronizagdo de banda larga usada por
equipamentos de usudrio (UEs) para busca de célula inicial,
para gerar um sinal sinalizador de banda estreita usado
pelos UEs para busca de célula inicial, e para enviar o
sinal de sincronizac&o de banda larga e o sinal sinalizador
de banda estreita; e

uma memdria acoplada ao pelo menos um
processador.

37. O equipamento, de acordo com a reivindicacgéao
36, em gque o pelo menos um processador é configurado para
mapear o sinal de sincronizacdo de banda larga em uma parte
fixa da largura de banda de sistema, e para mapear o sinal
sinalizador de banda estreita em diferentes subportadoras
em diferentes periodos de simbolo nos quais o sinal
sinalizador de banda estreita é transmitido.

38. O equipamento, de acordo com a reivindicacgédo
36, em gque o sinal de sincronizacdo de banda larga
compreende um sinal de sincronizacdo secundario, e em gue ©
pelo menos um processador é configurado para gerar o sinal
de sincronizagdo secundario com base em uma sequéncia

pseudo-aleatdria para um identificador (ID) de célula, e
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para gerar o sinal sinalizador de banda estreita com base
em um padrdo de salto de orientacdo para o ID de célula.

39. O equipamento, de acordo com a reivindicacgao
36, em que o sinal de sincronizagdo de banda larga
compreende um sinal de sincronizacdo usado pelos UEs para
detecgdo de célula durante busca de célula inicial.

40. Um equipamento para comunicacdo sem fio,
compreendendo:

pelo menos um processador configurado para
realizar busca de célula inicial em sinais de sincronizag¢do
de banda larga transmitidos pelas células em um sistema de
comunicacdo sem fio, e para realizar busca de célula
vizinha com base em sinails sinalizadores de banda estreita
transmitidos pelas células; e

uma memdria acoplada ao pelo menos um
processador.

41. O equipamento, de acordo com a reivindicacgao
40, em que o pelo menos um processador é configurado para
receber os sinais de sincronizacdo de banda larga a partir
de uma parte fixa da largura de banda de sistema, e para
receber o0s sinais sinalizadores de banda estreita a partir
de diferentes subportadoras em diferentes periodos de
simpbolo nos gquais os sinais sinalizadores de banda estreita
sdo transmitidos.

42. O equipamento, de acordo com a reivindicag¢ao
40, em que o sinal de sincronizagdo de banda larga
compreende sinais de sincronizacgdo secundarios, e em que O
pelo menos um processador é configurado para detectar os
sinais de sincronizac¢do secundarios com base em sequéncias
pseudo-aleatdrias para um conjunto de identificadores (IDs)
de célula possiveis, e para detectar 0s sinais

sinalizadores de banda estreita com base em um conjunto de
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padrdes de salto de orientacdo para o conjunto de IDs de
célula possiveis.

43. O equipamento, de acordo com a reivindicagéao
40, em gque os sinais de sincronizacd3o de banda larga
compreendem sinais de sincronizacdo primadrios, e em gque O
pelo menos um processador ¢é configurado para detectar
células durante busca de célula inicial com base nos sinais
de sincronizag¢do primdrios transmitidos pelas células.

44. Um equipamento para comunicacdo sem fio,
compreendendo:

pelo menos um processador configurado para gerar
um sinal sinalizador, para gerar pelo menos um outro sinal,
e para multiplexar por divisdo de freguiéncia o sinal
sinalizador e o pelo menos um outro sinal em diferentes
partes da largura de banda de sistema; e

uma memdria acoplada ao pelo menos um
processador.

45. O equipamento, de acordo com a reivindicagdo
44, em que o pelo menos um outro sinal compreende um sinal
de sincronizacgdoc secunddrio usado para busca inicial de
célula.

46. O equipamento, de acordo com a reivindicagao
44, em que o pelo menos um outro sinal compreende um sinal
de sincronizacdo primario usado para deteccdo de célula
durante busca inicial de célula.

47. O equipamento, de acordo com a reivindicacéao
44, em que o pelo menos um processador ¢é configurado para
mapear o sinal sinalizador em diferentes subportadoras em
uma primeira parte da largura de banda de sistema em
diferentes periodos de simbolo nos quais o sinal
sinalizador é transmitido, e para mapear o pelo menos um

outro sinal em uma segunda parte da largura de banda de
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sistema nos periodos de simbolo nos quais o sinal
sinalizador é transmitido.

48. O equipamento, de acordo com a reivindicacéo
47, em gque o pelo menos um processador é configurado para
determinar uma primeira fracdo da poténcia de transmisséo
total para usar para o sinal sinalizador com base na
primeira parte da largura de banda de sistema, e para
determinar uma segunda fracdo da poténcia de transmisséo
total para usar para o pelo menos um outro sinal com base
na segunda parte da largura de banda de sistema.

49. O equipamento, de acordo com a reivindicacédo
44, em gue o pelo menos um processador é configurado para
determinar a largura de banda de sistema a partir de um
conjunto de larguras de banda possiveis, e para determinar
largura de banda do sinal sinalizador com base na largura
de banda de sistema.

50. Um equipamento para comunicacao sem fio,
compreendendo:

pelo menos um processador configurado para
receber sinais sinalizadores a partir de uma primeira parte
da largura de banda de sistema, e para receber outros
sinais a partir de uma segunda parte da largura de banda de
sistema, os sinals sinalizadores e o0s outros sinais sendo
multiplexados por divisdo de frequéncia; e

uma membéria acoplada ao pelo menos um
processador.

51. O equipamento, de acordo com a reivindicacao
50, em gue o0s outros sinais compreendem sinais de
sincronizagdo secundarios, e em gue o pelo menos um
processador é configurado para realizar busca inicial de
célula com base nos sinais de sincronizacdo secundarios e
para realizar busca de célula vizinha nos sinais

sinalizadores.
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52. O equipamento, de acordo com a reivindicagdo
50, em gue o0s outros sinais compreendem sinais de
sincronizag¢do primarios, e em gque o pelo menos um
processador ¢é configurado para detectar células durante
busca inicial de célula com base nos sinais de
sincronizagdo primdrios, e para realizar busca inicial de
célula com base nos sinais sinalizadores.

53. O equipamento, de acordo com a reivindicagao
50, em que o pelo menos um processador ¢ configurado para
receber os sinais sinalizadores a partir de diferentes
subportadoras em uma primeira parte da largura de banda de
sistema em diferentes periodos de simbolo nos quais os
sinais sinalizadores sdo transmitidos, e para receber os
outros sinais a partir de uma segunda parte da largura de
banda de sistema nos periodos de simbolo nos quails os
sinais sinalizadores s&o transmitidos.

54. O equipamento, de acordo com a reivindicagao
50, em que o pelo menos um processador é configurado para
determinar a largura de banda de sistema a partir de um
conjunto de larguras de banda possiveilis, e para determinar
largura de banda dos sinais sinalizadores com base na

largura de banda de sistema.
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—» TEMPO

SCH = SINAL DE SINCRONIZACAO PRIMARIO OU SECUNDARIO

-

LARGURA DE BANDA DE >

SISTEMA=20MHz

CAPACIDADE DE UE=1
OMHz

-¢—— CAPACIDADE DE UE=10MHz -

—— TEMPO

—» TEMPO

SINAL SINALIZADOR 1 (10 MHz) SINAL SINALIZADOR 2 (10 MHz)
SCH
—
FREQUENCIA
" LARGURA DE BANDA DE >
SISTEMA=15MHz
<@—— CAPACIDADE DE UE = 10 MHz———
-¢—— CAPACIDADE DE UE = 10 MHZ ———p»
SINAL SINALIZADOR 1 (7,5 MHz)| SINAL SINALIZADOR 2 (7,5 MHz)
SCH
—>
FREQUENCIA

LARGURA DE BANDA DE SISTEMA =
10 MHz -

<@—— CAPACIDADE DE UE = 10 MHz ——»

SINAL SINALIZADOR (10 MHz)
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SCH = SINAL DE SINCRONIZAGAO PRIMARIO OU SECUNDARIO

LARGURA DE BANDA DE SISTEMA =
- 20 MHz >

<¢— CAPACIDADE UE =10 MHz ——»
<¢—— CAPACIDADE UE = 10 MHz —»

SINAL SINALIZADOR 1 SCH SINAL SINALIZADOR 2
FREQUENCIA

—» TEMPO

FIG. 5A
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- —_—
15 MHz

<&—— CAPACIDADE DE UE = 10 Mtiz—
<4¢—— CAPACIDADE DE UE = 10 MHz—»

SINAL SINALIZADOR 1 SCH SINAL SINALIZADOR 2

— TEMPO

—
FREQUENCIA
FIG. 5B
2
s LARGURA DE BANDA DE SISTEMA =
E 10 MHz
< CAPACIDADE DE UE =
10 MHz >
SINALIZADOR | SCH SINAL
»-
FREQUENCIA

FIG. 5C
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RESUMO
“BUSCA DE CELULA ASSISTIDA POR SINALIZADOR EM UM SISTEMA DE
COMUNICAGAO SEM FIO”

Técnicas para transmitir sinais de sincronizagao
para assistir equipamentos de usudrio (UEs) a realizar
buscas de célula s&o descritas. Em um projeto, uma estagéo
base para uma célula pode gerar e transmitir um sinal de
sincronizacao primario e um sinal de sincronizacgdo
secundario, que podem ser usados pelos UEs para busca
inicial de célula ao ligar. A estacdo base pode também
gerar e transmitir um ou mais sinais sinalizadores, gque
podem ser usados pelos UEs para busca de célula vizinha
para detectar células vizinhas. O numero de sinais
sinalizadores para transmitir e o conjunto de subportadoras
utilizaveis para cada sinal sinalizador podem ser
determinados com base na largura de banda do sistema. Cada
sinal sinalizador pode ser mapeado em uma subportadora no
conjunto de subportadoras em cada periodo de simbolo
sinalizador. Esta subportadora pode ser determinada com
base em um padrdo de salto de sinalizador ou um cdédigo de
sinalizador e pode ser dependente de um identificador (ID)

de célula.
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