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“COMUNICAGAO SEM FIO POSSUINDO RETARDO DE
REALIMENTAGAO REDUZIDO”.

Reivindicacdo de Prioridade de acordo com 35

U.S5.C. §119

o presente pedido de patente reivindica
prioridade para o pedido de patente provisdrio No. de Série
61/219 302, intitulado “METODOS DE ENVIO DE PACOTES DE
DADOS COM RETARDO DE REALIMENTACAO REDUZIDO”, depositado a
22 de junho de 2009, cedido ao cessionario deste e por este
expressamente aqui incorporado a guisa de referéncia.

Campo da Invencgéo

O que se segue refere-se de maneira geral a
comunicacdes sem fio e, mais especificamente, a
aperfeicoamentos na sinalizacdo de correcdo de erros
utilizada nas comunicacdes sem fio.

Descrigdo da Técnica Anterior

Os sistemas de comunicacdo sem fio sdo amplamente
utilizados para prover diversos tipos de contetdo de
comunicagdo, tais como voz, dados e assim por diante. Estes
sistemas sem fio podem ser sistemas de acesso multiplo
capazes de suportar comunicagdo com vAarios usudrios pelo
compartilhamento dos recursos de sistema disponiveis
(largura de banda e poténcia de transmissdo, por exemplo).
Exemplos de tais sistemas de acesso multiplo incluem
sistemas de acesso miltiplo por divisdao de cédigo (CDMA),
sistemas de acesso multiplo por divisdo de tempo (TDMA),
sistemas de acesso multiplo por divisdo de frequéncia
(FDMA), sistemas de Evolucdo de Longo Prazo (LTE) 3GPP e
sistemas de acesso multiplo por divisdo de frequéncia
ortogonal (OFDMA).

Geralmente, um sistema de comunicacdo de acesso
multiplo sem fio pode suportar simultaneamente comunicacio

para varios terminais sem fio. Cada terminal comunica-se
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com uma ou mais estacgdes base por meio de transmissdes nos
links direto e reverso. O link direto (ou enlace
descendente) refere-se ao link de comunicacdo das estacdes
base para os ‘terminais, e o 1link reverso (ou enlace
ascendente) fefere—se ao link de comunicacdo dos terminais
para as estagbes base. Este link de comunicacdo pode ser
estabelecido por meio de um sistema de uUnica entrada e
unica saida, varias entradas e saida unica ou de varias
entradas e varias saidas (MIMO).

As comunicac¢des sem fio podem estar sujeitas a
perda de dados devida a muitos fendmenos fisicos, assim
como a erros de processamento e outras circunsténcias. Por
exemplo, a interferéncia de sinais, o ruido térmico ou
outros ruidos de fundo, a reflexdo de sinais, a dispersdo e
assim por diante, podem provocar problemas para um receptor
sem fio que tente receber apropriadamente um sinal
transmitido. Além do exposto acima, a decodificacdo de
sinais no receptor sem fio pode também falhar em demodular
ou decodificar um subconjunto de informacdes transmitidas
por meio do sinal transmitido. Para corrigir estes
problemas, podem ser utilizados protocolos de correcdo de
€rros para corrigir ou evitar muitos erros de comunicacio
sem fio. Exemplos podem incluir a utilizacdo de técnicas de
decodificacdo que atenuam as distorcdes de canal fisico, a
comutacéio para canails fisicos menos distorcidos, a
retransmissdo de um subconjunto de informac¢®des nio
recebidas ou inapropriadamente decodificadas, a negociacao
de recursos sem fio reservados com transmissores
interferentes e assim por diante, ou combinag¢des adequadas
delas.

Uma técnica de corregdo de erros em comunicacdes
sem fio envolve sinalizacdo de solicitacdo de repeticdo. De

acordo com este mecanismo, um transmissor sem fio programa
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transmissdes a serem enviadas a um receptor sem fio. O
receptor sem fio confirma apropriadamente o recebimento das
transmissdes recebidas ou envia uma confirmacdo de
recebimento negativa, ou ndo envia dados, para transmissdes
recebidas inapropriadamente. No caso de transmissdes
recebidas inapropriadamente, o transmissor sem fio
retransmite um subconjunto de dados até que seja recebida
uma confirmacdo de recebimento desses dados. Este mecanismo
de correcdo de erros pode ajudar a aperfeigoar a preciséo
total das comunicac¢des sem fio, embora retardos intrinsecds
possam resultar de varias transmissdes de dados. Existe,
portanto, necessidade de aperfeicoamento da precisdo em
comunicac¢des sem fio com a atenuacdo simultdnea do overhead
ou do retardo resultante das técnicas de correcdo de erros.

Sumério da Invencao

A seguir é apresentado um sumario simplificado de
um ou mails aspectos de modo a se obter um entendimento
basico de tais aspectos. Este sumdrio ndo é uma vista
panoramica extensiva de todos os aspectos contemplados e
nao pretende nem identificar os elementos chave ou criticos
de todos os aspectos nem delinear o alcance de qualquer um
ou de todos os aspectos. Sua unica finalidade é a de
apresentar alguns conceitos de um ou mais aspectos sob uma
forma simplificada como uma introducdo & descricdo mais
detalhada que é apresentada mais adiante.

Diversos aspectos da presente revelacdo
proporcionam sinalizacdo de solicitacdo de repeticédo
aperfeicoada em comunica¢des sem fio. Em protocolos de
solicitacdo de repeticdo automatica hibrida (HARQ), varias
transmissdes podem ser efetuadas para um processo HARQ de
maneira a fazer com que um aparelho de recepcdo combine as
varias transmissdes, em vez de tratd-las como transmissdes

separadas. Desta maneira, varias transmissdes podem ser
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utilizadas para aumentar a energia de recepgdo total, sem
violar as restrigdes de poténcia de transmissdo maxima em
uma comunicacdo sem fio. Além disto, estas varias
transmissdes podem ser programadas antes de um tempo de
separagdo minimo em protocolos HARQ convencionais,
reduzindo-se assim o retardo de sinalizacdo de solicitacéo
de repeticao.

De acordo com um aspecto especifico da presente
revelacao, varias transmissdes recebidas dentro de um tempo
de resposta (antes que uma resposta seja programada para
uma transmissdo no tempo N) sdo combinadas por um receptor
sem fio e confirmadas com um sinal de realimentacdo. Além
disto, um ou mais sinais de controle podem ser enviados
dentro do tempo de resposta, que tem uma duracdo que é
sinalizada ao receptor sem fio. Sob pelo menos um aspecto,
uma versdo de redundédncia para transmissdes sujeitas a uma
transmissdo ou transmissdes de controle pode ser derivada
de uma funcgédo deterministica com base em uma quantidade ou
identificador conhecido, ou derivada de uma funcdo de
mapeamento implicita conhecida do receptor sem fio. Desta
maneira, uma quantidade de overhead de controle para a
comunicacao sem fio pode ser controlada de maneira flexivel
de modo a acomodar diversas restricdes.

Sob um aspecto da presente revelacéo, é
apresentado um método para comunicacdo sem fio. O método
pode compreender transmitir um sinal de controle e um sinal
de dados em um processo HARQ para um equipamento de usudrio
(um UE). Além disto, o método pode compreender retransmitir
© sinal de dados ou o sinal de controle para o UE antes do
tempo de resposta de um UE do processo HARQ.

Sob outros aspectos aqui revelados, é apresentado
um equipamento para comunicacdo sem fio. O equipamento pode

compreender uma interface de comunicagdo para utilizar um
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transceptor sem fio para trocar sinais sem fio com um UE.
Além disto, o equipamento pode compreender uma membéria para
armazenar instru¢des para prover retardo reduzido para
sinais HARQ em uma comunicag¢do sem fio, e um processador de
dados para executar mdédulos que implementam as instrucdes.
Especificamente, os médulos podem compreender um médulo de
controle que estabelece temporizacdo de retransmissdo para
sinais de controle ou dados de um processo HARQ, e um
médulo de transmissdo que wutiliza a temporizacdo de
retransmissao para transmitir e em seguida retransmitir um
sinal de controle ou um sinal de dados para o processo HARQ
em menos que um tempo de separag¢do minimo do processo HARQ.

Sob um ou mais aspectos adicionais, é apresentado
um equipamento para comunica¢do sem fio. O equipamento pode
compreender um dispositivo para transmitir um sinal de
controle e um sinal de dados em um processo HARQ para um
UE. Além do mais, o equipamento pode compreender também um
dispositivo para retransmitir o sinal de dados ou o sinal
de controle para o UE antes do tempo de reposta do UE do
processo HARQ.

De acordo com outro aspecto, ¢é revelado pelo
menos um processador configurado para comunicacdo sem fio.
O(s) processador (es) pode (m) compreender um primeiro
médulo, que transmite um sinal de controle e um sinal de
dados em um processo HARQ para um UE. Além disto, of(s)
processador(es) pode (m) compreender também um segundo
médulo, que retransmite o sinal de dados ou o sinal de
controle para o UE antes de uma resposta do UE do processo
HARQ.

Aspectos adicionais da presente revelacédo
proporcionam um produto de programa de computador que
compreende um meio legivel por computador. O meio legivel

por computador pode compreender um primeiro conjunto de
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cédigos para fazer com que um computador transmita um sinal
de controle e um sinal de dados em um processo HARQ para um
UE. Além disto, o meio legivel por computador pode
compreender também um segundo conjunto de cbdigos para
fazer com que o computador retransmita o sinal de dados ou
0 sinal de controle para o UE antes do tempo de resposta do
UE do processo HARQ.

Além do exposto acima, a presente revelacéao
apresenta um método para comunicacdo sem fio. O método pode
compreender receber uma transmissdo de dados em uma
particdo de tempo de sinais de um processo HARQ. Além
disto, o método pode compreender receber uma transmissio de
dados subsequente em uma particdo de tempo de sinais
subsequente do processo HARQ. O método pode compreender
também decodificar uma combinacdo da transmissdo de dados e
da transmissdo de dados subsequente antes de transmitir um
sinal de realimentacdo em resposta a transmissio de dados.

Sob pelo menos um aspecto adicional da presente
revelacdo, é apresentado um equipamento para comunicacao
sem fio. O equipamento pode compreender uma interface de
comunicagdo para trocar sinais sem fio com uma estacéo
base. Além disto, o equipamento pode compreender uma
memdéria para armazenar instrucdes configuradas para
desempenhar funcdes HARQ para uma comunicacdo sem fio e um
processador de dados para executar médulos para implementar
as instrugdes. Especificamente, os médulos pode compreender
um mbédulo de armazenamento em buffer, que obtém varios
sinais de dados recebidos pela interface de comunicacdo
dentro de uma janela de resposta de realimentacdo de um
processo HARQ. Além disto, os médulos podem compreender
também um médulo de analise que combina os varios sinais de
dados para decodificagdo na interface de comunicacdo se a

energia de recepcdo de pelo menos um sinal dos varios



10

15

20

25

30

7/61

sinais de dados estiver abaixo de um nivel de relacéo
sinal-ruido-alvo (nivel de SNR-alvo) .

Sob ainda outros aspectos aqui revelados, a
presente revelacéo apresenta um equipamento para
comunicagdo sem fio. O equipamento pode compreender um
dispositivo para receber uma transmissdo de dados em uma
parti¢cdao de tempo de sinais de um processo HARQ. Além
disto, o equipamento pode compreender um dispositivo para
receber wuma transmissdo de dados subsequente em uma
particdo de tempo de sinais subsequente do processo HARQ.
Além do exposto acima, o equipamento pode compreender um
dispositivo para decodificar uma combinag¢do da transmisséao
de dados e da transmissdo de dados subsequente antes de
transmitir um sinal de realimentagdo em resposta a
transmissdo de dados.

Sob outro aspecto, ¢é revelado pelo menos um
processador configurado para comunicacdo sem fio. O(s)
processador (es) pode(m) compreender um primeiro médulo para
receber uma transmissdo de dados em uma particdo de tempo
de sinais de um processo  HARQ. Além disto, o(s)
processador (es) pode(m) compreender um segundo mdédulo para
receber uma transmiss3do de dados subsequente em uma
particdo de tempo de sinais subsequente do processo HARQ.
Além do mais, o(s) processador (es) pode (m) compreender um
terceiro mdédulo para decodificar uma combinacdo da
transmissdo de dados e da transmissio de dados subsequente
antes de transmitir um sinal de realimentagédo em resposta a
transmissdo de dados.

Sob pelo menos outro aspecto da presente
revelacdo, ¢é apresentado um produto de ©programa de
computador que compreende um meio legivel por computador. O
meio legivel por computador pode compreender um primeiro

conjunto de cdédigos para fazer com que um computador receba
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uma transmissdo de dados em uma particido de tempo de sinais
de um processo HARQ. Além disto, o meio legivel por
computador pode compreender um segundo conjunto de codbdigos
para fazer com que o computador receba uma transmissdo de
dados subsequente em uma particdo de tempo de sinais
subsequente do processo HARQ. Além do exposto acima, o meio
legivel por computador pode compreender um terceiro
conjunto de cdédigos para fazer com que o computador
decodifique uma combinacdo da transmissido de dados e da
transmissdo de dados subsequente antes de transmitir um
sinal de realimentacdo em resposta & transmissdo de dados.

Para a consecugdo das finalidades precedentes e
afins, o aspecto ou aspectos compreendem as feigdes
completamente descritas a seguir e especificamente
assinaladas nas reivindicacgdes. A descrigdo seguinte e os
desenhos anexos apresentam em detalhe determinados aspectos
ilustrativos do aspecto ou aspectos. Estes aspectos
indicam, contudo, apenas algumas das diversas maneiras
pelas quais os principios de diversos aspectos podem ser
utilizados, e os aspectos descritos pretendem incluir todos
Os aspectos que tais e seus equivalentes.

Breve Descricdo das Figuras

Figura 1 - mostra um diagrama de blocos de um
equipamento exemplar que prové sinalizagdo de controle de
€rros para comunicagdo sem fio de acordo com aspectos
revelados.

Figura 2 - mostra um diagrama de blocos de um
equipamento de amostra que prové funcionalidade de
solicitacdo de repeticdo automatica hibrida (HARQ) para
comunicacdo sem fio.

Figura 3 - mostra um diagrama de blocos de um
diagrama de sinais sem fio exemplar que mostra diversos

aspectos aqui revelados.
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Figura 4 - mostra um diagrama de blocos de um
diagrama de poténcia recebida para vdrios sinais sem fio de
acordo com aspectos revelados especificos.

Figura 5 - mostra um diagrama de blocos de um
equipamento de amostra que prové sinalizacdo aperfeicoada
para comunicacdo sem fio.

Figura 6 - mostra um diagrama de blocos de uma
estacao base exemplar de acordo com um ou mais aspectos
revelados.

Figura 7 - mostra um diagrama de blocos de um
equipamento de usudrio exemplar de acordo com outros
aspectos daipresente revelacdo.

Figura 8 - mostra um fluxograma de uma
metodologia de amostra para facilitar a sinalizacdo de
realimentagdo aperfeicoada em comunicacdo sem fio de acordo
com aspectos revelados.

Figura 9 - mostra um fluxograma de uma
metodologia exemplar para reduzir retardo em comunicacdes
HARQ de acordo com aspectos especificos.

Figura 10 - mostra wum fluxograma de uma
metodologia de amostra para prover correcdo de erros em
comunicacdo sem fio de acordo com aspectos da presente
revelacdo.

Figura 11 - mostra um fluxograma de uma
metodologia exemplar que prové retardo reduzido para
sinalizacdo HARQ de acordo com aspectos especificos.

Figura 12 - mostra um diagrama de blocos de um
equipamento eletrdénico de amostra configurado para correcgdo
de erros em comunicacdo sem fio.

Figura 13 - mostra um diagrama de blocos de um
equipamento eletrdnico exemplar para retardo de

realimentacdo reduzido em comunicacgdes sem fio.
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Figura 14 - mostra um diagrama de blocos de um
sistema de comunicagdo sem fio exemplar para facilitar
diversos aspectos da presente revelacio.

Figura 15 - mostra um diagrama de blocos de uma
cadeia de transmissdo-recepgdo sem fio exemplar que
facilita a comunicagdo sem fio de acordo com alguns
aspectos revelados.

Figura 16 - mostra um diagrama de blocos de um
sistema de comunicacdo exemplar para permitir a utilizacdo
de estac¢des base de ponto de acesso dentro de um ambiente
de rede.

Descricdo Detalhada da Invencédo

Diversos aspectos sdo agora descritos com
referéncia aos desenhos, nos quais os mesmos numeros de
referéncia s&do utilizados para referir os mesmos elementos
em toda parte. Na descrigdo seguinte, para fins de
explanaciéo, numerosos detalhados especificos sao
apresentados de modo a se obter um entendimento completo de
um ou mais aspectos. Pode ser evidente, contudo, que
tal (ais) aspecto(s) pode(m) ser posto(s) em pratica sem
estes detalhes especificos. Em outros casos, estruturas e
aparelhos notoriamente conhecidos s3o mostrados em forma de
diagrama de blocos de modo a se facilitar a descricdo de um
ou mais aspectos.

Além disso, sdo descritos a seguir diversos
aspectos da revelacdo. Deve ficar evidente que 0s presentes
ensinamentos podem ser corporificados sob uma ampla
variedade de formas e que qualquer estrutura e/ou funcdo
especifica aqui revelada é meramente representativa. Com
base nos presentes ensinamentos, os versados na técnica
devem entender que um aspecto aqui revelado pode ser
implementado independentemente de quaisquer outros aspectos

€ que dois ou mais destes aspectos podem ser combinados de
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diversas maneiras. Por exemplo, um edquipamento pode ser
implementado e/ou um método posto em pratica utilizando-se
qualquer numero dos aspectos aqui apresentados. Além disto,
um equipamento pode ser implementado e/ou um método posto
em pratica utilizando-se outra estrutura e/ou
funcionalidade além de ou que ndo um ou mais dos aspectos
aqui revelados. Como exemplo, muitos dos métodos,
aparelhos, sistemas e equipamentos aqui descritos sao
descritos no contexto no qual se prové retardo reduzido
para sinalizagdo de solicitacdo de repeticdo automética
(ARQ) e ARQ hibrida (HARQ) em comunicacdes sem fio, entre
outras coisas. Os versados na técnica devem entender que
técnicas semelhantes podem aplicar-se a outros ambientes de
comunicacéo.

A sinalizacdo ARQ convencional refere-se a
protocolos utilizados para aumentar a seguranca e reduzir a
perda de dados nas comunicacdes sem fio. Na sinalizacédo
ARQ, uma transmissdo de dados enviada por um transmissor
sem fio, seja enlace ascendente ou enlace descendente, esta
conectada com uma confirmacdo (uma ACK) e um periodo de
tempo de espera. Neste contexto, uma ACK é uma mensagem
enviada por um receptor sem fio que indica que um quadro de
dados ou pacote de dados da transmissido de dados é
apropriadamente recebido e decodificado pelo receptor sem
fio. O periodo de tempo de espera & um periodo de tempo
(frequentemente medido em sub-quadros de sinais, sub-
partigcdes de sinais ou outras subdivisdes baseadas no tempo
adequadas de um canal sem fio) entre um transmissor que
inicia uma transmissido de dados e um receptor que inicia um
sinal de realimentacdo (uma ACK ou uma NACK, por exemplo)
em resposta a essa transmissdo de dados. Se o transmissor
nao receber uma ACK em resposta a uma transmissio de dados

dentro de um periodo de tempo de espera, o transmissor sem



10

15

20

25

30

12/61

fio geralmente retransmite a transmissio de dados (com um
Ou mais sinais separados). Em contraste, se a ACK for
recebida dentro do periodo de tempo de espera, o)
transceptor sem fio pode passar a programar uma transmissio
de dados diferente. Em alguns casos, o receptor sem fio
pode transmitir uma confirmacéo negativa (uma NACK) que
indica que o pacote de dados ou um subconjunto dele ndo é
recebido apropriadamente, de modo a fazer com que o
transmissor sem fio retransmita o pacote de dados ou o
subconjunto dele.

A sinalizacdo HARQ convencional ¢é semelhante a
sinalizacdo ARQ, mas pode adicionar dados de correcao
antecipada de erros a uma transmissido de dados em condicdes
especificadas para um tipo de protocolo HARQ (HARQ do Tipo
I, HARQ do Tipo II, por exemplo). Os dados de correcao
antecipada de erros podem ser utilizados por um receptor
para corrigir erros de decodificacdo com menos ou nenhuma
retransmissdo de sinal(ais). No caso de os dados de
corregao antecipada de erros serem insuficientes para
decodificar apropriadamente um sinal, o receptor pode
enviar uma NACK, ou abster-se de enviar uma NACK, de modo a
fazer com que um transmissor retransmita a transmissdo de
dados (ou um subconjunto dela).

Um modo comum para implementar a corregao de
erros HARQ ¢é chamado de modo de parar-e—-aguardar (modo
SAW) . De acordo com o modo SAW, um transmissor envia um
sinal e em seguida aguarda um sinal de realimentacdo em
resposta ao sinal (uma ACK, por exemplo) antes de
transmitir um sinal subsequente. As caracteristicas do modo
SAW incluem uma taxa de erros e uma perda de pacotes muito
baixas, a custa de taxas de dados mais baixas. Uma vez que
pacotes de dados sdo retransmitidos até que apropriadamente

recebidos e confirmados, a perda de pacotes ¢é minima.
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Entretanto, uma vez que sinais subsequentes sdo dispostos
em fila antes que os sinais sejam processados, a taxa de
transmissdo de grupos de‘pacotes de dados é relativamente
lenta, particularmente para um canal sem fio de baixa
qualidade que experimenta alta interferéncia.

Una versdo da corregdo de erros HARQ no modo SAW
utiliza varios modos SAW HARQ ou vVAarios processos HARQ
utilizados em paralelo. Conforme aqui wutilizado, um
processo HARQ & um modo SAW unico implementado em conjunto
com pelo menos um outro modo SAW (a evolugdo de longo prazo
do projeto de parcerias de terceira geracdo [LTE 3GPP]
utiliza um maximo de oito processos HARQ, por exemplo). O
processo HARQ € geralmente caracterizado por uma janela de
transmissdo e um tempo de resposta e uma ou mais janelas de
retransmissdo, se necessario. A janela de transmissdo tem
um tamanho em unidades de tempo (como, por exemplo, um
milissegundo, oito milissegundos ou qualquer outra
quantidade adequada de tempo) ou, alternativamente, em
unidades de uma quantidade de dados (como, por exemplo, 128
bytes, 512 bytes, 32 quilobytes e assim por diante). Em
alguns sistemas de comunicacdo, a janela de transmissao
pode ser de um tamanho fixo; em outros sistemas de
comunicac¢do, contudo, a janela de transmissao pode ser de
tamanho variavel (como, por exemplo, especificado por uma
entidade de rede, ou por um aparelho de cliente, e pode ser
baseado em diversos fatores dinadmicos, que incluem o tipo
de trafego, um requisito ou especificacado de aplicacdo, uma
entrada de dados manual, uma taxa de dados-alvo, uma
largura de banda-alvo, uma qualidade de servigo-alvo, a
interferéncia predominante, a relacdo sinal-ruido [SNR] e
assim por diante, ou em fatores estaticos, tais como as
caracteristicas de uma célula sem fio, as caracteristicas

da geografia circundante e assim por diante). Conforme agui
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utilizado, um intervalo de tempo de transmissdo (TTI)
refere-se a uma jahela de transmissdo medida em unidades de
tempo; entretanto, deve ficar entendido que a presente
revelacdao ndo estd limitada a ela e que um TTI medido em
unidades de dados pode ser intercambiado com o TTI em
unidade de tempo se for adequado.

Um tempo de resposta é geralmente um nUmero fixo
de TTIs depois da transmissdo inicial de um sinal (onde a
transmissdo inicial ndo é a retransmissdo de um processo
HARQ), mas pode incluir também um numero fixo de outras
divisdes de tempo de sinais (sub-quadros, sub-particées,
por exemplo) ou outras métricas de tempo adequadas (como,
por exemplo, milissegundos, microssegundos e assim por
diante). Assim, como um exemplo para fins de ilustracédo, se
uma transmissdo inicial for enviada a um TTI N (onde N & um
nimero inteiro nio negativo), um tempo de resposta de 5
implica que um sinal de realimentacdo é enviado em resposta
a transmissdo inicial depois de 5 TTIs subsequentes ou no
TTI N+5, supondo-se TTIs numerados em sequéncia. Por
conseguinte, no modo SAW multiplo, um transmissor pode
esperar receber um sinal de realimentacdo em resposta a uma
transmissdo em um processo HARQ especifico em um ponto no
tempo definido pelo TTI da transmissdo inicial mais o tempo
de resposta. Se um sinal de realimentacdo nao for recebido
no tempo resposta esperado (ou se uma NACK for recebida), a
transmissdo ou um subconjunto dela é retransmitido em uma
ou mais janelas de transmissdo, que podem ser de um tempo
fixo depois do tempo de resposta, ou de um tempo variavel
depois do tempo de resposta. (Além disto, a Jjanela ou
janelas de fetransmisséo podem estar em recursos de
frequéncia diferentes ou em dimensdes de sinal diferentes).

No caso de sinais retransmitidos associados a um

sinal inicial ocorrerem em recursos de sinal fixo {como,
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por exemplo, recursos de tempo-frequéncia fixos, cbdigos de
modulagdo/espalhamento/embaralhamento fixos, um numero fixo
de fluxos de varias entradas e varias saidas [MIMO] e assim
por diante), nenhuma sinalizacdo de controle adicional &
necessaria para um processo HARQ atribuido a estes sinais.
Assim, retransmissdes fixas reduzem ao minimo o overhead de
controle do processo HARQ. Entretanto, sistemas que
utilizam recursos de sinal variaveis para retransmissdées
podem levar a uma maior flexibilidade e frequentemente a
taxas de dados aperfeigoadas, a atenuacdo de interferéncia
e semelhantes, para um conjunto de equipamentos de usuario
(um conjunto de UEs). Neste caso, sinais de controle
adicionais podem ser utilizados para instruir um receptor
sobre como receber e decodificar retransmissdes que ndao
estdo em recursos de sinal fixos. Estes sinais de controle
adicionais podem incluir um identificador para o processo
HARQ, que permite que o receptor aplique instrucdes
incluidas nos sinais de controle adicionais a
retransmissées do sinal inicial.

Em alguns casos, as retransmissdes em um processo
HARQ podem ser retransmissdes completas de um sinal inicial
ou retransmissdes incrementadas. No primeiro caso, o sinal
inicial é simplesmente repetido em uma janela de
retransmissdo fixa ou variavel, até que uma ACK seja
recebida de um receptor. No ultimo caso, subconjuntos do
sinal inicial s&o enviados em uma sequéncia definida por
uma versdo redundante dos respectivos subconjuntos. A
retransmissdo incremental é referida como uma redundancia
incremental e pode reduzir o overhead de retransmissdo em
determinadas condigdes sem fio, sobretudo quando uma parte
do sinal inicial ¢é inapropriadamente decodificado no
receptor, e menos que todos os subconjuntos do sinal

inicial s&0 necessarios ao receptor para decodificar
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apropriadamente o sinal inicial. Para retransmissdes de
redundancia incrementais, o transmissor reenvia um primeiro
subconjunto do sinal inicial e aguarda uma resposta do
receptor nesse processo HARQ. Se o receptor confirmar o
recebimento e a decodificacdo adequados do sinal inicial
depois do primeiro subconjunto, o processo HARQ pode
proceder a outra transmissdo inicial. Caso contrdrio, um
segundo subconjunto do sinal inicial ¢ transmitido pelo
transmissor, que aguarda uma resposta no processo HARQ, e
assim por diante, até que seja obtido um sinal de
realimentacdo que indique recebimento apropriado.
Geralmente, em sistemas de comunicacdo sem fio,
um sinal de controle é transmitido juntamente com um sinal
de dados inicial em um processo HARQ. Um equipamento de
usuario (um UE) recebe e decodifica o sinal de controle de
modo a determinar se uma particdo de tempo de sinais
especifica inicial inclui um sinal de dados pertinente ao
UE, os recursos de sinal nos quais o sinal de dados é
transmitido e como decodificar o sinal de dados. Em
diversas implementacdes de HARQ, um transmissor pode ser
limitado por wum tempo de separacdo minimo entre duas
transmissées em cada processo HARQ individual, necessitando
frequentemente de transmissdes em varios outros processos
HARQ a serem completados antes que retransmissdes em
processos HARQ individuais possam ser implementadas. Este
retardo pode ser exacerbado para um aparelho de recepcao
que esta em uma borda de uma fronteira entre células, como,
por exemplo, onde o sinal inicial é recebido com uma SNR
baixa. Isto pode introduzir retardo significativo na
entrega de um sinal decodificdvel, sobretudo no caso de os
transmissores estarem limitados a uma poténcia de
transmissdo maxima e a obtencdo de uma SNR-alvo no receptor

envolver varias retransmissdes do sinal inicial.
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Com referéncia agora as figuras, a Figura 1
mostra um diagrama de Dblocos de um equipamento de
comunicacdo sem fio 100 exemplar, due prové correcdo de
erros em comunicacdes sem fio de acordo com aspectos da
presente revelacdo. Especificamente, o equipamento de
comunicacdo sem fio 100 compreende uma estagdo base 102
associada a uma rede sem fio (ndo mostrada) que é
configurada para atuar como um ponto de acesso a rede sem
fio. Além disto, a estagdo base 102 é acoplada com um
equipamento de controle de erros 104, que é configurado
para atenuar a perda de pacotes em comunicagdes sem fio
entre a estacdo base 102 e um equipamento de usuario (um UE
- ndo mostrado). De acordo com aspectos especificos da
presente revelagdo, o equipamento de controle de erros 104
pode atenuar o retardo na sinalizacdo de solicitacdo de
repeticdo automdtica (ARQ) ou de ARQ hibrida (HARQ), em
comparacao com protocolos ARQ ou HARQ convencionais.

A sinalizacdo HARQ prové um mecanismo para
controlar erros de transmissdo ou recepcgdo em comunicacgdes
sem fio. Embora a HARQ possa ser utilizada em protocolos de
sistema sem fio diferentes, a funcionalidade bdsica inclui
0 envio de comunicagcdo de confirmacdo (ACK) ou de
confirmacdo negativa (NACK) em resposta a transmissdes sem
fio, para ajudar um aparelho de transmissdo a retransmitir
dados perdidos, conforme descrito acima e em outro lugar da
presente revelagdo. No enlace descendente, a estacdo base
102 transmite um sinal inicial para um UE (ndo mostrado)
acoplado sem fio com a estacdo base 102. De acordo com
alguns .aspectos da presente revelacdo, a estacdo base 102
transmite apenas um uUnico sinal inicial para o UE dentro de
um tempo de resposta para cada processo HARQ separado. Sob
estes aspectos, se a estacdo base 102 n3o obtiver um sinal

de realimentacdo dentro do tempo de resposta, o sinal
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inicial ¢é retransmitido pela estagdo base 102. Sob estes
aspectos, a estacdo base 102 pode proporcionar alta
seguranca em comunica¢des sem fio com o UE, ao custo do
retardo de retransmissdo associado ao tempo de resposta.
Isto pode resultar em taxas de dados significativamente
mais baixas em um ambiente de alta perda de pacotes, ou no
caso de varias transmissdes do sinal inicial serem
necessarias para o UE observar uma ehergia de recepgdo
adequada para decodificar o sinal inicial (no caso de as
restricdes de poténcia regularem as transmissdes do
processo HARQ).

Para atenuar os problemas envolvidos no retardo
da sinalizacdo de realimentacdo (retardos de transmissédo
HARQ ou ARQ minimos, por exemplo), a estacdo base 102 ¢é
acoplada com um equipamento de controle de erros 104, que
proporciona varias transmissdes de um sinal dentro do tempo
de resposta de um processo HARQ. Conforme aqui utilizado, o
tempo de resposta de um processo HARQ é definido como a
quantidade de tempo entre o inicio de um sinal sem fio e o
momento em que um aparelho de recepgdo é programado para
enviar uma resposta ao sinal sem fio (ou falha em
responder, em sistemas de transmissdo descontinua). Varias
transmissdes de sinal dentro de tal tempo de resposta podem
permitir que o aparelho de recepgdo combine as varias
transmissdes, aumentando a SNR, antes da expiracdo de um
unico tempo de resposta. Além disto, pela transmissdo e
retransmissdo de um sinal dentro do tempo de resposta, uma
unica resposta de enlace ascendente pode ser enviada para o
sinal, mantendo-se um overhead minimo para canais de
realimentagcdo de enlace ascendente. Além disto, sdo
apresentados diversos mecanismos para controlar varias
transmissdes dentro do tempo de resposta, conforme ¢é

descrito mais detalhadamente a seguir. Por meio de diversos
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aspectos da presente revelacgdo, pode-se obter uma precisao
aperfeicoada em comunicacdes sem fio, com a reducao
simultanea do retardo associado a técnicas de correcao de
erros convencionais.

O equipamento de controle de erros 104 compreende
uma interface de comunicacdo 106, que é configurada para
utilizar um transceptor sem fio (a estag¢do base 102, por
exemplo) para a troca de sinais sem fio com o UE. Além
disto, © equipamento de controle de erros 104 compreende
uma memdéria 108 para armazenar protocolos de controle de
erros 114 para prover retardo reduzido para sinais de
controle de erros (como, por exemplo, sinais HARQ, sinais
ARQ ou semelhantes) em uma comunicacdo sem fio, e um
processador de dados 110 para executar mdédulos que
implementam os protocolos de controle de erros 114.
Especificamente, o equipamento de controle de erros 104
pode compreender um mdédulo de controle, que estabelece
temporizacdo de retransmissdo para sinais de controle ou de
dados de um processo HARQ. Além disto, o equipamento de
controle de erros 104 pode compreender um mdébdulo de
transmissdo 1l1le, que utiliza a temporizacdo de
retransmissdo para transmitir e em seguida retransmitir um
sinal de controle ou um sinal de dados para o processo HARQ
em menos gque um tempo de separacdo minimo do processo HARQ.
A transmissdo e a retransmissdo podem aumentar a poténcia
de recepg¢do no UE dentro do tempo de separagdo minimo, de
modo a se obter um nivel de SNR-alvo sem ultrapassar uma
restrigcdo de poténcia para sinais individuais, por exemplo.
Sob pelo menos um aspecto, o mdédulo de transmissdo 116 pode
retransmitir o sinal de controle ou o sinal de dados véarias
vezes dentro do tempo de separagdo minimo, de modo a se

aumentar ainda mais o nivel de SNR-alvo de tal sinal.
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Sob um aspecto da presente revelacdo, o tempo de
separacdc minimo é um tempo de resposta que define um
periodo de resposta entre o inicio de uma transmissao de
enlace descendente no processo HARQ e o inicio de uma
transmissdo de ACK ou NACK pelo UE. Em outro exemplo, o
tempo de separacdo minimo ¢é um multiplo do tempo de
resposta, como, por exemplo, duas vezes o tempo de
resposta, trés vezes o tempo de resposta e assim por
diante. Dependendo de diversos fatores, o mdédulo de
transmissdao 116 pode estabelecer transmissao e
retransmissdo do sinal de controle ou do sinal de dados em
sub-quadros consecutivos ou sub-quadros ndo consecutivos.
Tais fatores podem incluir a velocidade de processamento do
UE, o numero de TTIs estabelecidos para o tempo de
separacdo minimo ou semelhantes. Deve ficar entendido que o
sinal de controle pode incluir informacdes de decodificacdo
para um ou mais destes TTIs, ou para TTIs subsequentes do
processo HARQ fora do tempo de separagdo minimo. Por
conseguinte, sob pelo menos alguns aspectos da presente
revelagdo, o médulo de transmissdo 116 também transmite
para o UE a duragdao de TTIs dentro da qual o sinal de
controle é valido. Neste caso, o mdédulo de controle 112
pode especificar um ou mais mecanismos para transmitir a
duragdao dos TTIs para o UE. Em um exemplo especifico, o
médulo de controle 112 estabelece uma transmissdo de bloco
de informacdes de sistema (SIB), uma transmissdo de
controle de radio-recursos (RRC) ou uma transmissdo de
canal de controle de enlace descendente fisico (PDCCH) para
transmitir a duragdo dos TTIs para o UE, que ¢ entdo
utilizada pelo mdédulo de transmissdo 116. Deve ficar
entendido, contudo, que outros canais de broadcast ou
unicast podem ser utilizados em diversos sistemas de

comunicacédo sem fio.
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De acordo com outros aspectos da presente
revelacdo, a retransmissdao do sinal de controle ou do sinal
de dados pode ser simultdnea (uma uUnica retransmissdo do
sinal inteiro, por exemplo) ou incremental. Neste ultimo
caso, o mdédulo de controle 112 utiliza uma funcdo de
mapeamento para especificar uma versdo de redundédncia (uma
RV) para respectivos TTIs dentro da duragdo dos TTIs. Desta
maneira, transmissdes incrementais podem ser conectadas com
TTIs diferentes por respectivas RVs. A funcdo de mapeamento
pode especificar uma RV para respectivos TTIs de diversas
maneiras adequadas. Em um exemplo, o mdédulo de controle 112
estabelece uma relagdo deterministica entre uma RV e um
identificador do UE, um identificador de célula ou o numero
de sub-quadros ou uma quantidade deterministica semelhante,
ou uma combinacédo adequada deles. Esta relacéo
deterministica pode ser estabelecida para respectivos TTIs
dentro da duracd&o dos TTIs. Em outro exemplo, o mdédulo de
controle 112 pode gerar uma mensagem de controle
independente que associa explicitamente as respectivas RVs
e TTIs, ou tal associacdo pode ser incluida no sinal de
controle 1inicial enviado pelo mdédulo de transmissdo 116
acima.

Embora o sinal de controle ©possa incluir
informagdes para a duragdo dos TTIs, uma sinalizacdo de
controle adicional pode ser executada pela estacdo base 102
dentro desta duracdo dos TTIs. Neste caso, o mdédulo de
transmissdo 116 envia a carga util de um segundo sinal de
controle dentro da duragdo dos TTIs. O segundo sinal de
controle é aplicavel ao sinal de controle ou sinal de dados
ou a retransmissdo dele, a outros sinais de controle ou de
dados no processo HARQ ou a sinais de controle ou de dados
de outro processo HARQ utilizado na comunicacdo sem fio

entre a estagdo base 102 e o UE. O numero de sinais de
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controle transmitidos dentro de uma duragdo especifica de
TTIs pode ser limitado com base em restrigdes de overhead
de controle ou pode ser dinamicamente configurado com base
em circunstéancias varidveis (como, por exemplo, carga
celular, interferéncia inter-célula e assim por diante) que
tém impacto sobre as preferéncias de overhead de controle
definidas nhos protocolos de controle de erros 114.

A Figura 2 mostra um equipamento de controle de
erros 200 de acordo com aspectos adicionalis da presente
revelacdo. O equipamento de controle de erros 200 pode ser
substancialmente semelhante ao equipamento de controle de
erros 104 sob alguns aspectos do presente revelagdo, mas a
revelagcdo ndo estd limitada a eles. Por exemplo, O
equipamento de controle de erros 200 pode compreender
alguma ou toda a funcionalidade do acelerdmetro 200, assim
como a funcionalidade adicional descrita a seguir, ou
combinacdes adequadas delas. Em diversas implementacdes, o
equipamento de controle de erros 200 pode obter retardo
reduzido para sinalizacdo de controle de erros em
comunicacdes sem fio efetuando uma ou mais retransmissdes
de sinal(ais) dentro de uma Unica resposta de tempo de um
processo HARQ. Estas retransmissdes podem reduzir
potencialmente o overhead de controle para esse processo
HARQ e obter niveis de SNR mais elevados em um aparelho de
recepgdo com a atenuacdo simultédnea do retardo convencional
de varios TTIs entre retransmissdes de sinal (ais).

Conforme mostrado, o equipamento de controle de
erros 200 pode compreender uma interface de comunicacgdo 202
para trocar sinais sem fio com um UE. Sob um aspecto, a
interface de comunicacdo 202 compreende um aparelho de
transceptor sem fio e, sob outro aspecto, a interface de
comunicacdo 202 utiliza, em vez disso, o transceptor sem

fio de uma estacdo base (ndo mostrada) para trocar os
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sinais sem fio. Além disso, o equipamento de controle de
erros 200 pode compreender uma meméria 204 para armazenar
médulos ou instrugdes configuradas para executar
sinalizacdo de controle de erros, e um processador de dados
206 para implementar os mddulos.

Especificamente, o equipamento de controle de
erros 200 pode compreender um médulo de controle 208, dque
estabelece uma temporizacdo de retransmissdo para sinais de
controle ou de dados de um processo HARQ. A temporizagdo de
retransmissdo pode ser medida no numero de TTIs, mas a
presente a revelagdo ndo estd limitada a isso. Em um
exemplo de sinalizacdo de controle de erros HARQ, o mddulo
de controle 208 utiliza protocolos HARQ 210 armazenados na
memdéria 204 e identifica o numero de TTIs entre a
transmissdo de um sinal e uma resposta de ACK/NACK
programada a esse sinal (como, por exemplo, o numero de
TTIs dentro de um uUnico tempo de resposta para um Processo
HARQ, ver as Figuras 3 e 4 1infra). Para os fins deste
exemplo, suponha-se que o numero de TTIs seja X, onde X &
um numero inteiro positivo maior que zero (na Versdo 8 da
LTE 3GPP, o tempo de resposta inclui X=4 TTIs, e o tempo de
transmissdo minimo no processo HARQ é de oito TTIs). Por
conseguinte, o mddulo dé controle 208 estabelece entre zero
e X-1 TTIs entre a transmissdo e a retransmissao de um
sinal. Para Zero TTI, um sinal é transmitido e
retransmitido em TTI subsequentes. No caso de um TTI ser
selecionado, o sinal ¢é transmitido em um primeiro TTI,
seguido de um TTI sem transmissdo para o processo HARQ, e a
retransmissdo ocorre em um terceiro TTI do processo HARQ, e
assim por diante. A selecdo do tempo de retransmissdo pode
ser baseada em diversos fatores, que podem incluir o numero
de retransmissdes necessarias para satisfazer o nivel de

SNR-alvo no receptor, a velocidade de processamento de um
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aparelho de recepcdo, o numero total de TTIs, X, do tempo
de resposta para o processo HARQ ou. semelhantes, ou uma
combinacdo adequada deles.

De modo a obter informacdes especificas de UE
para determinar o tempo de retransmissdo, o equipamento de
controle de erros 200 pode analisar as medig¢des de sinal de
enlace descendente fornecidas por um aparelho de recepcéo.
Por exemplo, a energia de recepcdo medida dos sinais
recebidos do equipamento de controle de erros 200 (ou de
uma estacdo base acoplada a ele) pode ser transmitida pelo
aparelho de recepcdo de acordo com protocolos de
comunicagdo sem fio. Pode ser utilizado um médulo de
poténcia 214, que identifica uma restrigdo de poténcia de
transmissdo para comunicagdo sem fio com o aparelho de
recepgdo e a energia de recepgdo-alvo do UE. Esta energia
de recep¢do medida pode ser comparada com a energia de
recepgao-alvo, o que permite que o mdédulo de poténcia 214
determine o numero de transmissdes necessadrias para se
obter a energia de recepgdo-alvo compativel com a restricédo
de poténcia de transmissdo (ver a Figura 4, infra, por
exemplo). Neste caso, o mdébdulo de poténcia 214 instrui o
médulo de transmissdo 212 a retransmitir um sinal um numero
de vezes suficiente para aumentar a energia de recepcdo do
sinal até a energia de recepcgdo-alvo. Alternativamente, ou
além disso, pode ser utilizado um médulo de consulta 216
para consultar o aparelho de recepgdo quanto a energia de
recepcgao medida, aparelho de recepgdo esse que transmite a
energia de recepgdo medida em resposta. Além disto, o
médulo de consulta 216 pode ser utilizado para consultar o
aparelho de recepgdo quanto & capacidade de processamento
do aparelho de recepcgdo (como, por exemplo, velocidade de
processamento ou caracteristica semelhante). Esta

velocidade de processamento pode ser utilizada em conjunto
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com o numero de transmissdes necessdrias para a obtencdo da
energia de recepcdo-alvo e o numero de TTIs no tempo de
resposta de um processo HARQ, de modo a se determinar um
tempo de retransmissdo adequado, discutido acima.

Deve ficar entendido que o equipamento de
controle de erros 200 pode ser utilizado para UEs legados,
além dos UEs que sao especificamente configurados para
processar varias tranémissées dentro do tempo de resposta
de um Unico processo HARQ. No primeiro caso, por exemplo, o
médulo de transmissdo 212 envia uma instrucdo ao UE legado,
gue indica que varias transmissdes de controle ou de dados,
respectivamente recebidas dentro do tempo de separacdo
minimo do processo HARQ, serdo tratadas como sinais
retransmitidos. Assim, estes sinais sdo combinados pelo UE
legado de modo a se aumentar a energia de recepcdo das
respectivas transmissdes.

Conforme aqui descrito, a retransmissdo de um
sinal pode ser transmitida em um uUnico TTI e combinada no
aparelho de recepg¢ao, ou subconjuntos do sinal
retransmitido podem ser enviados em TTIs separados (pela
temporizacdo de retransmissdo) de acordo com uma politica
de redundancia incremental. Respectivos subconjuntos do
sinal retransmitido podem incluir um indicador de RV que
identifica respectivos subconjuntos do sinal retransmitido.
De modo a se reduzir o numero de bits necessirios para o
indicador de RV, pode ser utilizada wuma funcdo de
mapeamento com base no mapeamento de RV 218 armazenado na
memdéria 204. O mapeamento de RV 218 pode compreender um
unico bit em conjunto com um TTI no qual um subconjunto é
transmitido, de modo a implicar dois indicadores por TTI.
Em outro exemplo, o mapeamento de RV 218 pode proporcionar
uma relacdo deterministica entre quantidades conhecidas do

aparelho de recepcdo (como, por exemplo, um identificador
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de célula, um identificador de UE, o nuUmero de sub-quadros
ou TTIs nos quais o subconjunto ¢é transmitido ou
semelhantes) e um ou mais valores de bit transmitidos com a
transmissdo do subconjunto de modo a se identificar uma RV
para o subconjunto. Podem ser utilizados também outros
mecanismos de mapeamento conhecidos pelos versados em
comunicacao sem fio.

A Figura 3 mostra um diagrama de um canal sem fio
300 exemplar configurado para sinalizacdo HARQ de acordo
com diversos aspectos da presente revelacdo. O canal sem
fio 300 compreende um conjunto de sub-quadros em uma
dimensdo de tempo ao longo do eixo geométrico horizontal.
No lado esguerdo do eixo geométrico ha um N®**™ sub-quadro,
SFy, onde N é um nuUmero inteiro ndo negativo, seguido de
SBy+1, SByiz e assim por diante, até SBywx no lado direito do
eixo geométrico, onde X ¢é um numero inteiro maior que
quatro no exemplo mostrado.

O canal sem fio 300 utiliza sinalizagdo de erros
HARQ na sinalizacéao de correcao de erros e de
realimentacdo. Neste contexto, cada sub-quadro é um TTI
para um processo HARQ separado, embora um TTI possa ser em
vez disso apenas uma parte de um sub-quadro ou varios sub-
quadros em diversas implementacgdes possiveis. Este exemplo
compreende também um total de oito processos HARQ
independentes, cada um tendo uma dura¢do de TTI de um sub-
quadro, com programacdo de realimentacdo para cada processo
HARQ programado para sub-quadros depois desse processo
HARQ. Especificamente, o SFy compreende uma transmissdo de
controle (preenchimento de sombreado cruzado) e uma
transmissdo de dados (preenchimento de linhas paralelas).
Supde-se que esta transmissdo de dados é uma transmissdo de
enlace descendente para os fins do exemplo seguinte, mas

deve ficar entendido que o canal sem fio 300 pode ser
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configurado para transmissdo de dados no enlace ascendente
e realimentacdo no enlace descendente (como, por exemplo,
transmissdo de ACK, NACK, transmissdo descontinua, etc.),
onde as transmissdes de dados sdo enviadas em um enlace
ascendente e as transmissdes de controle sdo concessdes de
controle transmitidas em um enlace descendente antes das
respectivas transmissdes de dados. A sinalizagdo de
realimentacdo para uma transmissdo especifica € programada
para sub-quadros depois dessa transmissdo. Para o exemplo
de enlace descendente, a transmissdo de controle e a
transmissdo de dados enviada no SFy correspondem a um sinal
de realimentac¢do programado no SFyig.

Em implementag¢des de ARQ e HARQ convencionais,
uma transmissdo no SFy ¢é programada de modo a ser
confirmada em um sub-quadro subsequente (SFN+a, por
exemplo), e retransmissdes dessa transmissdo seguem-se ao
sub-quadro subsequente. Isto introduz um retardo intrinseco
na transmissdo e retransmissdo de um sinal, chamado tempo
de separacdo minimo entre duas transmissdes em um dado
processo HARQ. Especificamente, um tempo de separacgdo
minimo compreende o numero de TTIs entre transmissdes no
SFy € a confirmacdoc no Sky+, além do numero de TTIs entre a

confirmacdo no SFy+y € uma retransmissdo programada. Em

‘alguns sistemas HARQ, a retransmissdo programada mais

antiga ocorre no SFy+; (para um tempo de separacdo minimo de
oito TTIs); entretanto, outros sistemas HARQ permitem
programagdo dindmica baseada no tempo em conjunto com
sinalizacdo de controle adicional, o que permite uma
retransmissdo no SFyis. Em ambos os casos, o mais cedo que
uma unica retransmissdo pode ocorrer é cinco TTIs depois de
uma transmissdao inicial. No caso de varias retransmissdes
serem necessarias, os multiplos do tempo de separacao

minimo podem ser necessdrios para que uma Unica transmissédo
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seja apropriadamente recebida e confirmada por um aparelho
de recepcdo, introduzindo retardo significativo no processo
HARQ.

Em c¢ontraste com sistemas convencionais, a
presente revelagdo permite a retransmissdo de um sinal
inicial antes de um tempo de separag¢do minimo convencional.
Assim, um sinal pode ser inicialmente transmitido em um
primeiro TTI (o sub-quadro SFy, por exemplo) e em seguida
imediatamente retransmitido no TTI seguinte que se segue ao
primeiro TTI (o sub-quadro SFy:;1, por exemplo). Além disto,
o sinal pode ser retransmitido em qualquer TTI até o tempo
de separacdo minimo. Sob pelo menos um aspecto, o sinal é
retransmitido em um ou mais TTIs até, mas ndo inclusive, um
TTI no qual a realimentacdo é programada para a transmissao
inicial (o sub-gquadro SFyss, por exemplo). Assim, conforme
mostrado pelo canal sem fio 300, uma transmissao de dados
inicial no SFy pode ser retransmitida no SFy:+1, no SFy+2 € no
SFy+3, ou, em vez disso, em um subconjunto adequado desses
sub-quadros.

Um aparelho que recebe os sinais 1iniciais e
retransmitidos pode tratar estes sinais como uma unica
comunicacdo a ser combinada e decodificada. Sob alguns
aspectos da presente revelagdo, o aparelho de recepgdo pode
ser pré-configurado para tratar varios sinais dentro do
tempo de separacdo minimo ou recebidos antes de um sinal de
realimentacdo programado no processo HARQ, como a
comunicagdo uUnica. Sob outros aspectos, a transmissdo de
controle no SFy pode especificar o numero de transmissdes
independentes a serem enviadas para a comunicac¢do Unica, em
guals recursos de tempo-frequéncia essas transmissdes sio
transmitidas e como decodificd-las. Sob ainda outros
aspectos, algumas ou todas estas informacdes podem ser

transmitidas por meio de sinalizacdo de camada mais
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elevada, em uma mensagem de bloco de informag¢des de sistema
(SIB), em outra mensagem de unicast adequada para O
aparelho de recepcdo ou semelhantes.

Embora apenas um unico sinal de controle seja
mostrado para o canal sem fio 300, deve ficar entendido que
uma sinalizacdo de controle adicional pode ser executada
nos sub-quadros SFy a SFys3. Sob alguns aspectos, a
sinalizacdo de controle adicional pode referir-se a um
processo HARQ que compreende o SFy. Sob outros aspectos, a
sinalizacdo de controle pode referir-se a outro processo
HARQ. Neste Ultimo caso, a sinalizacdo de controle
adicional pode compreender apenas a carga util de uma
mensagem de controle padrédo, por exemplo, que pode incluir
concessodes de atribuicédo, programagao de enlace
descendente, programagao de realimentacgao ou outra
sinalizagcdo de controle adequada para comunicacdo sem fio.
Além disto, deve ficar entendido que as retransmissdes do
sinal de dados ou de controle inicial transmitido no SFy
podem ser retransmissdes completas ou retransmissdes
incrementais. Neste Gltimo caso, uma RV  pode ser
especificada para cada retransmisséo, conforme aqui
descrito.

A Figura 4 mostra um diagrama 400 exemplar de um
canal sem fio 402 e um grafico de poténcia de recepcao 404
para transmissdes recebidas que correspondem ao canal sem
fio 402. O canal sem fio 402 compreende cinco sub-quadros
SFy a SFy+s. Além disto, o canal sem fio 402 é disposto de
modo que as transmissdes em um primeiro processo HARQ, que
compreendem o SFy, sejam confirmadas no SFy:s (ndo mostrado)
e assim por diante. Deve ficar entendido que as
retransmissdes nos SFy; a SFy.3 que sdo parte do primeiro
processo HARQ e nao do segundo processo HARQ ou de

processos HARQ subsequentes ndo sdo, contudo, confirmadas
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no SFws e assim por diante, mas, em vez disso, sdo
combinadas com outras transmissdes no primeiro processo
HARQ e confirmadas como uma combinacdo no SFyis.

O grafico de poténcia de recepg¢dao 404 mostra um
exemplo ilustrativo de poténcias de recepg¢do diferentes em
um aparelho de recepgdo sem fio para combinagdes de uma ou
mais transmissdes de um sinal. Deve ficar entendido que as
representacdes graficas da poténcia de recepgdo do grafico
de poténcia de recepgdo 404 ndo sdo representagdes graficas
quantitativas reais para qualquer receptor sem fio, mas
pretendem exemplificar alteracdes relativas na poténcia de
recepg¢ao como resultado da combinacéao de varias
transmissdes do sinal. Deve ficar também entendido que os
sinais transmitidos e retransmitidos s&o enviados com uma
poténcia de transmissdo constante, mas a presente revelacgéo
ndo estd limitada a isso. Por exemplo, uma transmisséo
inicial pode ser enviada a uma segunda poténcia de
transmissdo e assim por diante. Neste caso, esperar-se-ia,
contudo, que fosse obtida uma poténcia de recepcgdo
diferente da mostrada no grafico de poténcia de recepgdo
404 .

Conforme mostrado por este exemplo, uma unica
transmissdo a uma poténcia de transmissdo constante é
obtida em um aparelho de recepcdo com uma poténcia de
recepcdo de 46 decibéis por metro (dB/m). Para duas
transmissdes a mesma poténcia de transmissdo que sé&o
combinadas no receptor sem fio, a poténcia de recepcdo dos
sinais combinados é mais elevada que a do sinal Unico e ¢é
igual a 49 dB/m neste exemplo. Da mesma maneira, para trés
ou quatro transmissdes combinadas do sinal, a poténcia de
recepgdo €& de 52 dB/m e 55 dB/m, respectivamente. Por
conseguinte, o canal sem fio 402 e o grafico de poténcia de

recepgdo 404 mostram como a retransmissdo de um sinal
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aumenta a poténcia de recepgdo sem aumentar a poténcia de
transmissio dos sinais. Isto pode permitir comunicacdo em
um ambiente de ruido elevado (até 52 dB/m neste exemplo) .
Além disto, a poténcia aumentada pode ser entregue com
pouco retardo em comparag&o com técnicas de retransmissao
convencionais que exigem um tempo de separagdo minimo entre
sinais retransmitidos sucessivos. Uma vez que uma
retransmissdo de um sinal inicial pode ocorrer antes de um
sinal de realimentacdo programado para o sinal inicial, o
aumento da poténcia de recepgdo em um receptor sem fio pelo
envio de varios sinais pode ser efetuado em um tempo
comparavel com o do envio de um unico sinal, em muitas
circunsténcias. Este retardo reduzido para sinais
retransmitidos pode levar a aperfeicoamentos significativos
em comunicacdes sem fio.

A Figura 5 mostra um diagrama de blocos de um
sistema de comunicacdo sem fio 500 exemplar de acordo com
outros aspectos da presente revelagdo. O sistema de
comunicacdo sem fio 500 pode compreender um equipamento de
usudrio (um UE) 502 acoplado sem fio com uma estac¢do base
504 de uma rede sem fio. Além disto, o UE 502 é acoplado
com um equipamento de temporizacdo de realimentacgdo 506
configurado para utilizar protocolos de corregdo de erros
de baixo retardo para comunicacdo sem fio com a estacao
base 504, conforme descrito a seguir.

O equipamento de temporizagdo de realimentagdo
506 pode compreender uma interface de comunicag¢do 508 para
trocar sinais sem fio com a estacdo base 504. Além disto, o
equipamento pode compreender uma meméria 510 para armazenar
instrugdes configuradas para desempenhar fungdes de
controle de erros (fungdes de ARQ, funcgdes de HARQ, por
exemplo) para uma comunicacdo sem fio com a estacdo base

504 e um processador de dados 512 para executar médulos
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para implementar as instrugdes. Estes mdédulos permitem que
o UE 502 reduza o retardo para sihalizagdo de confirmacgao
em comparagao com funcdes de controle de erros
convencionais, conformé aqui descrito.

De acordo com diversos aspectos revelados, a
interface de comunicacao 508 pode compreender um
transceptor sem fio ou pode utilizar o transceptor sem fio
do UE 502 para trocar os sinais sem fio com a estagao base
504 (ver a Figura 7, supra, por exemplo). Para implementar
funcdes de corregdo de erros, o equipamento de
temporizacdo de realimentacdo 506 pode compreender um
médulo de armazenamento em buffer 514, que obtém varios
sinais de dados recebidos pela interface de comunicagdo 508
dentro de uma janela de resposta de realimentagdo (um tempo
de resposta, por exemplo) de um processo HARQ.
Especificamente, estes sinailis de dados compreendem uma
transmissdo inicial e pelo menos uma retransmissdao de um
sinal de controle ou de dados enviado pela estagao base
504. A janela de resposta de realimentagdo compreende um
periodo de tempo entre o recebimento da transmiss&o inicial
e uma resposta de confirmacdo programada para a transmissédo
inicial.

Com base nos protocolos de correcdo de erros 518
armazenados na memdria 510, ¢é utilizado um mdédulo de
andlise 516 que combina os vArios sinals de dados para
decodificacdo. Sob um aspecto, os protocolos de controle de
erros 518 podem especificar que as retransmissdes de um
sinal (definidas por uma RV diferente para as respectivas
transmissdes ou retransmissdes) recebido dentro da janela
de resposta de realimentacdo de um processo HARQ s&o uma
comunicacdo uUnica. Sob outro aspecto, o méddulo de andlise
516 decodifica wuma instrucdo de canal de controle dque

contém informacdes sobre localizacdo e decodificacdo dos
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varios sinais de dados ou retransmissdes deles. Sob este
iltimo aspecto, a instrugcdo de canal de controle pode
especificar também o numero de sinais de dados a serem
combinados para decodificacgao. |

Varios sinais combinados pelo médulo de analise
516 podem servir para aumentar a energia de recepgdo
efetiva da comunicacdo unica. Opcionalmente, a combinagao
dos varios sinais de dados pode ser condicionada a se a
energia de recepcdo de pelo menos um sinal dos varios
sinais de dados estd abaixo de um nivel de SNR-alvo. Além
disto, o numero dos varios sinais de dados que sao
combinados pode ser também condicionado ao grau em que O
pelo menos um sinal estd abaixo do nivel de SNR-alvo. Por
conseguinte, duas transmissdes podem ser combinadas para
baixa divergéncia entre a energia de recepcgdo e o nivel de
SNR-alvo, trés transmissdes podem ser combinadas para
divergéncia moderada entre a energia de recepcdo e o nivel
de SNR-alvo e assim por diante. Além disto, graus baixos,
moderados, elevados, etc., de divergéncia podem ser
especificados por quedas de energia de recepcgdo especificas
(como, por exemplo, 3 dB/m, 6 dB/m, 9 dB/m e assim por
diante) ou faixas de quedas de energia de recepcdo (como,
por exemplo, 1-3 dB/m, etc.) ou semelhantes.

A Figura 6 mostra um diagrama de blocos de um
sistema 600 exemplar que compreende uma estacdo base 602
configurada para aspectos da presente revelacdo. Por
exemplo, a estacdo base 602 pode ser configurada para
prover sinalizagdo de controle de erros para um ou mais
terminais de acesso (ATs) 604 (um UE, por exemplo) dentro
de uma rede sem fio. Em pelo menos um exemplo, a estacdo
base 602 é configurada para utilizar protocolos ARQ ou HARQ
que sdo configurados para reduzir de maneira significativa

O retardo para sinalizacdo de controle de erros, em
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comparacdo com protocolos convencionais. Este retardo
reduzido pode ser significativo em condigdes sem fio
precidrias nas quais retransmissdes ou varias retransmissdes
sdo frequentemente necessarias para se obter o nivel de
SNR-alvo. Por conseguinte, a estagdo base 602 pode ser
configurado para prover comunicagdo sem fio aperfeigoada,
sobretudo em ambientes sem fio adversos.

A estacao base 602 (como, por exemplo, ponto de
acesso, ...) pode compreender um receptor 610, que obtém
sinais sem fio de um ou mais dos ATs 604 através de uma ou
mais antenas de recepcdo 606, e um transmissor 630, que
envia sinais sem fio codificados/modulados fornecidos pelo
modulador 628 ao(s) AT(s) 604 através de uma ou mais
antenas de recepcdo 608. O receptor 610 pode obter
informacdes das antenas de recepgdo 606 e pode compreender
também um destinatédrio de sinais (ndo mostrado), que recebe
dados de enlace ascendente transmitidos pelo(s) AT (s) 604.
Além disto, o receptor 610 é operacionalmente associado a
um demodulador 612, que demodula as informag¢des recebidas.
Os simbolos demodulados sdo analisados por um processador
de dados 614. O processador de dados 614 é acoplado a uma
memdéria 616, que armazena informag¢des relacionadas com
fungdes providas ou implementadas pela estacdo base 602. Em
um exemplo, as informacdes armazenadas podem compreender
protocolos de <controle de erros para enviar sinais e
receber confirmacdes para esses sinais. Sob  outros
aspectos, as informacgdes armazenadas podem compreender
protocolos para obter informacdes especificas de usudrio e
programar dinamicamente retransmissdes com base nos
protocolos de controle de erros para acomodar um AT
especifico dos ATs 604.

Para efetuar a sinalizacdo de controle de erros,

a estagao base 602 pode compreender um equipamento de
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controle de erros 618. O equipamento de controle de erros
618 pode ser substancialmente semelhante ao equipamento de
controle de erros 104 ou ao equipamento de controle de
erros 200, embora a presente revelacdo nido esteja limitada
a estas implementag¢des. Em funcionamento, o equipamento de
controle de erros 618 pode utilizar componentes de
comunicacdo sem fio da estacdo base 602 para comunicar-se
com o(s) AT(s) 604. Para isto, pode ser utilizado um mdédulo
de controle 620, gue estabelece temporizacdo de
retransmissdo para sinais de controle ou de dados de um
processo HARQ. A temporizacdo de retransmissdo, assim como
0 numero de retransmissdes dos sinais de controle ou de
dados, podem ser determinados com base nas capacidades de
processamento de um ou mais dos ATs 604, com base no nivel
de SNR medido comprado com o nivel de SNR-alvo do AT ou ATs
604, determinado por um mddulo de poténcia 626, ou no
numero total de TTIs que estdo disponiveis dentro do tempo
de separacdo minimo do processo HARQ ou semelhantes, ou em
uma combinacdo adequada deles. Em pelo menos um exemplo
especifico, a temporizagdo de retransmissdo pode ser
baseada em uma combinacéao do namero de sinais
retransmitidos necessdrios para se obter o nivel de SNR-
alvo em um AT 604, até o médximo de retransmissdes, igual ao
numero de TTIs totais na janela de resposta do processo
HARQ, menos um. Assim, se o numero total de TTIs na janela
de resposta for quatro (inclusive um TTI utilizado em uma
transmissdo inicial), o numero maximo de retransmissdes
pode ser trés. Além do exposto anteriormente, o numero de
sinais retransmitidos pode ser opcionalmente limitado com
base na capacidade de processamento do(s) AT(s) 604. Assim,
no caso de a velocidade de processamento do(s) AT (s) 604
ndo permitir o processamento de sinais em todos os TTIs

antes do tempo de resposta, um ou mais TTIs podem ser
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apagados com auséncia de transmissdes para o(s) AT(s) 604.
Uma vez que a temporizagdo de retransmissdo e a programagao
de retransmissdo sejam estabelecidas, pode ser executado um
médulo de transmissdo 626, que utiliza a temporizacgdo de
retransmissdo para transmitir e retransmitir sinais de
controle ou de dados no processo HARQ em menos que o tempo
de separacdo minimo dele, conforme aqui descrito.

A Figura 7 mostra um diagrama de blocos de um
sistema de comunicacgdo sem fio 700 exemplar, que compreende
um AT 702 de acordo com um ou mais aspectos adicionais da
presente revelagcdo. O AT 702 pode ser configurado para
comunicar-se sem fio com uma ou mais estacdes base 704
(ponto(s) de acesso de uma rede sem fio, por exemplo). Com
base em tal configuracdo, o AT 702 pode receber sinais sem
fio da(s) estacdo(des) base 704 em um ou mais canais de
link direto e responder com sinais sem fio em um ou mais
canais de 1link reverso. Além disto, o AT 702 pode
compreender instrucdes armazenadas na membdéria 714 para
utilizar um protocolo de correcdo de erros de baixo retardo
714A para executar sinalizacdo de confirmacdo em resposta
aos sinals transmitidos pela(s) estacdo(des) base 704, ou
para obter sinalizacdo de confirmacdo da(s) estacdo(des)
base 704 referente as transmissGes de dados de enlace
ascendente enviadas pelo AT 702.

O AT 702 inclui pelo menos uma antena 706 (que
compreende uma ou mais interfaces de entrada/saida, por
exemplo), que recebe um sinal, e um receptor ou receptores
708, que executam acgdes tipicas (como, por exemplo,
filtram, amplificam, efetuam conversido descendente, etc.)
no sinal recebido. Em geral, a antena 706 e um transmissor
722 (coletivamente referidos como transceptor) podem ser
configurados para facilitar a troca de dados sem fio com

a(s) estacdo(des) base 704. Além disto, diversos mdédulos ou
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aplicativos executados no AT 702 podem utilizar o
transceptor para adquirir dados transmitidos pela(s)
estacdo(des) base 704 ou enviar dados a(s) estagao(des)
base 704.

A antena 706 e of(s) receptor(es) 708 podem ser
também acoplados com um demodulador 710, que pode demodular
05 simbolos recebidos e enviar simbolos demodulados a um
processador ou processadores de dados 712 para avaliacgdo.
Deve ficar entendido que o(s) processador(es) de dados 712
pode (m) controlar e/ou referir um ou mais componentes (a
antena 706, o receptor 708, o demodulador 710, a memdria
714, o equipamento de temporizacdo de realimentacdo 716, o
médulo de armazenamento em buffer 718, o mdédulo de andlise
720, o médulo de realimentacdo 722, o mdédulo de validade
724, o mbédulo de iteracdo 726, o mdéddulo de estimacdo de
poténcia 728, o mdédulo de temporizacao 730, o mdbdbdulo de
sincronizacdo 732, o modulador 734, o transmissor 736) do
AT 702. Além disto, of(s) processador(es) de dados 712
pode (m) executar um ou mais médulos, aplicativos,
mecanismos ou semelhantes que compreendem informacgdes ou
controles referentes a execucdo das fungdes do AT 702.

Além disso,  a memdria 714 do AT 702 é
operacionalmente acoplada ao(s) processador(es) de dados
712. A  memdéria 714 pode armazenar dados a serem
transmitidos, recebidos e semelhantes, além de instrucdes
adequadas para executar comunicag¢do sem fio com um aparelho
remoto (uma ou mais das BSs 704, por exemplo). Além disto,

a memdéria 714 pode compreender um protocolo de correcido de

‘erros de baixo retardo 714A (baseado em um protocolo HARQ

modificado, por exemplo) utilizado para prover sinalizacdo
de confirmagdo em resposta a sinais de enlace descendente
transmitidos pela(s) estacdo(des) base 704, identificar

transmissdes em um processo HARQ comum, combinar
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seletivamente uma ou mais retransmissdes de um sinal
inicial com o sinal inicial de modo a se obter um nivel de
SNR-alvo, fornecer informacdes referentes a programacdo de
retransmisséao, tais como o nivel de SNR medido de
transmissdes de enlace descendente da(s) estacdo(des) base
704, as capacidades de processamento do processador de
dados 712 (que podem incluir capacidades de processamento
estdtico ou capacidades de processamento dindmico afetadas
pela memdéria predominante, por aplicativos que rodam
atualmente e assim por diante) ou outras fungdes aqui
descritas. Além disto, a membdéria 714 pode compreender um
mapeamento de RV 714B para identificar a correlacgdo entre
uma RV para sinais retransmitidos diferentes com base em
uma politica de redunddncia incremental.

Em funcionamento, o equipamento de temporizacao
de realimentagdo 716 pode compreender um mbdédulo de
armazenamento em buffer 718, que obtém varios sinais de
dados de um processo HARQ dentro de uma uUnica janela de
resposta de realimentacdo nesse processo HARQ. Sob pelo
menos um aspecto, a Jjanela de resposta de realimentacdo é
definida de modo a comecar com um TTI no qual um primeiro
dos varios sinais de dados é transmitido e terminar com um
TTI subsequente, no gqual uma sinalizacdo de ACK/NACK ¢é&
programada. Um mdédulo de andlise 720 pode ser utilizado
para combinar um subconjunto dos varios sinais de dados. A
selegcdo do numero dos varios sinais de dados incluidos no
subconjunto dos varios sinais de dados pode ser baseada no
nivel de SNR medido de pelo menos um dos sinais (um sinal
inicial, por exemplo) comparado com o nivel de SNR-alvo. Um
nimerc adequado dos varios sinais de dados pode ser
selecionado de modo a se obter o nivel de SNR-alvo para o
sinal inicial. Sob pelo menos alguns aspectos da presente

revelacao, menos que todos os varios sinais de dados podem
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ser combinados pelo mbédulo de andlise 720 de acordo com uma
ou mais circunsténcias, tals «como as restrigdes de
processamento do AT 702, a redugdo ao minimo do overhead de
controle, as restrigdes de energia de bateria do AT 702 ou
semelhantes, ou uma combinacdo adequada delas.

Além do exposto acima, o equipamento de
temporizagdo de realimentacdao 716 pode compreender um
médulo de realimentacdo 722, que executa sinalizagdo de
ACK/NACK em resposta aos varios sinais de dados. A
sinalizacdo de ACK/NACK ¢ transmitida em um tempo de
realimentagdo programado de acordo com o protocolo HARQ
714A. Geralmente, o tempo de realimentag¢do programado é um
nimero fixo de TTIs apds a transmissdo de um primeiro dos
vadrios sinais de dados no processo HARQ. Entretanto, o
tempo de realimentacdo programado pode ser ajustado
dinamicamente pela(s) estacdo(des) base 704 através de
sinalizacdo de controle sob pelo menos alguns aspectos da
presente revelacéao.

De modo a receber apropriadamente os varios
sinais de dados transmitidos pela(s) estacdo(des) base 704,
o médulo de andlise 720 decodifica uma instrucdo de canal
de controle para o processo HARQ, que contém informacdes
sobre a localizacdo e a decodificacdo dos varios sinais de
dados ou de retransmissdes deles. O equipamento de
temporizacao de realimentagcdo 716 pode compreender também
um médulo de validade 724, que identifica a duracdo ao
longo da qual a instrucdo de canal de controle é valida. Em
um exemplo, o) médulo de validade 724 determina
explicitamente a durag¢do a partir da instrucd3o de canal de
controle ou de uma instrug¢do de canal de controle conexa.
Em outro exemplo, a duragdo pode ser determinada a partir
de sinalizagdo de controle de ra&dio-recursos, ou a partir

de sinalizacdo de informag¢des de sistema. Sob pelo menos um
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aspecto, a duracdo pode ser determinada a partir de uma
combinacdo adequada dos itens referidos anteriormente.

Uma vez determinada a duracgdo das instrugdes de
canal de controle, pode ser executado um méddulo de iteracgao
726, que identifica uma varidvel especifica de transmissao
para transmissdes de enlace descendente dentro da duracdo a
partir de wuma funcdo de mapeamento deterministica (o
mapeamento de RV 714B, por exemplo). Esta fungdo de
mapeamento deterministica pode identificar respectivas
transmissdes e retransmissdes de um sinal inicial com base
em um identificador incluido dentro da(s) respectiva(s)
transmisséo(ées), em que o identificador é determinado a
partir de um identificador de célula associado a uma ou
mais das estagdes base 704, um identificador de equipamento
de wusudrio ou um sub-quadro da instrucdo de canal de
controle, ou uma combinagdo adequada deles. Sob pelo menos
um aspecto, a variavel especifica de transmissdo compreende
uma RV associada a transmissdo de enlace descendente.

De acordo com um aspecto especifico da presente
revelagdo, o equipamento de temporizacdo de realimentacao
716 pode compreender um médulo de estimacdo de poténcia
728, que instrui o mdédulo de anadlise 720 a combinar um
numero dos varios sinais de dados que é suficiente para
satisfazer o nivel de SNR-alvo. Alternativamente, ou além
disso, o equipamento de temporizacdo de realimentacdo 716
pode compreender um médulo de temporizacdo que limita o
numero dos varios sinais de dados combinados pelo médulo de
analise 720 para decodificagdo com base, pelo menos em
parte, na velocidade de processamento do AT 702.
Opcionalmente, o numero dos varios sinais de dados pode ser
limitado a velocidade de processamento em comparacdo com o
tamanho da Jjanela de resposta de realimentacdo, ou a

localizagdo dos respectivos sinais dentro da janela de
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resposta de realimentacdo. Por exemplo, no caso de a
velocidade de processamento do AT 702 exigir pelo menos um
TTI antes de o mbdbdulo de realimentacdo 722 executar
sinalizacdo de ACK/NACK, o mdédulo de temporizagdo 730 pode
limitar o numero dos varios sinais de dados combinados pelo
médulo de analise 720 para excluir o TTI imediatamente
anterior & sinalizag¢do de ACK/NACK programada. De acordo
com outro aspecto da presente revelagdo. O equipamento de
temporizacgdo de realimentacao 716 pode compreender
adicionalmente um médulo de sincronizacgdo 732, que fornece
a(s) estacgdo(des) base 704 uma medicdo de energia para os
sinais recebidos da(s) estacdo(des) base 704 pelo mdédulo de
estimacgéo de poténcia 728, e uma velocidade de
processamento para o AT 702 determinada pelo mbédulo de
temporizagdo 730, de modo a facilitar a transmissdo de um
numero adequado dos varios sinais de dados, ou uma
programagao baseada no tempo adequada dos respectivos
sinais de dados, ou ambas.

Os sistemas antes mencionados foram descritos com
relagdao a interacdo entre varios componentes, mdédulos e/ou
interfaces de comunicacdo. Deve ficar entendido que tais
sistemas e componentes/médulos/interfaces podem incluir os
componentes/médulos ou sub-mdédulos especificados neles,
alguns dos componentes/médulos ou sub-médulos especificados
e/ou mdbédulos adicionais. Por exeﬁplo, um sistema pode
incluir o UE 502, que compreende o equipamento de
temporizacao de realimentagdo 716, a BS 504, que compreende
© equipamento de controle de erros 200, ou uma combinacio
diferente destas e outras entidades. Sub-médulos podem ser
também implementados como médulos comunicativamente
acoplados a outros médulos, em vez de incluidos dentro de
moédulos-pais. Além disto, deve-se observar que um ou mais

médulos podem ser combinados em um Unico médulo que prové
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funcionalidade agregada. Por exemplo, o mbédulo de analise
720 pode incluir o mdéddulo de estimagdo de poténcia 728, ou
vice-versa, de modo a se facilitar a comparacgdo de um sinal
recebido com o nivel de SNR-alvo e a combinacdo e um numero
adequado de retransmissdes do sinal recebido, de modo a se
obter o nivel de SNR-alvo, por meio de um Unico componente.
Os componentes podem também interagir com um ou mais outros
componentes ndo especificamente aqui descritos, mas
conhecidos pelos versados na técnica.

Além disso, conforme serad entendido, diversas
partes dos sistemas revelados acima e métodos revelados a
seguir podem incluir ou consistir em componentes, sub-
componentes, processos, dispositivos, metodologias ou
mecanismos baseados em inteligéncia ou conhecimento ou
normas artificiais (como, por exemplo, magquinas vetoriais
de suporte, redes neurais, sistemas especializados, redes
de crencga bayesiana, ldégica difusa, mecanismos de fusdo de
dados, classificadores...). Tais componentes, inter alia,
além dos ja descritos aqui, podem automatizar determinados
mecanismos ou processos executados por eles para tornar
partes dos sistemas e métodos mais adaptativas assim como
eficazes e inteligentes.

Em vista dos sistemas exemplares descritos supra,
as metodologias que podem ser implementadas de acordo com o
objeto revelado serdo mais bem entendidas com referéncia
aos fluxogramas das Figuras 8-11. Embora, para fins de
simplificacéao da explanacao, as metodologias sejam
mostradas e descritas como uma série de blocos, deve ficar
entendido que o objeto reivindicado n&do estd limitado pela
ordem dos blocos, uma vez que alguns blocos podem ocorrer
em ordens diferentes da aqui mostrada e descrita e/ou
concomitantemente com outros blocos. Além do mais, nem

todos os blocos podem ser necessirios para implementar as
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metodologias descritas a seguir. Além disto, deve ficar
também entendido que as metodologias descritas a segulr ao
longo deste relatdédrio podem ser armazenadas em um produto
industrial de modo a facilitar a transportagdc e a
transferéncia de tals metodologias para computadores. O
termo produto industrial, conforme wutilizado, pretende
abranger um programa de computador acessivel de qualquer
aparelho legivel por computador, aparelho em conjunto com
uma portadora, ou meio de armazenamento.

A Figura 8 mostra um fluxograma de uma
metodologia 800 exemplar de acordo com aspectos da presente
revelacdo. Especificamente, a método 800, em 802, pode
compreender transmitir um sinal de controle e um sinal de
dados, em um processo HARQ, para um UE. Além disto, em 804,
o método 800 pode compreender retransmitir o sinal de dados
ou o sinal de controle para o UE antes do tempo de resposta
do UE do processo HARQ. De acordo com um aspecto da
presente revelacdo, a transmissdo e a retransmissdo do
sinal de dados ou do sinal de controle sdo executadas em
sub-quadros subsequentes de um canal sem fio, ao passo que,
sob outros aspectos, a transmissdo e a retransmissdo do
sinal de dados ou do sinal de controle sdo executadas em
sub-quadros ndo subsequentes que s&do anteriores do tempo de
resposta do UE. Em um exemplo especifico, o método 800 pode
compreender selecionar entre transmitir e retransmitir em
sub-quadros subsequentes ou n&o subsequentes de um canal
sem fio com base, pelo menos em parte, na poténcia de
recepgac estimada no UE e nas capacidades de processamento
do UE. Neste exemplo, sdo selecionadas a transmissdo e a
retransmissdo em sub-quadros subsequentes se as capacidades
de processamento do UE ndo permitirem que o UE receba e
processa dois sinais ndo subsequentes antes do tempo de

resposta do UE. Por conseguinte, o método 800 pode permitir
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retardo reduzido na sinalizacdo de controle de erros, tal
como a sinalizacado HARQ, ao permitir a transmissao e a
retransmissido de um sinal antes de sinais de confirmagéao
programados pelo UE.

A Figura 9 mostra um fluxograma de uma
metodologia de amostra 900 de acordo com aspectos
adicionais da presente revelagdo. Em 902, o método 900 pode
compreender consultar um UE quanto as capacidades de
processamento de sinais do UE (a velocidade de
processamento do UE, por exemplo) e receber um relatorio
das capacidades de processamento de sinais em resposta. Em
904, o método 900 pode compreender obter uma medicao de
poténcia de enlace descendente do UE para sinais de enlace
descendente transmitidos por uma estacgcdo base. Em 906, o
método 900 pode compreender identificar uma restrigdo de
poténcia que regula as transmissdes para o UE. Em 908, o
método 900 pode compreender comparar a medigdo de poténcia
com a restricdo de poténcia e, em 910, determinar se a
poténcia de transmissdo & ou abaixo da restricdo de
poténcia satisfard a medic&o de poténcia-alvo no UE. Se nao
for necesséario aumentar a medicdo de poténcia, o método 900
pode prosseguir até 912; caso contrdrio, o método 900
prossegue até 914.

Em 912, o método 900 pode compreender transmitir
um unico sinal dentro da restricdo de poténcia para o UE de
modo a se efetuar uma comunicacdo sem fio com o UE. De 912,
o método 900 prossegue até 922. Em 914, o método 900 pode
compreender determinar o numero de sinais necessarios para
satisfazer a SNR-alvo no UE. Em 916, o método pode
compreender limitar o numero de sinais transmitidos para o
UE com base na capacidade de processamento do UE. Em 918, o
método 900 pode compreender estabelecer uma mesma RV ou uma

RV diferente do sinal de controle ou do sinal de dados,
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independentemente da realimentagdo de ACK ou NACK do UE. Em
920, o método 900 pode compreender retransmitir o sinal de
dados ou o sinal de controle para o UE a ou abaixo da
restrigdo de poténcia um determinado numero de vezes com
base na SNR-alvo e nas capacidades de processamento do UE
de modo a se aumentar a energia de recepcdo efetiva
observada no UE. Em um exemplo, retransmitir o sinal de
dados ou o sinal de controle pode compreender transmitir
uma combinacdo de RVs diferentes do sinal de controle ou do
sinal de dados, independentemente da realimentacdo de
ACK/NACK do UE. Em 922, o método 900 pode compreender obter
realimentacdo de ACK/NACK do UE com base na transmissdo e
retransmissdo do sinal de controle ou do sinal de dados
derivar as condicdes de canal de enlace descendente
observadas pelo UE pelo menos em parte em sinais de
ACK/NACK referentes ao sinal de controle e ao sinal de
dados transmitidos pelo UE. Sob pelo menos um aspecto, o
método 900 pode compreender adicionalmente utilizar as
condigdes de canal de enlace descendente para programagao
de recursos referente a retransmissdo do sinal de dados ou
do sinal de controle.

Em 924, o método 900 pode compreender determinar
se existem comunicag¢des adicionais no processo HARQ. Se ndo
existirem, o método 900 pode prosseguir até 926 e terminar.
Caso contrario, o método 900 pode voltar ao numero de
referéncia 906. Conforme descrito, o método 900 pode prover
sinalizacdao flexivel de controle de erros, que reduz
retardo de sinal em comunicacgdes sem fio, e que é talhada
para condi¢des sem fio e capacidades de processamento
especificas de um UE.

A Figura 100 mostra um fluxograma de uma
metodologia 1000 exemplar de acordo com ainda outros

aspectos da presente revelagdo. Em 1002, o método 1000 pode
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compreender receber uma tranhsmissdo de dados em uma
particdo de tempo de sinal(ais) de um processo HARQ. Em
1004, o) método 1000 pode compreender receber uma
transmissdo de dados subsequente em uma particdo de tempo
de sinal(ais) do processo HARQ. Além disto, em 1006 o
método 1000 pode compreender decodificar uma combinacgdo da
transmissdo de dados e da transmiss&do de dados subsequente
antes de transmitir um sinal de realimentagdo em resposta a
transmissdo de dados. Pela combinagdo da transmissdao de
dados e da transmissdo subsequente antes da transmissdo do
sinal de realimentacgéo, a poténcia de recepcgao da
transmissdo de dados pode ser aumentada em menos tempo do
seria de outro modo necessario em uma sinalizagao de
controle de erro convencional.

A Figura 11 mostra um fluxograma de uma
metodologia de amostra 1100 de acordo com aspectos
adicionais da presente revelagdo. Em 1102, o método 1100
pode compreender receber uma transmissdao de dados em um
sub-quadro de um processo HARQ e, em 1104, receber uma
transmissdo subsequente em um sub-quadro subsequente do
processo HARQ. Em 1106, ¢é determinado se o tempo de
resposta a transmissdo de dados expirou. Se ndo tiver
expirado, o método 1100 pode prosseguir até 1108; caso
contréario, o método 1100 compreende inferir dque a
transmissdo de dados subsequente ¢é uma retransmissao do
processo HARQ se recebida antes da sinalizagdo de
realimentacdo programada para a transmissdo de dados e
prossegue até 1110.

Em 1108, o método 1100 pode compreender enviar o
resultado da decodificacdo da transmissdo de dados e da
transmissdo de dados subsequente em respostas de ACK ou
NACK de enlace ascendente separadas para o processo HARQ. O

método 1100 pode encerrar-se depois do numero de referéncia
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1108. Em 1110, o método 1100 pode compreender decodificar
uma instrucdo de controle gque regula a transmissdo de
dados. Em 1112, o método 1100 pode compreender obter um
sinal de canal de controle que regula a decodificacdo de
transmissdes de dados para o processo HARQ e receber uma
instrucdo de rede que especifica ou implica uma duragao de
TTI para o sinal de canal de controle. Em 1114, o método
1100 pode compreender derivar uma RV para os respectivos
TTIs da duracdo de TTI de uma funcdo de mapeamento de rede.
Sob um aspecto, derivar a RV pode compreender utilizar uma
funcdo de mapeamento deterministica ou implicita de modo a
se obter RVs para os respectivos TTIs. Em 1116, o método
1100 pode compreender determinar uma RV para os respectivos
TTIs da duracdo de TTI com base em um identificador de
célula, em um identificador de UE ou no numero de sub-
quadros nos quails o sinal de canal de controle ou a
transmissdo de dados é recebida, ou em uma combinacao
deles.

Em 1118, o método 1100 pode compreender comparar
a energia de recepcdo da transmissdo de dados com a energia
de recepcgdo-alvo. Em 1120, o método 1100 pode compreender
receber uma solicitacdo de capacidade de processamento do
UE que recebe a transmissdo e responder com uma métrica da
capacidade de processamento, em que o namero de
transmissdes de dados subsequentes ou o retardo de TTI da
transmissdo de dados subsequente é baseado, pelo menos em
parte, na métrica da capacidade de processamento. Além
disto, em 1120 o método 1100 pode compreender analisar a
temporizacdo de transmissdo com relacdo a velocidade de
processamento do UE. Em 1122, o método 1100 ©pode
compreender combinar seletivamente a transmissdao de dados
com a transmissdo de dados subsequente ou com transmissdes

de dados subsequentes adicionais recebidas antes da
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transmissdo do sinal de realimentacgcd&o. Em pelo menos um
exemplo, a combinacdo seletiva da transmissdo de dados com
a transmissdo de dados subsequente ou com transmissdes de
dados subsequentes adicionais ¢é baseada, pelo menos em
parte, na energia deé recepcdo da transmissdo de dados e na
capacidade de processamento do UE que recebe a transmissao
de dados. Em 1124, o método 1100 pode compreender
transmitir o resultado da transmissdo de dados e da
transmissdo de dados subsequente (ou de transmissdes de
dados subsequentes adicionais) em uma resposta de ACK ou
NACK de enlace ascendente para o processo HARQ.

As Figuras 12 e 13 mostram diversos equipamentos
1200 e 1300 exemplares (aparelhos eletrdnicos, por exemplo)
para prover aquisigdo de célula assistida por rede em uma
rede sem fio de ponto de acesso heterogénea de acordo com
aspectos da presente reveiagéo. Por exemplo, 0s
equipamentos 1200 e 1300 podem residir, pelo menos
parcialmente, dentro de uma rede de comunicacdes sem fio
e/ou dentro de um transmissor, tal como um nd, uma estacao
base, um ponto de acesso, um terminal de usudrio, um
computador pessoal acoplado com um cartdo de interface
mével, ou semelhantes. Deve ficar entendido que os
equipamentos 1200 e 1300 s&o representados como incluindo
blocos funcionais, que podem ser Dblocos funcionais que
representam funcdes implementadas por um processador,
software ou uma combinacdo deles (um firmware, por
exemplo) .

A Figura 12 mostra um diagrama de blocos de um
equipamento de amostra 1200 de acordo <com aspectos
adicionais da presente revelagdo. O equipamento 1200 pode
compreender uma memdbdria 1202 para armazenar médulos ou
instrucgdes para implementar retardo reduzido para

sinalizagdo de controle de erros em comunicacdes sem fio, e
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um processador de dados 1208 para executar os mdédulos ou
instrucdes. Além disto, o equipamento 1200 pode compreender
um médulo 1204 para transmitir um sinal de controle e um
sinal de dados para um UE em um processo HARQ. Além disto,
o equipamento 1200 pode compreender também um médulo 1206
para retransmitir o sinal de dados ou o sinal de controle
para o UE antes do tempo de resposta de UE do processo
HARQ. Sob pelo menos um aspecto, o tempo de resposta do UE
compreende um sub-quadro de sinalizacdo de ACK/NACK
programado correlacionado com um sub-quadro no qual o sinal
de controle ou o sinal de dados é inicialmente transmitido.

A Figura 13 mostra um diagrama de blocos de um
equipamento 1300 exemplar de acordo com ainda outros
aspectos da presente revelagdo. O equipamento 1300 pode
compreender uma membéria 1302 para armazenar mdéddulos ou
instrucdes para implementar sinalizagdo de realimentacdo em
comunicacdes sem fio de acordo com sinais de controle de
erros configurados para prover retardo reduzido ou overhead
reduzido para a comunicagdo sem fio, e um processador de
dados 1310 para executar os mdédulos ou instrugdes.
Especificamente, o equipamento 1300 pode compreender um
médulo 1304 para receber uma transmissdo de dados em uma
particdo de tempo de sinal(ais) de um processo HARQ. Além
disto, o equipamento 1300 pode compreender um mdédulo 1306
para receber uma transmissdo de dados subsequente em uma
particdo de tempo de sinal(ais) subsequente do processo
HARQ. De acordo com aspectos especificos da presente
revelacdao, o equipamento 1300 pode compreender
adicionalmente um mbédulo 1308 ©para decodificar uma
combinacdo da transmissdo de dados e da transmissdo de
dados subsequente antes de transmitir um sinal de
realimentacdo em resposta & transmissdao de dados. O

equipamento 1300 pode enviar entdo o sinal de realimentacéo
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referente a transmissdo de dados e & transmissdo de dados
subsequente combinadas, permitindo um aumento na energia de
recepcdo para a transmissdo de dados sem aguardar o tempo
de separagdo minimo utilizado por processos HARQ
convencionais para retransmissdo de sinais anteriores.

A Figura 14 mostra um diagrama de blocos de um
sistema 1400 exemplar que pode facilitar a comunicag¢ao sem
fio de acordo com alguns aspectos aquili revelados. Em um DL,
no ponto de acesso 1405, um processador de dados de
transmissdo (TX) 1410 recebe, formata, codifica, intercala
e modula (ou mapeia em simbolos) dados de trafego e gera
simbolos de modulacdo (“simbolos de dados”). Um modulador
de simbolos 1415 recebe e processa os simbolos de dados e
simbolos-piloto e gera um fluxo de simbolos. Um modulador
de simbolos 1415 multiplexa simbolos de dados e piloto e os
envia a uma unidade de transmissor (TMTR) 1420. Cada
simbolo de transmissdo pode ser um simbolo de dados, um
simbolo-piloto ou um valor de sinal de zero. Os simbolos-
piloto podem ser enviados continuamente em cada periodo de
simbolos. Os simbolos-piloto podem ser multiplexados por
divisdo de frequéncia (FDM), multiplexados por divisdo de
frequéncia ortogonal (OFDM), multiplexados por divisdo de
tempo (TDM), multiplexados por divis&o de cdédigo (CDM) ou
uma combinacdo adequada deles ou de técnicas de modulagdo
e/ou transmissdo semelhantes.

O TMTR 1420 recebe e converte o fluxo de simbolos
em um ou mais sinais analdégicos e também condiciona
(amplifica, filtra e efetua conversao ascendente de
frequéncia, por exemplo) os sinais analdgicos de modo a
gerar um sinal de DL adequado para transmissdo através do
canal sem fio. O sinal de DL é entédo transmitido através de
uma antena 1425 para os terminais. No terminal 1430, uma

antena 1435 recebe o sinal de DL e envia um sinal recebido
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a uma unidade de receptor (RCVR) 1440. A unidade de
receptor 1440 condiciona (filtra, amplifica e efetua
conversdo descendente de frequéncia, por exemplo) o sinal
recebido e digitaliza o sinal condicionado de modo a obter
amostras. Um demodulador de simbolos 1445 demodula e envia
simbolos-piloto recebidos a um processador 1450 para
estimacdo de canal. O demodulador de simbolos 1445 também
recebe uma estimativa de resposta de frequéncia para o DL
do processador 1450, efetua demodulagdao de dados nos
simbolos de dados recebidos de modo a obter estimativas de
simbolos de dados (que sé&o estimativas dos simbolos de
dados transmitidos) e envia as estimativas de simbolos de
dados a um processador de dados RX 1455, que demodula (isto
é, desmapeia simbolos), desintercala e decodifica as
estimativas de simbolos de dados de modo a recuperar os
dados de trafego transmitidos. O processo pelo demodulador
de simbolos 1445 e pelo processador de dados RX 1455 é
complementar ao processamento pelo modulador de simbolos
1415 e pelo processador de dados TX 1410, respectivamente,
no ponto de acesso 1405..

No UL, um processador de dados TX 1460 processa
dados de trafego e gera simbolos de dados. Um modulador de
simbolos 1465 recebe e multiplexa os simbolos de dados com
simbolos-piloto, efetua modulacdo e gera um fluxo de
simbolos. Uma unidade de transmissor 1470 em seguida recebe
e processa o fluxo de simbolos de modo a gerar um sinal de
UL, que é transmitido pela antena 1435 para o ponto de
acesso 1405. Especificamente, o sinal de UL pode estar de
acordo com requisitos de SC-FDMA e pode incluir mecanismos
de salto de frequéncia, conforme aqui descritos.

No ponto de acesso 1405, o sinal de UL do
terminal 1430 é recebido pela antena 1425 e processado por

uma unidade de receptor 1475 de modo a se obterem amostras.
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Um demodulador de simbolos 1480 em seguida processa as
amostras e gera simbolos-piloto recebidos e estimativa de
simbolos de dados para o UL. Um processador de dados RX
1485 processa as estimativas de simbolos de dados de modo a
recuperar os dados de trafego transmitidos pelo terminal
1430. Um processador 1490 efetua estimagdo de canal para
cada terminal ativo que transmite ho UL. Varios terminais
podem transmitir piloto concomitantemente no UL, em seus
respectivos conjuntos atribuidos de sub-bandas-piloto, onde
os conjuntos de sub-bandas-piloto podem ser entrelacados.

Os processadores 1490 e 1450 podem orientar
(como, por exemplo, controlar, coordenar, gerenciar, etc.)
o funcionamento no ponto de acesso 1405 e no terminal 1430,
respectivamente. Os respectivos processadores 1490 e 1450
podem estar associados a unidades de memdria (ndo
mostradas) que armazenam cddigos de programa e dados. Os
processadores 1490 e 1450 podem também efetuar computacgdes
para derivar estimativas de resposta a frequéncia e ao
impulso para o UL e o DL, respectivamente.

Para um sistema de acesso multiplo (como, por
exemplo, SC-¥FDMA, FDMA, OFDMA, CDMA, TDMA, etc.), Varios
terminais podem transmitir concomitantemente no UL. Para
tal sistema, as sub-bandas-piloto podem ser compartilhadas
entre terminais diferentes. As técnicas de estimacdo de
canal podem ser utilizadas nos casos em que as sub-bandas-
piloto para cada terminal abarcam a banda operacional
inteira (possivelmente com a excecdo das bordas de banda).
Tal estrutura de sub-banda-piloto seria desejavel para se
obter diversidade de frequéncia para cada terminal.

As técnicas aqui descritas podem ser
implementadas por diversos dispositivos. Por exemplo, estas
técnicas podem ser implementadas em hardware, firmware,

software ou uma combinacgdo deles. Para uma implementacdo em
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hardware, que pode ser digital, analdgica ou tanto digital
guanto analdgica, as unidades de processamento utilizadas
na estimacdo de canal podem ser implementadas dentro de um
ou mais circuitos integrados especificos de aplicativo
(ASICs), processadores de sinais digitais (DSPs), aparelhos

de processamento de sinais digitais (DSPDs), aparelhos

légicos programaveis (PLDs), arranjos de portas
programaveis no campo (FPGASs), processadores,
controladores, microcontroladores, microprocessadores,

outras unidades eletrdnicas projetadas para desempenhar as
funcdes aqui descritas ou uma combinacgdo deles. Com
software, a implementacdo pode ser através de mddulos
(como, por exemplo, procedimentos, fungdes e assim por
diante) que executem as funcdes aqui descritas. Os cdédigos
de software podem ser armazenados em uma unidade de memdbria
e executados pelos processadores 1490 e 1450.

A Figura 15 mostra um sistema de
comunicacdo sem fio 1500 com varias estagdes Dbase 1510
(pontos de acesso sem fio, equipamento de comunicacgdo sem
fio, por exemplo) e varios terminais 1520 (ATs, por
exemplo), tais como os gue podem ser utilizados em conjunto
com um ou mais aspectos. Uma estacdo base 1510 é geralmente
uma estagdo fixa que se comunica com os terminais e pode
ser intercambiavelmente chamada de ponto de acesso, N6 B ou
alguma outra terminologia, exceto no caso de um termo
especifico ser implicado pelo contexto circundante. Cada
estacdao base 1519 prové cobertura de comunicagdo para uma
drea geografica ou &rea de cobertura, mostrada como trés
areas geograficas na Figura 15, rotuladas como 1502a, 1502b
e 1502c. O termo “célula” pode referir-se a uma BS ou & sua
area de cobertura, dependendo do contexto no qual o termo é
utilizado. Para se aperfeicoar a capacidade do sistema, uma

drea geografica/de cobertura de BS pode ser particionada em
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varias Areas menores (trés Aareas menores, de acordo com a
célula 1502 a da Figura 15) 1504A, 1504B e 1504C. Cada area
menor (1504a, 1504b, 1504c) pode ser servida por um
respectivo subsistema transceptor base (BTS). O termo
“setor” pode referir-se a um BTS ou a sua area de cobertura
dependendo do contexto no qual- o termo é utilizado.
Para uma célula setorizada, os BTSs para todos os setores
dessa célula sdo tipicamente co-localizados dentro da
estacdo base para a célula. As técnicas de transmissdo aqui
descritas podem ser utilizadas em um sistema com células
setorizadas assim como em um sistema com células nao
setorizadas. Por simplificag¢cd&o, na presente descricdo, a
menos que especificado de outro modo, o termo “estagao
base” é utilizado genericamente para uma estagdo fixa que
serve um setor assim como para uma estacdo fixa que serve
uma célula.

Os terminais 1520 sdo tipicamente dispersos por
todo o sistema, e cada terminal 1520 pode ser fixo ou
mével. Os terminais 1520 podem ser chamados de estacgao
mével, equipamento de usuario, aparelho de | usuario,
equipamento de comunicagdo sem fio, terminal de acesso,
terminal de usuario ou alguma outra terminologia. Um
terminal 1520 pode ser um aparelho sem fio, um telefone
celular, um assistente digital pessoal (PDA), um cartdo de
modem sem fio e assim por diante. Cada terminal 1520 pode
comunicar—-se com zero, uma ou VArias estag¢des base 1510 no
enlace descendente (FL, por exemplo) e no enlace ascendente
(RL, por exemplo) em qualquer dado momento. O enlace
descendente refere-se ao link de comunicacdo das estacgdes
base para os terminais, e o enlace ascendente refere-se ao
link de comunicacdo dos terminais para as estacdes base.
Para uma arquitetura centralizada, um controlador de

sistema 1530 se acopla as estacgdes base 1510 e prové
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coordenacdo e controle para as estacdes base 1510. Para uma
arquitetura distribuida, as estagdes base 1510 podem
comunicar-se umas com as outras conforme necessario (por
meio de uma rede de transporte de retorno cabeada ou sem
fio que acopla comunicativamente as estacdes base 1510, por
exemplo). A transmissdo de dados no 1link direto ocorre
frequentemente de um ponto de acessc para um terminal de
acesso a ou perto da taxa de dados méaxima que pode ser
suportada pelo link direto ou pelo sistema de comunicagao.
Canais adicionais do 1link direto (canal de controle, por
exemplo) podem ser transmitidos de varios pontos de acesso
para um terminal de acesso. A comunicag¢do de dados de link
reverso pode ocorrer de um terminal de acesso para um ou
mais pontos de acesso.

A Figura 16 mostra um ambiente de comunicag¢do sem
fio planejado ou semi-planejado 1600, de acordo com
diversos aspectos. O ambiente de comunicacdo sem fio 1600
pode compreender uma ou mais estacdes base 1602 em uma ou
mais células e/ou setores que recebem, transmitem, repetem,
etc., sinais de comunicacdo sem fio uns para os outros e/ou
para um ou mais aparelhos mdéveis 1604. Conforme mostrado,
cada estacdo base 1602 pode prover cobertura de comunicacdo
para uma Aarea geografica especifica, mostrada como quatro
dreas geograficas, rotuladas como 1606a, 1606b, 1606c e
1606d. Cada estagdo base 1602 pode compreender uma cadeia
de transmissores e uma cadeia de receptores, cada uma das
quais pode compreender por sua vez uma série de componentes
assocliados a transmissdo e recepcdo de sinais (como, por
exemplo, processadores, moduladores, multiplexadores,
demoduladores, demultiplexadores, antenas e assim por
diante, ver a Figura 14, supra), conforme serd entendido
pelos versados na técnica. Os aparelhos méveis 1604 podem

ser, por exemplo, telefones celulares, telefones
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inteligentes, laptops, aparelhos de comunicacdo de mao,
aparelhos de computagdo de mio, réadio-satélites, sistemas
globais de posicionamento, PDAs ou qualquer outro aparelho
adequado para comunicacao através do ambiente de
comunicacdo sem fio 1600. O ambiente de comunicacgdo sem fio
1600 pode ser utilizado em conjunto com diversos aspectos
aqui descritos de modo a se facilitar atribuicao de
retransmissdo em varios ndés e efeitos de divisdo de células
em comunicacdes sem fio, conforme aqui apresentado.
Conforme wutilizados na presente revelagdo, ©0s
termos “componente”, “sistema”, “mdédulo” e semelhantes
pretendem referir-se a uma entidade relacionada a
computador, ou hardware, software, software em execugdo,
firmware, middleware, microcddigo e/ou qualquer combinacédo
deles. Por exemplo, um mdédulo pode ser, mas ndo esta
limitado a ser, um processo que roda em um processador, um
processador, um objeto, um executéavel, um fluxo de
execu¢ao, um programa, um aparelho e/ou um computador. Um
ou mais médulos podem residir dentro de um processo ou
fluxo de execucdo; e um médulo pode ser localizado em um
aparelho eletrdédnico ou distribuido entre dois ou mais
aparelhos eletrdénicos. Além disto, estes mbdédulos podem ser
executados de diversos meios passiveis de leitura por
computador que tém diversas estruturas de dados armazenadas
nele. 0Os médulos podem comunicar-se por meio de processos
locais ou remotos, como, por exemplo, de acordo com um
sinal gque tem um ou mais pacotes de dados (como, por
exemplo, dados de um componente que interage com outro
componente em um sistema local, um sistema distribuido ou
através de uma rede como a Internet com outros sistemas por
meio do sinal). Além disto, os componentes ou mbdédulos dos
sistemas aqui descritos podem ser dispostos novamente, ou

complementados por componentes/médulos/sistemas adicionais
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de modo a se facilitar a obtencdo dos diversos aspectos,
objetivos, vantagens, etc., descritos com relagdo a eles e
nio estdo limitados as configurac¢des precisas apresentadas
em uma dada figura, conforme serd entendido pelos versados
na técnica.

Além disso, diversos aspectos sdo aqui descritos
em conexdo com um UE. Um UE pode ser também chamado de
sistema, wunidade de assinante, estagdo de assinante,
estacdo mével, mdbvel, aparelho de comunicagao mdbvel,
aparelho mével, estagdo remota, terminal remoto, AT, agente
de usuario (UA), aparelho de usuario ou terminal de usuéario
(UE). Uma estacdo de assinante pode ser um telefone
celular, um telefone sem fio, um telefone de Protocolo de
Iniciacdo de Sessdo (SIP), uma estacdo de loop local sem
fio (WLL), um assistente digital pessocal (PDA), um aparelho
de m&o com capacidade de conexdo sem fio ou outro aparelho
de processamento conectado a um modem sem fio ou mecanismo
semelhante que facilita a comunicagdo sem fio com um
aparelho de processamento.

Em um ou mais modalidades exemplares, as funcdes
descritas podem ser implementadas em hardware, software,
firmware, middleware, microcdédigo ou qualquer combinagéo
adequada deles. Se implementadas em software, as fungdes
podem ser armazenadas em ou transmitidas através de uma ou
mais instrucdes ou cédigo em um meio legivel por
computador. Os meios passivels de leitura por computador
incluem tanto meios de armazenamento em computador quanto
meios de comunicacdo que incluam qualgquer meio que facilite
a transferéncia de um programa de computador de um lugar
para outro. Um meio de armazenamento pode ser gqualquer meio
disponivel que possa ser acessado por um computador de uso
geral ou para fins especiais. A titulo de exemplo, e ndo de

limitacéo, tal meio legivel por computador podem



10

15

20

25

30

58/61

compreender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM ou gqualquer outro
armazenamento em disco ©6ptico, armazenamento em disco
magnético ou outros aparelhos de armazenamento magnético ou
gqualgquer outro meio que possa Ser utilizado para portar ou
armazenar dispositivos de cdédigo de programa desejados sob
a forma de instrucdes ou estruturas de dados € que possa
ser acessado por um computador de uso geral ou para fins
especiais. Além disto, qualquer conhexdo ¢ apropriadamente
denominada de meio legivel por computador. Por exemplo, se
o software for transmitido de um website, servidor ou outra
fonte remota utilizando-se um cabo coaxial, cabo de fibra
6ptica, par trangado, linha de assinante digital (DSL) ou
tecnologias sem fio tais como infravermelho, réadio e
microonda, entdo o cabo coaxial, o cabo de fibra optica, o
par trancado, a DSL ou tecnologias sem fio tais como
infravermelho, rddio e microonda sdo incluidos na definicgao
de meio. O termo discoc (disk e disc no original), conforme
aqui utilizado, inclui disco compacto (CD), disco de laser,
disco éptico, disco versatil digital (DVD), disco flexivel
e disco Dblu-ray, em que usualmente discos (disks)
reproduzem dados magneticamente, enquanto discos (discs)
reproduzem dados opticamente com lasers. Combinagdes deles
devem ser também incluidas dentro do alcance dos meios
passiveis de leitura por computador.

Para uma implementacdo em hardware, as diversas
légicas, blocos ldégicos, mdéddulos e circuitos ilustrativos
das unidades de processamento descritos em conexdo com 0S8
aspectos aqui revelados podem ser implementados ou
executados dentro de um ou mais ASICs, DSPs, DSPDs, PLDs,
FPGAs, porta discreta ou ldégica de transistor, componentes
de hardware discretos, processadores de uso geral,
controladores, microcontroladores, microprocessadores,

outras unidades eletrdénicas projetadas para desempenhar as



10

15

20

25

30

59/61

funcdes aqui descritas ou uma combinacdo deles. Um
processador de uso geral pode ser um microprocessador, mas
alternativamente o processador pode ser qualquer
processador, controlador, microcontrolador ou magquina de
estados cornivencional. Um processador pode ser também
implementado como uma combinacgdo de aparelhos de
computacdo, como, por exemplo, uma combinagdo de DSP e
microprocessador} uma série de microprocessadores, um ou
mais microprocessadores em conjunto com um nucleo de DSP ou
qualquer outra configuragdo adequada. Além disto, pelo
menos um processador pode compreender um ou mais moédulos
acionaveis para executar uma ou mais das etapas e/ou acgdes
aqui descritas.

Além do mais, diversos aspectos ou feigdes aqui
descritas podem @ ser implementadas como um método,
equipamento, ou produto industrial com a wutilizacdo de
técnicas de programacdo e/ou engenharia padrdo. Além disto,
as etapas e/ou acdes de método ou algoritmo descritas em
conexao com Os aspectos aqui revelados podem  ser
corporificadas diretamente em hardware, em um médulo de
software executado por um processador ou em uma combinagao
dos dois. Além disto, sob alguns aspectos as etapas ou
acdes de método ou algoritmo podem residir como pelo menos
uma ou qualquer combinacdo ou conjunto de cddigos ou
instrucdes em um meio legivel por maquina, ou meio legivel
por computador, que pode ser incorporado a um produto de
programa de computador.

Além disso, a palavra “exemplar” é utilizada aqui
como significando que serve como exemplo, ocorréncia ou
ilustracdo. Qualquer aspecto ou desenho aqui descrito como
“exemplar” ndo deve ser necessariamente interpretado como
preferido ou vantajoso comparado com outros aspectos ou

desenhos. Em vez disso, a utilizacdo da palavra exemplar
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pretende apresentar conceitos de maneira concreta. Além do

A)Y ”

mais, o termo “ou” pretende significar um “ou” inclusivo em

174

ou

A

vez de um exclusivo. Assim, a menos que especificado
de outra maneira, ou claro do contexto, a frase “X utiliza
A ou B” pretende significar qualquer uma das permutas
inclusivas naturais. Ou seja, a frase “X utiliza A ou B” &
satisfeita por qualquer um dos exemplos seguintes: X
utiliza A; X utiliza B/ ou X utiliza tanto A quanto B. Além
disto, o artigo “um/uma” conforme utilizado neste pedido e
nas reivindicacodes anexas deve ser genericamente
interpretado como significando “um/uma ou mais”, a menos
que especificado de outro modo ou claro do contexto a ser
direcionado para uma forma singular.

Além disso, conforme aqui utilizados, os termos
“inferir” ou “inferéncia” referem-se geralmente ao processo
de raciocinar sobre ou inferir estados do sistema, ambiente
e/ou usuario a partir de um conjunto de observacgdes
capturadas por meio de eventos e/ou dados. A inferéncia
pode ser utilizada para identificar um contexto ou acgao
especifica ou pode gerar uma distribuigdo de probabilidades
através de estados, por exemplo. A inferéncia pode ser
probabilistica - isto é, a computacdo de uma distribuicdo
de probabilidades através de estados de interesse com base
na consideracdo de dados e eventos ou decisdo tedrica,
construida sobre inferéncia probabilistica, e considerando-
se acdes de exibicdo de utilidade esperada mais elevada, no
contexto da incerteza nos objetivos e intengdes do(s)
usudrio(s). A inferéncia pode referir-se também a técnicas
utilizadas para compor eventos de nivel mais elevado a
partir de um conjunto de eventos e/ou dados. Tal inferéncia
resulta na construcdo de novos eventos ou acgdes a partir de
um conjunto de eventos observados e/ou dados de eventos

armazenados, se ou ndo o0s eventos estiverem correlacionados



10

15

61/61

em proximidade temporal intima e se OS eventos e dados
vierem de uma ou mais varias fontes de eventos e dados.

O que fol descrito acima inclui exemplos de
aspectos do objeto reivindicado. Evidentemente nédo €
possivel descrever toda combinagdo concebivel de
componentes ou metodologias para fins de descrigao do
objeto reivindicado, mas os versados na técnica podem
reconhecer que s&o possiveis muitas outras combinagdes e
permutas do objeto reivindicado. Por conseguinte, o objeto
reivindicado pretende abranger todas as alteracodes,
modificacdes e variacdes que se incluam dentro do espirito
e alcance das reivindicacdes anexas. Além disto, na medida
em que o termo “inclui” ¢é utilizado seja na descrigao
detalhada, seja nas reivindicagdes, tal termo pretende ser

inclusivo de uma maneira semelhante ao termo “que

compreende (m)” como “que compreende (m)” ¢é interpretado

quando utilizado como uma palavra de transicdo em uma

reivindicacéo.
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REIVINDICACOES

1. Método para comunicacdo sem fio, caracterizado

pelo fato de que compreende:

— transmitir um sinal de controle e um sinal de
dados em um processo de solicitacdo de repeticdo automdtica
hibrida, processo HARQ, para um equipamento de usuédrio, UE,
em um subquadro de um canal sem fio;

- re-transmitir o sinal de dados ou o sinal de
controle para o UE antes do tempo de resposta UE do
processo HARQ;

em gque transmitir o sinal de controle e o sinal
de dados e re-—-transmitir o sinal de dados ou o sinal de
controle sdo realizados em sub-quadros subsequentes do
canal sem fio com base, pelo menos em parte, na poténcia
recebida no UE e capacidades de processamento do UE.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que transmitir e re-transmitir o

sinal de dados ou o sinal de controle sado realizados em
sub-quadros subsequentes.
3. Método, de acordo com a reivindicacado 1,

caracterizado pelo fato de que compreende também selecionar

a re-transmissao nos sub—quadros subsequentes se
capacidades de processamento do UE nédo permitirem ao UE
receber e processar dois sinais nédo-subsequentes antes do
tempo de resposta de UE.

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

caracterizado pelo fato de que compreende também transmitir

a mesma ou uma versdo diferente de redundéncia, RV, do
sinal de controle ou do sinal de dados independente de
retorno da confirmacdo, ACK, ou confirmacgdao negatiwva, NACK,

do UE.
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5. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que compreende também transmitir

uma combinacdo de diferentes RVs do sinal de controle ou do
sinal de dados independente do retorno ACK/NACK do UE.
6. Método, de acordo com a reivindicacado 1,

caracterizado pelo fato de que compreendendo também derivar

condigdes de canal de enlace descendente observadas pelo
UE, pelo menos em parte, nos sinais ACK/NACK pertencentes
ao sinal de controle e ao sinal de dados transmitidos pelo
UE.

7. Aparelho para comunicacéo sem fio,

caracterizado pelo fato de gque compreende:

— mecanismos para transmitir um sinal de controle
e um sinal de dados em um processo de solicitacgdo de
repeticdo automdtica hibrida, processo HARQ, para um
equipamento de usuario, UE, e

— mecanismos para re-transmitir o sinal de dados
ou o sinal de controle para o UE antes do tempo de resposta
UE do processo HARQ;

em gque transmitir o sinal de controle e o sinal
de dados e re—transmitir o sinal de dados ou o sinal de
controle sdo realizados em sub—quadros subsequentes ou nao
subsequentes do canal sem fio com base, pelo menos em
parte, na poténcia recebida estimada no UE e capacidades de
processamento do UE.

8. Método para comunicacdo sem fio, caracterizado

pelo fato de que compreende:

— receber uma transmissdo de dados em um
intervalo de tempo de sinal de um processo de solicitacéao
de repeticdo automdtica hibrida, processo HARQ;

— receber uma solicitacdo para capacidade de
processamento de um UE recebendo a transmissdo de dados, e

responder com uma métrica da capacidade de processamento;
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— receber uma transmissdo de dados subsequente em
um intervalo de tempo de sinal subsequente do processo
HARQ;

— decodificar uma combinacdo da transmissdao de

5 dados e da transmissdo de dados subsequente antes de
transmitir um sinal de retorno em resposta a transmissido de
dados,

em que um nUmero de transmissdes de dados
subsequentes ou um atraso de intervalo de tempo de

10 transmissdo da transmissdo de dados subsequente & baseado,
pelo menos em parte, na métrica da capacidade de
processamento.

9. Método, de acordo com a reivindicacédo 8,

caracterizado pelo fato de que compreende também enviar o

15 resultado da decodificacdo da transmissdo de dados e da
transmissdo de dados subsequente em uma resposta de
confirmagcdo, ACK, ou confirmacgdo negativa, NACK, de enlace
ascendente para o processo HARQ.

10. Método, de acordo com a reivindicacado 8,

20 caracterizado pelo fato de que compreende também combinar

seletivamente a transmissdo de dados com a transmissdo de
dados subsequente ou com transmissdes de dados subsequentes
adicionais recebidas antes de transmitir o sinal de
retorno.

25 11. Método, de acordo com a reivindicacdo 8,

caracterizado pelo fato de que compreende também inferir

gque a transmissdo de dados subsequente é uma re-transmissao
do processo HARQ se recebida antes da sinalizacdo de
retorno agendada para a transmissdao de dados.

30 12. Método, de acordo com a reivindicacdo 8,

caracterizado pelo fato de que compreende também obter um

sinal de canal de controle que governa a decodificacgdo da

transmissdo de dados para o processo HARQ.
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13. Método, de acordo com a reivindicacado 12,

caracterizado pelo fato de que compreende também receber

uma instrucdo de rede que especifica ou indica uma duracao
de intervalo de tempo de transmissdo, TTI, para o sinal de

5 canal de controle.
14. Aparelho configurado para comunicacgcdao sem

fio, caracterizado pelo fato de que compreende:

— mecanismos para receber uma transmissdao de
dados em um intervalo de tempo de sinal de um processo de

10 solicitagdo de repeticdo automdtica hibrida, processo HARQ;

- mecanismos para receber uma solicitacgcdo para
capacidade de processamento de um  UE recebendo a
transmissdo de dados, e responder com uma métrica da
capacidade de processamento;

15 - mecanismos para receber uma transmissdao de
dados subsequente em um intervalo de tempo de sinal
subsequente do processo HARQ; e

- mecanismos para decodificar uma combinacgdo da
transmissdo de dados e da transmissdao de dados subsequente

20 antes de transmitir um sinal de retorno em resposta a
transmissdo de dados,

em gue um numero de transmissdes de dados
subsequentes ou um atraso de intervalo de tempo de
transmissdo da transmissdo de dados subsequente é baseado,

25 pelo menos em parte, na métrica da capacidade de
processamento.

15. Memdéria, caracterizada pelo fato de que

compreende instrugdes armazenadas na mesma, as instrucgdes
sendo executadas por um computador para realizar o método
30 conforme definido em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 6

ou 8 a 13.
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