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“METODO PARA TRANSMITIR E RECEBER SINAIS UTILIZANDO UMA
PLURALIDADE DE BANDAS DE ALOCACAO DE FREQUENCIA DE MULTIBANDA”

CAMPO TECNICO

A presente invencdo se refere a um método para transmitir e receber sinais, em que
IDs de multibanda sao especificados para eficientemente gerenciar as radiofrequéncias
(RFs) de multibanda em um sistema de comunicagdo que suporta RFs de multibanda e in-
formacgao relacionada a ID é sinalizada para transmitir e receber sinais.

FUNDAMENTOS DA TECNICA

A descrigdo seguinte é feita principalmente focalizando um modo de downlink (DL)
no qual uma estagado base transmite sinais para um ou mais terminais. Contudo, sera facil-
mente entendido que o principio da presente invengao descrito abaixo pode ser empregado
diretamente em um modo de uplink (UL) simplesmente mediante inversdo do procedimento
do modo DL.

A tecnologia na qual uma entidade correspondendo a uma camada especifica aci-
ma da camada fisica gerencia multiplas portadoras ou bandas de alocagédo de frequéncia
(ou simplesmente alocagdes de frequéncia (FAs)) foi sugerida para eficientemente utilizar
multiplas bandas ou multiplas portadoras.

As Figuras 1A e 1B ilustram esquematicamente um método para transmitir e rece-
ber sinais utilizando RFs de multibanda.

Nas Figuras 1A e 1B, PHYO, PHY1, PHY n-2, e PHY n-1 representam mdultiplas
bandas de acordo com essa tecnologia e cada uma das bandas pode ter um tamanho de
banda de Alocagao de Frequéncia (FA) alocado para um servigo especifico de acordo com
uma politica de frequéncia, predeterminada. Por exemplo, a banda PHYO (portadora de RF
0) pode ter um tamanho de banda alocado para uma transmissdo de radio FM geral e a
banda PHY1 (portadora de RF 1) pode ter um tamanho de banda alocado para comunicagao
de telefonia mével. Embora cada banda de frequéncia possa ter um tamanho de banda dife-
rente dependendo das caracteristicas da banda de frequéncia, supde-se na descricdo a se-
guir que cada banda de Alocagao de Frequéncia (FA) tem um tamanho de A MHz para faci-
lidade de explanagao. Cada FA pode ser representada por uma frequéncia de portadora que
possibilita que um sinal de banda base seja usado em cada banda de frequéncia. Assim, na
descricdo seguinte, cada banda de alocacao de frequéncia sera referida como uma “banda
de frequéncia de portadora” ou simplesmente sera referida como uma “portadora” uma vez
que ela pode representar a banda de frequéncia de portadora a menos que tal uso cause
confusdo. Como no LTE-A de 3GPP, a portadora também é referida como uma “portadora
de componente” para discriminar a mesma de uma subportadora usada no sistema de mul-
tiportadoras.

De acordo com esse aspecto, o0 esquema de “multibanda” também pode ser referi-
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do como um esquema de “multiportadora” ou esquema de “agregagao de portadora”.

Para transmitir sinais através de multiplas bandas como mostrado na Figura 1 e pa-
ra receber sinais através de multiplas bandas como mostrado na Figura 1B, o transmissor e
0 receptor precisam incluir um médulo de RF para transmitir e receber sinais através de mul-
tiplas bandas. Nas Figuras 1A e 1B, o método de configurar um “MAC” é determinado pela
estacao base, independente do modo DL ou UL.

Exposto de forma simples, o0 esquema de multibanda é uma tecnologia na qual uma
entidade de camada especifica (por exemplo, uma entidade MAC), a qual sera referida sim-
plesmente como um “MAC” a menos que tal uso cause confusao, gerencia e opera uma plu-
ralidade de portadoras de RF para transmitir e receber sinais. As portadoras de RF gerenci-
adas por um MAC nao precisam ser contiguas. Consequentemente, essa tecnologia tem
uma vantagem de elevada flexibilidade no gerenciamento de recursos.

Por exemplo, frequéncias podem ser usadas da seguinte maneira.

A Figura 2 ilustra um exemplo em que as frequéncias sdo alocadas em um esque-
ma de comunicagdo baseado em multibanda.

Na Figura 2, as bandas FAO a FA7 podem ser gerenciadas com base nas portado-
ras de RF0 a RF7. No exemplo da Figura 2, supde-se que as bandas FAO, FA2, FAS, FAG e
FA7 ja tenham sido alocadas para servigo de comunicagao, existentes, especificos. Supde-
se também que RF1 (FA1), RF4 (FA4), e RF5 (FA5) possam ser gerenciados eficientemente
por um MAC (MAC n®5). Aqui, como as portadoras de RF gerenciadas pelo MAC nao preci-
sam ser contiguas como descrito acima, é possivel gerenciar mais eficientemente os recur-
sos de frequéncia.

No caso de downlink, o conceito do esquema baseado em multibanda descrito aci-
ma pode ser exemplificado pelo seguinte cenario de estagdo base/terminal.

A Figura 3 ilustra um cenario exemplar no qual uma estagcao base se comunica com
uma pluralidade de terminais (UEs ou MSs) em um esquema baseado em multibanda.

Na Figura 3, supde-se que os terminais 0, 1, e 2 tenham sido multiplexados. A es-
tacdo base 0 transmite sinais através das bandas de frequéncia gerenciadas pelas portado-
ras RFO e RF1. Supde-se também que o terminal 0 é capaz de receber apenas a portadora
RFO, o terminal 1 é capaz de receber ambas as portadoras, RFO e RF1, e o terminal 0 é
capaz de receber todas as portadoras RFO, RF1, e RF2.

Aqui, o terminal 2 recebe sinais apenas das portadoras RFO e RF1 uma vez que a
estacao base transmite apenas as portadoras RF0O e RF1.

Contudo, o esquema de comunicagdo baseado em multibanda tem sido definido
apenas conceptualmente e um método de especificagdo de ID, o qual possibilita gerencia-
mento mais eficiente de cada banda de alocagao de frequéncia, e um método para sinalizar
informagao relacionada a ID n&o foram definidos em detalhe.
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REVELACAO

PROBLEMA TECNICO

Um objetivo da presente invengado concebido para resolver o problema encontra-se
na provisdo de um método para transmitir e receber sinais, em que informagéo de ID de
multiplas bandas de frequéncia é especificada em um sistema de comunicacdo baseado em
multibanda e um método para sinalizar eficientemente informagao relacionada a ID para
obter transmissao e recepgao de sinal, aperfeigcoadas.

Outro objetivo da presente invencao concebida para resolver o problema encontra-
se na provisdo de um método para transmitir informagéao de ID de mdltiplas bandas de fre-
quéncia enquanto superando o problema de Relacao de Pico/Média (PAPR).

SOLUCAO TECNICA

De acordo com uma modalidade da presente invengao, os objetivos mencionados
acima e outros podem ser alcangados mediante provisdo de um método para transmitir si-
nais, 0 método incluindo a transmissao de uma unidade de informagao de uma camada es-
pecifica acima de uma camada fisica através de uma pluralidade de bandas de alocagao de
frequéncia gerenciadas por uma entidade correspondendo a camada especifica, e transmitir
informacao de controle identificando cada uma das pluralidades de bandas de alocagao de
frequéncia, em que cada uma das pluralidades de bandas de alocacao de frequéncia geren-
ciadas pela entidade tem um tamanho de banda para alocagéo para um servigo especifico d
acordo com uma politica de frequéncia predeterminada e a informagédo de controle identifi-
cando cada uma das pluralidades de bandas de alocacao de frequéncia inclui um segundo
ID no qual um primeiro ID foi convertido, o primeiro ID identificando cada uma das pluralida-
des de bandas de alocagado de frequéncia na camada fisica, o segundo ID identificando ca-
da uma das pluralidades de bandas de alocacdo de frequéncia gerenciadas pela entidade
na camada fisica.

Aqui, a informagao de controle pode incluir o primeiro ID e o segundo ID para cada
uma das pluralidades de bandas de alocagao de frequéncia gerenciadas pela entidade e
pode ser transmitida através de ao menos um de um preambulo ou de um sinal de controle.

Quando a informagéo de controle é transmitida através do preambulo, a informagao
de controle pode ser identificada através de um cé6digo de preambulo diferente ou de um
deslocamento de sincronizagdo de preAmbulo diferente. Aqui, o deslocamento de sincroni-
zacdo de preAmbulo pode ser aplicado como um deslocamento de sincronizagdo da totali-
dade de um quadro incluindo o preambulo.

Além disso, a informagao de controle de cada uma das pluralidades de bandas de
alocagdo de frequéncia gerenciadas pela entidade pode ser individualmente especificada
para cada uma das pluralidades de bandas de alocagado de frequéncia. Alternativamente, as
pluralidades de bandas de alocagdo de frequéncia gerenciadas pela entidade podem ser
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divididas em ao menos uma banda de frequéncia de portadora primaria € a0 menos uma
banda de frequéncia de portadora secundaria, e a pelo menos uma banda de frequéncia de
portadora primaria pode ser determinada para incluir informagao de controle de um numero
predeterminado de bandas de frequéncia de portadora secundaria.

Aqui, a pelo menos uma banda de frequéncia de portadora primaria pode incluir
uma pluralidade de bandas de frequéncia de portadora primaria. Nesse caso, cada uma das
pluralidades de bandas de frequéncia de portadora primaria pode ser usada para transmitir
informagéao de um numero predeterminado de bandas de frequéncia de portadora secunda-
ria.

De acordo com outra modalidade da presente invengao, os objetivos mencionados
acima e outros podem ser alcangados mediante provisdo de um método para receber sinais,
o0 método incluindo receber uma unidade de informacdo de uma camada especifica acima
de uma camada fisica através de uma pluralidade de bandas de alocagao de frequéncia
gerenciadas por uma entidade correspondendo a camada especifica, e receber informagao
de controle identificando cada uma da pluralidade de bandas de alocagado de frequéncia, em
que cada uma da pluralidade de bandas de alocagédo de frequéncia gerenciadas pela enti-
dade tem um tamanho de banda para alocagdo para um servigo especifico de acordo com
uma politica de frequéncia predeterminada e a informagédo de controle identificando cada
uma da pluralidade de bandas de alocagao de frequéncia inclui informagdo de um segundo
ID no qual um primeiro ID foi convertido, o primeiro ID identificando cada uma das pluralida-
des de bandas de alocagado de frequéncia na camada fisica, o segundo ID identificando ca-
da uma das pluralidades de bandas de alocacdo de frequéncia gerenciadas pela entidade
na camada fisica.

EFEITOS VANTAJOSOS

De acordo com cada uma das modalidades da presente invengao descritas acima,
€ possivel gerenciar mais eficientemente uma pluralidade de bandas de frequéncia de por-
tadora gerenciada por uma entidade e o lado de recepgao pode mais facilmente determinar
um procedimento para receber os sinais através de uma pluralidade de portadoras.

Além disso, de acordo com a modalidade em que um deslocamento de sincroniza-
¢ao é aplicado a totalidade de um quadro ou a um predmbulo (canal sincrono) transmitido
no quadro, é possivel distribuir o tempo de transmissao de sinal, reduzindo assim a PAPR.

DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos anexos, 0s quais sao incluidos para prover um entendimento adicio-
nal da invengao, ilustram modalidades da invengao e em conjunto com a descrigdo servem
para explicar o principio da invengao.

Nos desenhos:

As Figuras 1A e 1B ilustram esquematicamente um método para transmitir e rece-
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ber sinais utilizando RFs de multibanda.

A Figura 2 ilustra um exemplo em que as frequéncias sdo alocadas em um esque-
ma de comunicagdo baseado em multibanda.

A Figura 3 ilustra um cenario exemplar no qual uma estagcao base se comunica com
uma pluralidade de terminais (UEs ou MSs) em um esquema baseado em multibanda.

A Figura 4 ilustra um método exemplar para identificar um ID de portadora utilizan-
do um deslocamento de sincronizagdo de preambulo de acordo com essa modalidade.

A Figura 5 ilustra modalidade do método para identificar um ID de portadora utili-
zando um deslocamento de sincronizagao de preambulo.

A Figura 6 ilustra outra modalidade do método para identificar um ID de portadora
utilizando um deslocamento de sincronizagdo de preambulo.

As Figuras, 7 e 8, ilustram outra modalidade do método para identificar um ID de
portadora utilizando um deslocamento de sincronizagao de preambulo.

A Figura 9 ilustra o conceito em que toda a informagéo de controle relacionado a
portadora é transmitida utilizando uma portadora primaria de acordo com uma modalidade
da presente invengao.

A Figura 10 ilustra o conceito em que uma portadora primaria é especificada e a
portadora primaria controla as portadoras secundarias restantes.

A Figura 11 ilustra o conceito em que duas portadoras primarias sao especificadas
e cada uma das duas portadoras primaria controla um namero predeterminado de portado-
ras secundarias.

A Figura 12 ilustra um método em que uma pluralidade de portadoras primarias su-
porta cada grupo incluindo uma pluralidade de terminais de acordo com uma modalidade da
presente invencao.

MELHOR MODO

Sera feita agora referéncia em detalhe as modalidades preferidas da invengdo com
referéncia aos desenhos anexos. A descricdo detalhada, que sera fornecida abaixo com
referéncia aos desenhos anexos, pretende explicar modalidades exemplares da presente
invengdo, mais propriamente do que mostrar as Unicas modalidades que podem ser imple-
mentadas de acordo com a invengao.

A descrigdo detalhada seguinte inclui detalhes especificos para prover um entendi-
mento completo da presente invencdo. Contudo, sera evidente para aqueles versados na
técnica que a presente invengao pode ser praticada sem tais detalhes especificos. Em al-
guns casos, estruturas e dispositivos conhecidos sao omitidos ou sao mostrados na forma
de diagrama de blocos, se concentrando em caracteristicas importantes das estruturas e
dispositivos, de modo a ndo obscurecer o conceito da presente invengdo. Os mesmos nu-

meros de referéncia serdo usados por todo esse relatério descritivo para se referir as mes-
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mas partes ou a partes semelhantes.

A presente invengdo sugere um método de especificacdo de ID, o qual permite que
um MAC gerencie de forma eficiente uma pluralidade de portadoras de RF, e um método
para sinalizar informagéo relacionada a ID. Na descri¢ao a seguir, o termo “camada de Con-
trole de Acesso ao Meio (MAC)” é usado como um termo geral descrevendo uma camada
(por exemplo, uma camada de rede) acima da camada Fisica (PHY) (Camada 1) entre as 7
camadas OSI, a qual ndo é necessariamente limitada a camada MAC. Embora a descrigdo
seguinte seja fornecida com referéncia a um exemplo onde RFs de multibanda sdo conti-
guas, as multiplas bandas de acordo com a presente invengédo ndo incluem necessariamen-
te portadoras de RF fisicamente contiguas conforme descrito acima com referéncia a Figura
2. Além disso, embora a largura de banda de cada portadora de RF seja descrita abaixo
como sendo igual para facilidade de explanacao, a presente invengao também pode ser
aplicada ao caso onde as larguras de banda das bandas de frequéncia gerenciadas com
base em cada portadora de RF sao diferentes. Por exemplo, uma banda de frequéncia de
RF (RF0) de 5MHz e uma banda de frequéncia de RF (RF1) de 10MHz podem ser gerenci-
adas por uma entidade MAC.

Além disso, embora as portadoras de RF na presente invengédo possam ser aquelas
do mesmo sistema, as portadoras de RF também podem ser aquelas para as quais sao
aplicadas diferentes Tecnologias de Acesso de Radio (RATs). Por exemplo, podemos con-
siderar um exemplo em que a tecnologia LTE de 3GPP é aplicada a RF0 e RF1, a tecnolo-
gia IEEE 802.16m é aplicada a RF2, e a tecnologia GSM é aplicada a RF3.

Uma modalidade da presente invengao sugere que a posi¢gdo de cada banda de
frequéncia em uma camada fisica efetiva gerenciada por um MAC seja gerenciada mediante
conversao em um indice légico. Além disso, supde-se que 0 nUmero maximo de portadoras
de RF gerenciadas por um MAC em um sistema seja limitado a M.

O que se segue é uma descricao detalhada com referéncia ao exemplo da Figura 2
em que o MAC n°5 gerencia as portadoras de RF.

No exemplo da Figura 2, supbe-se que 0 nUmero maximo de portadoras de RF ge-
renciadas por um MAC seja 3. Supde-se também que as trés portadoras de RF sdo denomi-
nadas RF1, RF4, e RF5 que sao valores absolutos de indice de banda de frequéncia. Nesse
caso, os indices fisicos de frequéncia fisica RF1, RF4, e RF5 podem ser gerenciados medi-
ante conversao em indices lI6gicos 0, 1, e 2 de acordo com essa modalidade.

Consequentemente ha a necessidade de prover um método para sinalizar informa-
¢ao relacionada ao ID de portadora para o lado de recepcao de acordo com essa modalida-
de. A sinalizacdo do nimero maximo de portadoras gerenciadas por um MAC pode ser ne-
cessaria em alguns casos.

Quando o nimero maximo de portadoras gerenciadas por um MAC é M, essa mo-
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dalidade sugere dois métodos de sinalizagdo de ID: 1) um método no qual a informagéo de
ID é transmitida através de um preambulo e 2) um método no qual a informagéo de ID é
transmitida através de um sinal de controle comum, de um canal de transmissdo, ou seme-
lhante. Possiveis métodos para sinalizar informagéao de ID utilizando um predmbulo incluem
um método no qual uma assinatura diferente € incluida em um predmbulo a ser transmitido
e um método no qual um deslocamento é aplicado ao sincronismo de transmissao de um
preambulo. Aplicar um deslocamento ao sincronismo de transmissdo de preambulo pode ser
construido mediante aplicagdo do deslocamento ndao apenas ao sincronismo de transmissao
do preambulo, mas também ao sincronismo de transmissao da totalidade de um quadro in-
cluindo o preambulo.

Embora seja suposto no exemplo acima que uma portadora inclui um ID de porta-
dora, também ¢é possivel definir um ID de portadora l6gica no qual um ou mais IDs de porta-
dora fisica sdo agrupados. Aqui, 0 preambulo é um sinal que é transmitido através de um
canal sincrono. Consequentemente, o preambulo sera usado como um conceito idéntico ao
canal sincrono ou incluindo o canal sincrono.

Em primeiro lugar, sera feita referéncia a um método para seletivamente sinalizar
informagao com relagdo ao ndmero de portadoras gerenciadas por um MAC em conjunto
com cada ID de portadora como descrito acima através de um preambulo.

Como um exemplo do método de sinalizagdo de ID de portadora descrito acima,
uma modalidade da presente invengao sugere um método no qual uma assinatura diferente
¢ alocada para cada ID de portadora. Como um método especifico para prover uma assina-
tura diferente para cada ID de portadora, essa modalidade sugere um método no qual um
codigo diferente é alocado para cada ID de portadora e um método no qual cada ID de por-
tadora é indicado por um deslocamento de sincronizagdo de transmissado de preambulo ou
um deslocamento de sincronizagao de transmissao de quadro.

Embora essa modalidade seja descrita de tal médulo que um preambulo é transmi-
tido por portadora para facilidade de explanagao, uma pluralidade de preambulos também
pode ser transmitida por portadora.

E possivel aplicar o mesmo conceito conforme descrito acima se configuragées de
canais sincronos tal como um P-SCH e um S-SCH que serédo usados na evolugcdo LTE de
3GPP forem agrupados e o grupo for considerado como um preambulo nessa modalidade.

Sera feita agora referéncia a um método para alocar um cédigo diferente a cada ID
de portadora como uma modalidade mais especifica da presente invengao.

Em primeiro lugar, essa modalidade sugere um método para indicar um |ID de por-
tadora diferente através de um cddigo diferente. Geralmente, um predmbulo é usado para
detectar um ID de célula. Por exemplo, quando ha a necessidade de identificar um total de
114 IDs de célula, é exigido que eles sejam identificados utilizando-se ao menos 114 cédi-
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gos diferentes e, quando houver a necessidade de identificar 4 IDs de portadora adicionais,
de acordo com essa modalidade, é exigido que um total de 456 (=114*4) diferentes cddigos
sejam alocados. Aqui, o termo “codigos diferentes” se referem aos codigos que podem ser
discriminados uns em relagdo aos outros e pode ser um conjunto de cédigos que sao corre-
lacionados entre si em um nivel de correlagdo predeterminado ou menos, um conjunto de
sequéncias de deslocamento circular, um conjunto de sequéncias abrangidas por sequén-
cias ortogonais, ou semelhantes e nao precisa ser limitado a qualquer tipo de cédigo especi-
fico.

Além disso, outra modalidade da presente invengao utilizando o conceito acima su-
gere que as portadoras representando bandas de alocacao de frequéncia, respectivas, se-
jam discriminadas e usadas de acordo com as utilizagdes das portadoras.

Especificamente, essa modalidade sugere que aoc menos uma de uma pluralidade
de portadoras seja definida como uma portadora primaria. Essa portadora primaria € uma
portadora, para a qual o terminal inicialmente tenta pesquisar quando pesquisa de célula
inicial ou pesquisa de célula vizinha inicial é realizada. Geralmente, a portadora primaria
pode ser usada para transmitir uma configuragao de sistema indicando uma configuragéao de
multiportadora ou uma largura de banda de sistema, um sinal de controle comum, ou infor-
magao de transmissao. Nesse caso, o terminal apenas precisa determinar se a portadora
correspondente é uma portadora primaria ou uma portadora diferente que é referida como
uma “portadora secundaria” na descri¢gdo a seguir.

Nesse caso, € preferivel que dois cédigos sejam adicionalmente alocados para
identificar a utilizacdo de cada portadora. Aqui, deve-se observar que o propésito dos dois
codigos adicionalmente alocados ndo é o de identificar IDs de portadora no exemplo acima.
Nesse exemplo, quando o nimero de IDs de portadora € 114, o numero total de cédigos
necessarios é 228 (= 114*2).

Sera feita agora referéncia a um método para identificar um ID de portadora utili-
zando um deslocamento de sincronizagao de predmbulo como outra modalidade da presen-
te invengao.

A Figura 4 ilustra um método exemplar para identificar um ID de portadora utilizan-
do um deslocamento de sincronizagdo de preambulo de acordo com essa modalidade.

Nesse exemplo, uma portadora primaria e uma portadora secundaria sao discrimi-
nadas (isto &, identificadas) utilizando dois tipos de assinaturas de preaAmbulos. Mais especi-
ficamente, uma assinatura 0 é usada para a portadora primaria e uma assinatura 1 é usada
para a portadora secundaria no exemplo da Figura 4.

Nesse exemplo, um valor de deslocamento de sincronizagao de uma unidade de
portadora é ajustado para “d” como mostrado na Figura 4. O valor “d” pode ser definido para
uma pluralidade de valores como descrito abaixo.
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Em primeiro lugar, em uma modalidade da presente invengao, o valor “d” pode ser
definido de modo a ser menor do que um periodo de transmissdo de preambulo ou um peri-
odo de transmissdo de canal sincrono. Por exemplo, no caso do sistema LTE de 3GPP, si-
nais de P-SCH e S-SCH incluidos em um canal sincrono sdo transmitidos a cada 5ms que é
o comprimento de um subquadro (onde o sinal de P-SCH sera em seguida referido como um
“Sinal de Sincronizacao Primaria (PSS)” e o sinal de S-SCH sera, em seguida, referido como
um “Sinal de Sincronizagcdo Secundaria (SSS)”) e dois pares de PSSs e SSSs sao transmiti-
dos em um quadro de 10ms incluindo dois subquadros.

Dois SSSs transmitidos em 10ms tém assinaturas diferentes (por exemplo, duas
sequéncias curtas, permutadas) de modo que o lado de recepcdo pode determinar se um
subquadro correspondente em um quadro de 10ms é um subquadro 0 ou um subquadro 1.
Sob essa suposigao, o valor “d” pode ser ajustado para 5ms.

Em outra modalidade da presente invengao, o valor “d” pode ser ajustado para ser
igual ou maior do que o periodo de transmissao de preambulo ou o periodo de transmissao
de canal sincrono. Por exemplo, no caso do sistema LTE de 3GPP, pode ser dificil derivar, a
partir apenas do canal sincrono, o valor “d” ajustado para ser igual ou maior do que o perio-
do de transmissao de canal sincrono uma vez que o0 mesmo SSS é repetido a cada 10ms no
sistema LTE de 3GPP. Nesse caso, essa modalidade sugere que o valor “d” seja derivado
através de um Numero de Quadro de Sistema (SFN).

No sistema LTE de 3GPP, o SFN ¢ transmitido através de um P-BCH incluido em
um subquadro 0 (0-4905). Quando se supde que o valor “d” foi ajustado para 10ms, o SFN
da portadora 0 € 10 e o SFN da portadora 1 é 11 e, portanto, é possivel derivar o valor “d”.
O SFN é incrementado por 1 a cada 10ms.

Um valor “d” diferente pode ser definido para cada portadora de RF. Aqui, o valor
“d” pode ter uma forma de deslocamento circular em uma base de simbolo OFDM ou pode
ter um valor de retardo em uma base de unidade menor.

Quando o valor e retardo € controlado em uma forma de deslocamento circular, isso
pode ser diretamente aplicado ao dominio de tempo ou pode ser aplicado ao dominio de
frequéncia. Um deslocamento circular pode ser ajustado de modo a ser igualmente aplicado
a cada sinal (por exemplo, um Sinal de Referéncia (RS) e dados) transmitido através de ca-
da banda de portadora ou um deslocamento circular pode ser definido para ser aplicado
apenas a um sinal de referéncia ou ao preambulo. Isto é, enquanto os dados de transmissao
sao deixados inalterados, apenas o sinal de referéncia ou o preambulo pode ser transmitido
de modo a ter um deslocamento de acordo com o valor “d”. Em outro método, enquanto os
dados de transmissdo sao deixados inalterados, apenas o SFN transmitido no P-BCH pode
ser incrementado. Isso pode substituir o método acima no qual o canal sincro-

no/preambulo/ou sinal de referéncia é transmitido com um deslocamento aplicado a ele de
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acordo com o valor “d”. Um método no qual os elementos de dados de transmissdo também
sdo transmitidos com um deslocamento aplicado a ele e 0 SFN é definido para ser incre-
mentado conformemente, também pode ser aplicado.

Para referéncia, 0 SFN no sistema LTE de 3GPP consiste em 12 bits. Os 10 bits
mais significativos entre os 12 bits sdo transmitidos explicitamente através de um P-BCH
correspondendo a 40ms e pode ter um valor de 0-1023 durante 40ms. Os dois bits menos
significativos entre os 12 bits de SFN podem ser derivados através de decodificagdo cega
com base em uma posi¢ao inicial inica (RV) de um armazenador circular.

Quando um deslocamento de sincronizagao é aplicado a um sinal transmitido atra-
vés de cada banda de portadora como na modalidade acima, € possivel obter uma vanta-
gem de reducdo no PAPR do sinal de transmissdo. Aqui, suponhamos que quatro portado-
ras sejam transmitidas utilizando um modulo de RF no sistema LTE de 3GPP. Nesse caso,
um problema pode ocorrer no PAPR uma vez que quatro portadoras sao todas transmitidas
com base no mesmo ID de célula fisica. Contudo, é possivel obter uma vantagem de redu-
¢ao na PAPR mediante definicdo de uma sincronizagao de transmissao diferente para cada
banda de portadora como descrito acima. Consequentemente, de acordo com a modalidade
acima, o método no qual um deslocamento de sincronizagao diferente é aplicado a cada
portadora também pode ser usado para reduzir a PAPR. Aqui, para aplicar um deslocamen-
to de sincronizagao diferente a cada portadora, o deslocamento circular pode ser aplicado
tanto no dominio de tempo como no dominio de frequéncia conforme descrito acima.

Além disso, em outra modalidade da presente invengao, é possivel definir o valor
“d” de uma pluralidade de maneiras de modo que o lado de recepg¢ao pode determinar o
valor “d” através da combinagado do canal sincrono/preadmbulo e o SFN descrito acima.

Por exemplo, embora o valor “d” seja definido com base em um P-BCH (10ms) para
aplicar um deslocamento na descricdo acima, também é possivel definir o valor “d” com ba-
se em quatro P-BCHs (isto é, em uma base de 40ms) para aplicar um deslocamento.

A modalidade conforme mostrado na Figura 4 tem uma vantagem em que um ID de
portadora correspondente pode ser detectado eficientemente através de uma pequena
quantidade de célculo. A modalidade conforme mostrada na Figura 4 também tem a vanta-
gem de que ndo ha necessidade de realizar sinalizagao de controle adicional para transpor-
tar o ID de portadora. Por exemplo, o terminal (Estacdo Mével (MS) ou Equipamento de
Usuario (UE)) pode realizar processos iniciais para processamento de sinal na seguinte or-
dem.

1. O terminal procura uma portadora primaria através de uma assinatura de pream-
bulo “0” (isto &, ID de portadora=0) e obtém sincronizagdo de tempo.

2. O terminal obtém sincronizagdo de tempo através de um predmbulo de uma as-

sinatura “1” para uma portadora especifica.
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3. O terminal detecta um ID de portadora atual utilizando um deslocamento de tem-
po a partir da portadora primaria.

A Figura 5 ilustra outra modalidade do método para identificar um ID de portadora
utilizando um deslocamento de sincronizagdo de preambulo.

No exemplo da Figura 5, todas as portadoras utilizam a mesma assinatura de
preambulo (cédigo) e o ID de portadora é representado por um deslocamento de sincroniza-
¢do. Aqui, é preferivel que um indicador representando o ID de portadora seja transmitido
em uma posi¢ao adjacente ao preambulo da portadora primaria para prover uma referéncia
para comparagao de deslocamento de sincronizagdo. Na Figura 5, esse indicador é mostra-
do por “indicador de ID de portadora primaria”.

De acordo com essa modalidade, por exemplo, o terminal pode realizar processos
iniciais para processamento de sinal na seguinte ordem.

1. O terminal procura uma portadora primaria através de uma assinatura de preadm-
bulo “0” e um indicador de portadora primaria (isto &, ID de portadora = 0) e obtém sincroni-
zagao de tempo.

2. O terminal obtém sincronizagdo de tempo através de um predmbulo de uma as-
sinatura “0” para uma portadora especifica.

3. O terminal detecta um ID de portadora atual utilizando um deslocamento de tem-
po a partir da portadora primaria.

O que se segue é uma descricdo de outro exemplo de transmissdo de informagao
de ID de portadora para cada portadora, similar a modalidade da Figura 5.

A Figura 6 ilustra outra modalidade do método para identificar um |D de portadora
utilizando um deslocamento de sincronizagdo de preambulo.

No método da modalidade mostrada na Figura 6, um sinal de controle indicando o
ID de portadora é transmitido em cada portadora. Nesse caso, quando um ID de portadora é
detectado, o terminal pode detectar todos os IDs de portadora restantes na etapa de detec-
¢ao de preambulo sem decodificar a informagao de sinal de controle correspondente.

As Figuras, 7 e 8, ilustram outra modalidade do método para identificar um ID de
portadora utilizando um deslocamento de sincronizagao de preambulo.

Especificamente, embora 0 método da Figura 7 seja similar aquele da Figura 6, um
identificador de ID para a portadora primaria e um indicador de ID para a portadora secunda-
ria sdo transmitidos separadamente no método da Figura 7. Embora o método da Figura 8
seja similar aquele da Figura 6, um codigo de predmbulo diferente é usado para cada ID de
portadora e informacgao de indicagdo de portadora diferente também é definida para cada ID
de portadora no método da Figura 8.

Embora a caracteristica principal dos métodos acima da presente invengao seja

que informagao com relagdo a um ID de portadora é transmitida utilizando um deslocamento
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de temporizagado, a informagao de portadora pode ser transmitida utilizando uma pluralidade
de outros métodos. Aplicar um deslocamento a sincronizagao de transmissao de preambulo
nas modalidades descritas acima com referéncia as Figuras 4 a 8 pode ser considerado
idéntico a aplicar um deslocamento de tempo a totalidade de um quadro incluindo o pream-
bulo correspondente para transmitir informagéao com relagao ao 1D de portadora.

Uma modalidade em que informagéao relacionada a portadora de acordo com a pre-
sente invengao é transmitida através de um canal de controle comum (canal de transmissao)
também pode ser provida. Um ID de portadora definido de acordo com a presente invengéao
pode ser transmitido através de um canal de transmissdo ou de um sinal de controle para
cada portadora. Por exemplo, no caso do IEEE 802.16m suportando o modo legado, um ID
de portadora pode ser sinalizado utilizando um bit reservado entre 5 bits DLFP de um canal
de transmissao usado no IEEE 802.16e convencional e também pode ser sinalizado através
de um DL-MAP. Alternativamente, um formato DLFP/DL-MAP novo pode ser definido para
transmitir o ID de portadora. No caso de LTE de 3GPP, um ID de portadora pode ser trans-
mitido através de um canal de transmissao (BCH).

Mais especificamente, no caso de LTE de 3GPP, informagéo indicando se a porta-
dora correspondente é uma portadora primaria ou uma portadora secundaria pode ser
transmitida utilizando sinalizagdo de 1-bit através de um Canal de Transmissdo Fisica (P-
BCH). Isto é, a portadora primaria pode ser sinalizada através de um valor de bit “0” e a por-
tadora secundaria pode ser sinalizada através de um valor de bit “1” no P-BCH. Alternativa-
mente, a portadora primaria pode ser sinalizada através de um valor de bit “1” e a portadora
secundaria pode ser sinalizada através de um valor de bit “0” no P-BCH. Aqui, a portadora
primaria é uma portadora que o terminal inicialmente tenta acessar como descrito acima.

Sera feito agora referéncia a um método para transmitir um sinal de controle (um
sinal de controle relacionado a portadora tal como um ID de portadora) através de uma por-
tadora primaria como outra modalidade da presente invengao.

Essa modalidade sugere que todos os IDs de portadora ou sinais de controle ge-
renciados por um MAC sejam transmitidos utilizando uma portadora primaria definida de
acordo com uma modalidade da presente invencdo. Quando toda informagao relacionada a
ID de portadora é transmitida utilizando a portadora primaria, os indices de portadora que
podem ser gerenciados por um MAC, indices l6gicos de bandas de frequéncia disponiveis,
ou indices fisicos ocupados pela portadora secundaria podem ser definidos para transmis-
sao utilizando a portadora primaria. Na descricao da presente invengao, o MAC é apenas
um exemplo de uma camada especifica que esta localizada acima da camada fisica e a qual
pode gerenciar uma pluralidade de portadoras como descrito acima. O “MAC” inclui nao
apenas o conceito definido em IEEE, mas também o conceito de um MAC presente para
cada banda de portadora no sistema 3GPP.
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O que se segue € uma descrigao do exemplo ilustrado na Figura 2. Aqui, suponha-
mos que as bandas F1, FA4, e FA5 sejam bandas de alocagao de frequéncia disponiveis no
sistema baseado em multiportadora enquanto que a banda FA1 é uma banda de frequéncia
de portadora primaria. Nesse caso, informagao de controle relacionada a multiportadora po-
de ser transmitida através da banda de frequéncia de portadora primaria FA1 de acordo com
essa modalidade. Como as bandas FAQ a FA7 podem ser usadas no sistema dessa modali-
dade, os indices de portadora 1, 4, e 5 cobertos pelo MAC correspondente podem ser
transmitidos como um sinal de controle da portadora primaria. Em um método alternativo,
quando os indices 1, 4, e 5 dos canais fisicos FA1, FA4, e FA5 sdo convertidos em indices
l6gicos, é possivel sinalizar um indice 16gico 0 localizado no canal fisico FA1, um indice 16gi-
co 1 localizado no canal fisico FA4, e um indice légico 2 localizado no canal fisico FA5 na
portadora primaria. Também é possivel transmitir todos os sinais de controle descritos aci-
ma.

A Figura 9 ilustra o conceito em que toda informacao de controle relacionada a por-
tadora é transmitida utilizando uma portadora primaria de acordo com uma modalidade da
presente invencao.

Aqui, os sinais de controle transmitidos na portadora primaria incluem todos os tipos
de sinais de controle descritos acima tal como um sinal de controle relacionado a portadora,
um sinal de controle geral, e um ID de portadora como ilustrado conceptualmente na Figura
9.

Nas modalidades acima, o preAmbulo de cada portadora no caso onde um sinal de
controle é transmitido utilizando a portadora primaria pode ou nao ser idéntico. O método no
qual toda a informacao relacionada a portadora é transmitida utilizando a portadora primaria
de acordo com as modalidades pode ser usado em combinagdo com a modalidade em que
a informagéao de portadora é transmitida utilizando o preambulo.

Na descricdo acima, as portadoras gerenciadas por um MAC incluem apenas uma
portadora primaria. Contudo, portadoras gerenciadas por um MAC podem incluir uma plura-
lidade de portadoras primarias e a descrigcao a seguir sera fornecida focalizando o caso on-
de duas ou mais portadoras primarias sdo incluidas nas portadoras gerenciadas por um
MAC.

O método no qual informagéo relacionada a portadora é definida separadamente e
transmitida utilizando um predmbulo, um deslocamento de sincronizagédo, ou semelhante, e
um método no qual toda informagao relacionada a portadora é transmitida utilizando uma
portadora primaria podem ser, ambos, aplicados de acordo com a presente invencao. Con-
tudo, a descrigcdo seguinte sera fornecida se concentrando no caso onde toda a informagéo
relacionada a portadora é transmitida utilizando uma portadora primaria para facilidade de
explanagao.
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A Figura 10 ilustra o conceito em que uma portadora primaria é especificada e a
portadora primaria controla as portadoras secundarias restantes.

A Figura 11 ilustra o conceito em que duas portadoras primarias sao especificadas
e cada uma das duas portadoras primarias controlam um numero predeterminado de porta-
doras secundarias.

No método ilustrado na Figura 10, uma portadora primaria sinaliza e gerencia toda
a informacao relacionada a portadora das n-1 portadoras restantes. Por outro lado, no mé-
todo ilustrado na Figura 11, de acordo com essa modalidade, duas portadoras primarias
transmitem informacao relacionada a portadora de dois grupos de portadoras secundarias,
nas quais todas as portadoras secundarias restantes sao divididas, respectivamente.

Quando uma pluralidade de portadoras primarias € especificada de acordo com es-
sa modalidade, conforme mostrado na Figura 11, ha uma vantagem em que é possivel su-
portar configuragées mais flexiveis quando alguns dos terminais sdo multiplexados. Por
exemplo, suponhamos que um MAC gerencie seis portadoras, o numero de terminais per-
tencendo ao MAC é 6, e os 6 terminais sao divididos em dois grupos, cada um deles incluin-
do 3 terminais. Nesse caso, é possivel suportar os terminais correspondendo a cada grupo
da maneira seguinte.

A Figura 12 ilustra um método em que uma pluralidade de portadoras primarias su-
porta cada grupo incluindo uma pluralidade de terminais de acordo com uma modalidade da
presente invencao.

Nesse método, uma portadora de RF 0 e uma portadora de RF 3, que sao portado-
ras primarias, podem gerenciar informagao com relagdo as portadoras restantes e 2 grupos
de terminais (MSs) nos quais 6 terminais sao divididos podem ser alocados respectivamente
a 2 grupos de portadoras gerenciados pelas portadoras primarias respectivas para provisao
de servigos.

Embora 6 terminais sejam divididos em 2 grupos para realizar comunicagao no
exemplo da Figura 12, os terminais podem ser divididos em n grupos (outros do que os 2
grupos) de acordo com o numero de portadoras primarias para receber servigos.

A descricao detalhada das modalidades preferidas da presente invengao foi forne-
cida para habilitar aqueles versados na técnica a implementar e praticar a invengédo. Embora
a invengao tenha sido descrita com referéncia as modalidades preferidas, aqueles versados
na técnica considerardo que diversas modificacdes e variagées podem ser feitas na presen-
te invencdo sem se afastar do espirito ou escopo da invencdo, descritos nas reivindicacées
anexas. Consequentemente, a invencdo nao deve ser limitada as modalidades especificas
aqui descritas, mas deve ser concedido o mais amplo escopo compativel com os principios
e caracteristicas novéis aqui revelados.

APLICABILIDADE INDUSTRIAL
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O método de transmissao/recepgao de sinal de acordo com cada uma das modali-
dades da presente invengao pode ser usado amplamente para um sistema de multiportado-
ra na qual uma entidade MAC gerencia uma pluralidade de bandas de frequéncia de porta-
dora como descrito acima. Isto €, 0 método de transmissao/recepgdo de sinal de acordo

5 com cada uma das modalidades acima da presente invengao pode ser aplicado a qualquer
sistema, independentemente de se ele € um sistema LTE de 3GPP ou um sistema |IEEE
802.16m, desde que o sistema seja aplicado como um sistema de multiportadora como des-
crito acima.

Sera evidente para aqueles versados na técnica que uma pluralidade de modifica-

10  ¢Oes e variagOes pode ser feita na presente invengdo sem se afastar do espirito ou escopo
da invengdo. Assim, pretende-se que a presente invengao cubra as modificagdes e varia-
¢cdes dessa invengao desde que sejam dentro do escopo das reivindicagdes anexas e de

seus equivalentes.
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REIVINDICACOES
1. Método para transmitir sinais utilizando uma pluralidade de bandas de alocagéo

de frequéncia, cada uma delas tendo um tamanho de banda para alocagdo para um servigo
especifico, a pluralidade de bandas de alocagédo de frequéncia sendo gerenciada por uma
camada especifica acima de uma camada fisica, o método CARACTERIZADO por compre-
ender:

transmitir, através de uma banda de frequéncia de portadora primaria de um equi-
pamento de usuario, informagdo de controle para uma banda de frequéncia de portadora
secundaria para o equipamento de usuario, e

transmitir, para o equipamento de usuario, uma unidade de informagao da camada
especifica dentre a pluralidade de bandas de alocagao de frequéncia,

em que a pluralidade de bandas de alocacao de frequéncia inclui a banda de fre-
quéncia de portadora primaria e a banda de frequéncia de portadora secundaria,

em que a informagao de controle inclui um indice légico atribuido a banda de fre-
guéncia de portadora secundaria e um indice fisico de uma banda de alocagéo de frequén-
cia utilizada como a banda de frequéncia de portadora secundaria, e

em que o indice fisico da banda de frequéncia de portadora secundaria correspon-
de a um dentre uma pluralidade de indices de bandas de frequéncia absolutos atribuidos a
bandas de alocagéo de frequéncia disponiveis no sistema de comunicagao, e o indice légico
atribuido a banda de frequéncia de portadora secundaria identifica a banda de frequéncia de
portadora secundaria dentre a pluralidade de bandas de alocagdo de frequéncia gerencia-
das pela camada especifica.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de a
banda de frequéncia de portadora primaria tem um indice loégico de ‘0’ e o indice légico atri-
buido a banda de frequéncia de portadora secundaria é diferente de ‘0’.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
indice légico atribuido a banda de frequéncia de portadora secundaria tem um valor inteiro
entre ‘1’ e ‘'um ndmero maximo de bandas de frequéncia de portadora gerenciado pela ca-
mada especifica — 1’

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que o
namero maximo de bandas de frequéncia de portadora gerenciado pela camada especifica
€ menor do que um numero total de bandas de alocagao de frequéncia disponiveis no sis-
tema de comunicagao.

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que a camada especifica € uma camada de controle de
acesso ao meio (MAC).

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 4,
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CARACTERIZADO pelo fato de que a banda de frequéncia de portadora primaria € uma
banda de frequéncia de portadora que o equipamento de usuario inicialmente tenta acessar
ou através do qual informacéo indicando um esquema de agregagao de portadora é transmi-
tida.

7. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagcbes 1 a 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de informagéo é transmitida através de pelo
menos a banda de frequéncia de portadora primaria ou secundaria com base na informagéao
de controle.

8. Método para receber, por um equipamento de usuario, sinais utilizando uma plu-
ralidade de bandas de alocagao de frequéncia, cada uma tendo um tamanho de banda para
alocagdo para um servico especifico, a pluralidade de bandas de alocagao de frequéncia
sendo gerenciadas por uma camada especifica acima de uma camada fisica, 0 método
CARACTERIZADO por compreender:

receber, através de uma banda de frequéncia de portadora primaria do equipamen-
to de usuario, informagao de controle para uma banda de frequéncia de portadora secunda-
ria para o equipamento de usuario, e

receber uma unidade de informacao da camada especifica dentre a pluralidade de
bandas de alocagao de frequéncia,

em que a pluralidade de bandas de alocacdo de frequéncia inclui a banda de fre-
quéncia de portadora primaria e a banda de frequéncia de portadora secundaria,

em que a informagao de controle inclui um indice l6gico atribuido a banda de fre-
guéncia de portadora secundaria e um indice fisico de uma banda de alocagéo de frequén-
cia utilizada como a banda de frequéncia de portadora secundaria, e

em que o indice fisico da banda de frequéncia de portadora secundaria correspon-
de a um dentre uma pluralidade de indices de bandas de frequéncia absolutos atribuidos a
bandas de alocagéo de frequéncia disponiveis no sistema de comunicagao, e o indice légico
atribuido a banda de frequéncia de portadora secundaria identifica a banda de frequéncia de
portadora secundaria dentre a pluralidade de bandas de alocagdo de frequéncia gerencia-
das pela camada especifica.

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de a
banda de frequéncia de portadora primaria tem um indice légico de ‘0’ e o indice légico atri-
buido a banda de frequéncia de portadora secundaria é diferente de ‘0’.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de que
o indice légico atribuido a banda de frequéncia de portadora secundaria tem um valor inteiro
entre ‘1’ e ‘'um numero maximo de bandas de frequéncia de portadora gerenciado pela ca-
mada especifica — 1’

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de que
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0 numero maximo de bandas de frequéncia de portadora gerenciado pela camada especifi-
ca é menor do que um numero total de bandas de alocagdo de frequéncia disponiveis no
sistema de comunicagao.

12. Método, de acordo com qualguer uma das reivindicacbes 8 a 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que a camada especifica é uma camada de controle de
acesso ao meio (MAC).

13. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 8 a 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que a banda de frequéncia de portadora primaria é uma
banda de frequéncia de portadora que o equipamento de usuario inicialmente tenta acessar
ou através do qual informacao indicando um esquema de agregacao de portadora é transmi-
tida.

14, Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 8 a 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de informacgéo é recebida através de pelo
menos a banda de frequéncia de portadora primaria ou secundaria com base na informagéao
de controle.
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 6
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