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DESCRIPCION
Terminal de usuario y método de comunicacion por radio
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un terminal de usuario y a un método de comunicacion por radio en sistemas de
comunicacién mdviles de nueva generacion.

Antecedentes de la técnica

En la red de UMTS (sistema de telecomunicaciones mévil universal), se han redactado las especificaciones de
evolucion a largo plazo (LTE) con el propdsito de aumentar adicionalmente tasas de transmision de datos de alta
velocidad, proporcionar latencia inferior y asi sucesivamente (véase el documento no de patente 1). Ademas, se han
redactado las especificaciones de LTE-A (también denominada “LTE avanzada”, “LTE ver. 10”, “LTE ver. 117, “LTE
ver. 12” o0 “LTE ver. 13”) para un aumento de banda ancha adicional y un aumento de la velocidad mas alla de LTE
(también denominada “LTE ver. 8" o “LTE ver. 9”) y estan estudiandose sistemas sucesores de LTE (también
denominados, por ejemplo, “FRA (acceso de radio futuro)”, “5G (sistema de comunicacion mévil de 52 generacion)”,
“NR (nueva radio)”, “NX (nuevo acceso de radio)”, “FX (acceso de radio de futura generacion)’, “LTE ver. 14", “LTE
ver. 15” o versiones posteriores).

En LTE ver. 10/11, se introduce la agregacion de portadoras (CA) para integrar multiples portadoras componentes
(CC) con el fin de lograr un aumento de banda ancha. Cada CC esta configurada con el ancho de banda de sistema
de LTE ver. 8 como una unidad. Ademas, en CA, se configura una pluralidad de CC de la misma estacion base
(denominada “eNB (nodo B evolucionado)’, “BS (estacion base)” y asi sucesivamente) en un terminal de usuario
(UE: equipo de usuario).

Mientras tanto, en LTE ver. 12, también se introduce la conectividad dual (DC), en la que se configuran multiples
grupos de células (CG) formados por diferentes estaciones base de radio en un UE. Cada grupo de células esta
compuesto por al menos una célula (CC). En DC, dado que se integran multiples CC de diferentes estaciones base
de radio, DC también se denomina “CA entre eNB”.

Ademas, en sistemas de LTE existentes (por ejemplo, LTE ver. 8 a 13), las sefiales de sincronizacion (PSS, SSS,
etc.), el canal de radiodifusiéon (PBCH) y asi sucesivamente que usa un terminal de usuario en procedimientos de
acceso inicial se asignan a campos que se determinan por adelantado de una manera fija. Detectando las sefiales
de sincronizacién en la busqueda de célula, el terminal de usuario puede establecer la sincronizaciéon con la red vy,
ademas, identificar la célula (por ejemplo, ID de célula) con la que debe conectarse el terminal de usuario. Ademas,
el terminal de usuario puede adquirir informacion de sistema recibiendo el canal de radiodifusion (PBCH, SIB)
después de la busqueda de célula.

Lista de referencias

Bibliografia no de patentes

Documento no de patente 1: 3GPP TS36.300 V8.12.0 “Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA) and
Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network (E-UTRAN); Overall description; Stage 2 (Release 8)”, abril de
2010.

En la contribucion de 3gpp titulada “Consolidation of Multiple Beams for DL Measurements” (R2-168000), los autores
divulgan que, para el modo conectado, la calidad de sefial a nivel de célula para mediciéon de RRM puede derivarse
a partir de multiples haces, si pueden detectarse multiples haces.

Sumario de la invencion

Problema técnico

Se espera que los sistemas de comunicacion por radio futuros (por ejemplo, 5G, NR, etc.) realicen diversos servicios
de comunicacion por radio para cumplir requisitos mutuamente variables (por ejemplo, ultraalta velocidad, gran
capacidad, ultrabaja latencia, etc.).

Por ejemplo, esta estudiandose NR para proporcionar servicios de comunicacion por radio denominados “eMBB
(banda ancha movil potenciada)’, “mMTC (comunicacion de tipo maquina masiva)’, “URLLC (comunicaciones
ultrafiables y de baja latencia)” y asi sucesivamente.

En NR, hay un estudio en curso para proporcionar servicios usando una frecuencia portadora muy alta, por ejemplo
de 100 GHz. En general, se vuelve mas dificil garantizar la cobertura a medida que aumenta la frecuencia portadora.
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Los motivos para esto incluyen que la atenuacién inducida por distancia se vuelve mas grave y la caracteristica de
linea recta de las ondas de radio se vuelve mas intensa, la densidad de potencia de transmisién disminuye porque
se realiza transmision de banda ultraancha y asi sucesivamente.

Por tanto, con el fin de cumplir las demandas de los diversos tipos de comunicacién anteriormente indicados incluso
en bandas de alta frecuencia, hay un estudio en curso para usar MIMO masivo (MIMO (multiples entradas y
multiples salidas) masivo), que usa un nimero muy grande de elementos de antena. Cuando se usa un numero muy
grande de elementos de antena, pueden formarse haces (directividad de antena) controlando la amplitud y/o la fase
de las sefiales transmitidas/recibidas a partir de cada elemento. Este procedimiento también se denomina “formacion
de haces (BF)” y se vuelve posible reducir la pérdida por propagacion de ondas de radio.

Mientras tanto, en NR, esta estudiandose una situacion en la que las células estan compuestas por multiples haces
(situacién de multiples haces). Sin embargo, en la situacion de multiples haces, es necesario medir la calidad a nivel
de célula y enviar informes de medicion con el fin de seleccionar células apropiadas.

La presente invencién se ha realizado a la vista de lo anterior y, por tanto, un objetivo de la presente invencion es
proporcionar un terminal de usuario y un método de comunicacion por radio, mediante los cuales puedan notificarse
de manera apropiada resultados de medicion a nivel de célula aunque se apliquen multiples haces.

Solucién al problema

A la vista del objetivo anterior, la presente invencion propone un terminal tal como se define en la reivindicacion 1.
Segun un aspecto, un terminal de usuario tiene una seccién de recepcién que recibe una sefial, y una seccion de
medicién que obtiene un resultado de medicién para uno o mas haces, basandose en la sefal y obtiene un resultado
de medicion a nivel de célula basandose en el resultado de medicién para el uno o mas haces.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun la presente invencion, aunque se apliquen multiples haces, pueden adquirirse de manera adecuada
resultados de medicidon a nivel de célula, de modo que pueden seleccionarse/reseleccionarse células de manera
adecuada.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama para mostrar un modelo de medicién en medicién a nivel de célula;

la figura 2 es un diagrama para explicar el concepto de transmisién de multiples haces en una célula que adopta el
funcionamiento de multiples haces;

la figura 3A no esta cubierta por la invencion reivindicada y es un diagrama para mostrar un modelo de medicién en
un terminal de usuario segun una primera realizacion, y la figura 3B es un diagrama para mostrar una variacion de
una seccién de evaluacion;

la figura 4 esta cubierta por la invencion reivindicada y es un diagrama para mostrar un modelo de medicion en un
terminal de usuario segun una segunda realizacion;

la figura 5 no esta cubierta por la invencion reivindicada y es un diagrama para mostrar un modelo de medicion en
un terminal de usuario segun una tercera realizacion;

la figura 6 no esta cubierta por la invencion reivindicada y es un diagrama para mostrar un modelo de medicion en
un terminal de usuario segun una cuarta realizacion;

la figura 7 es un diagrama para mostrar los detalles de operaciones especificas en un terminal de usuario segun la
primera realizacion;

la figura 8 es un diagrama para mostrar los detalles de operaciones especificas en un terminal de usuario segun la
segunda realizacion;

la figura 9 es un diagrama para mostrar los detalles de operaciones especificas en un terminal de usuario segun la
tercera realizacion;

la figura 10 es un diagrama para mostrar los detalles de operaciones especificas en un terminal de usuario segun la
cuarta realizacion;

la figura 11 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura esquematica de un sistema de comunicacién
por radio;
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la figura 12 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura global de una estacién base de radio segun
una realizacion de la presente invencion;

la figura 13 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura funcional de una estacién base de radio
segun una realizacion de la presente invencion;

la figura 14 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura global de un terminal de usuario segun una
realizacion de la presente invencion;

la figura 15 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura funcional de un terminal de usuario segun
una realizacién de la presente invencion; y

la figura 16 es un diagrama para mostrar un ejemplo de estructura de hardware de una estacion base de radio y un
terminal de usuario segun una realizacion de la presente invencion.

Descripcion de realizaciones

Se espera que los sistemas de comunicacion por radio futuros realicen diversos servicios de comunicacion por radio
para cumplir requisitos mutuamente variables (por ejemplo, ultraalta velocidad, gran capacidad, ultrabaja latencia,
etc.). Por ejemplo, para sistemas de comunicacion por radio futuros, tal como se menciond anteriormente, hay un
estudio en curso para realizar la comunicacion usando formacion de haces (BF).

Puede clasificarse BF en BF digital y BF analdgica. La BF digital se refiere a un método de realizacién de
procesamiento de sefiales de precodificacion en la banda base (para sefiales digitales). En este caso, se necesita
llevar a cabo transformada rapida inversa de Fourier (IFFT)/conversién de digital a analégico (DAC)/RF
(radiofrecuencia) en procedimientos en paralelo, tantos como el nimero de puertos de antena (cadenas de RF).
Mientras tanto, es posible formar varios haces segun el numero de cadenas de RF en un sincronismo arbitrario.

BF analdgica se refiere a un método de uso de dispositivos de desplazamiento de fase en RF. En este caso, dado
que solo es necesario hacer rotar la fase de sefiales de RF, la BF analdgica puede realizarse con configuraciones
sencillas y econdmicas, pero, no obstante, no es posible formar una pluralidad de haces al mismo tiempo. De
manera mas especifica, cuando se usa BF analdgica, cada dispositivo de desplazamiento de fase solo puede formar
un haz cada vez.

Por tanto, si una estacion base (denominada “nodo B evolucionado (eNB)”, “BS (estacion base)”, “gNB”, etc.) solo
tiene un dispositivo de desplazamiento de fase, sélo puede formarse un haz en un momento dado. Por tanto, cuando
se transmiten multiples haces usando solo BF analdgica, no es posible transmitir simultdneamente estos haces
usando los mismos recursos de tiempo y, por tanto, se necesita conmutar los haces en el tiempo, hacerse rotar y asi
sucesivamente.

Obsérvese que también es posible adoptar una configuracion de BF hibrida que combina BF digital y BF analdgica.
Aunque hay un estudio en curso para introducir MIMO masivo en sistemas de comunicacion por radio futuros (por
ejemplo, 5G), si se intenta formar un nimero enorme de haces con BF digital sola, la configuracion de circuito se
vuelve cara. Por este motivo, se supone que 5G usa configuraciones de BF analégica o configuraciones de BF
hibrida.

En cuanto a operaciones de BF, hay una operacion de una unica BF que usa una BF, y una operaciéon de multiples
BF que usa multiples BF.

Ademas, en NR, como método de control de haces de L1/L2 para aplicar a la situacion (situacion de multiples haces)
en la que las células estan formadas con multiples haces, hay un estudio en curso para enviar informes de medicién
para la seleccion de haces usando la CSI-RS (RS de medicién de CSl) o la sefial de referencia de movilidad (MRS).

En este caso, la MRS sdlo tiene que ser una sefial que pueda usarse como RS de medicion de RRM, y puede ser
una sefal de sincronizacion existente (por ejemplo, PSS/SSS), una sefial de referencia existente (por ejemplo, la
CRS, la CSI-RS, etc.) o una sefal que se obtiene extendiendo/modificando estas sefiales. Por ejemplo, la MRS
puede ser la PSS para NR (NR-PSS) y/o la SSS para NR (NR-SSS), o puede ser una nueva sefial de referencia que
esta disefiada para la medicion de RRM. La MRS puede transmitirse en uno o mas haces usando uno o mas puertos
de antena. Ademas, la MRS puede denominarse “sefial de medicion”, “RS especifica de haz’, “RS que va a
transmitirse por cada haz” y asi sucesivamente.

Obsérvese que, en un informe de medicion de RRM, un UE puede notificar informacion relacionada con la potencia
recibida (por ejemplo, RSRP (potencia recibida de sefial de referencia)). En un informe de medicion de CSI, el UE
puede notificar CSl relacionada con al menos uno de un indicador de calidad de canal (CQl), un indicador de matriz
de precodificacion (PMI), un indicador de tipo de precodificacion (PTI), un indicador de rango (Rl) y asi
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sucesivamente. Obsérvese que, en la presente memoria descriptiva, la expresion “medir y notificar” puede usarse de
manera intercambiable con la expresion “medir y/o notificar”.

Ahora, en sistemas de LTE existentes (por ejemplo, LTE ver. 13), debido a la movilidad (movilidad de L3) que
requiere sefalizacion de RRC, un UE mide y notifica la calidad de células usando sefiales de referencia (por
ejemplo, CRS). Esta medicion se realiza por cada célula, por tanto también se denomina “medicion a nivel de
célula”.

La figura 1 muestra el modelo de mediciéon en mediciones a nivel de célula convencionales. Un terminal de usuario
recibe las sefiales de medicion (a las que no se aplica formacion de haces) transmitidas en células, en la capa fisica.
Se aplica filtrado de capa 1 a los valores de medicién medidos en la capa fisica, mostrado en el punto A. Aunque el
método de filtrado de capa 1 es una cuestion de disefio, por ejemplo, puede aplicarse filtrado realizando mediciones
en una pluralidad de muestras. No se necesita aplicar filtrado de capa 1 si el terminal puede satisfacer el requisito de
calidad estipulado en la especificacion sin aplicar filtrado de capa 1.

Después del filtrado de capa 1, se notifican los resultados de medicién desde la capa 1 hasta la capa 3. Se aplica
filtrado de capa 3 a los resultados de medicién proporcionados en el punto B. El filirado de capa 3 puede
especificarse en la norma y los parametros requeridos se configuran mediante sefializacion de RRC. De manera
mas especifica, en el filtrado de capa 3, se suavizan los resultados de medicion mas recientes y los resultados de
medicién anteriores.

Usando los resultados de medicion proporcionados en el punto C (y/o el punto C', que se describira a continuacion),
se evalla si se necesita notificar o no los resultados de medicion. Obsérvese que puede haber una pluralidad de
flujos de medicion y C' simplemente se muestra como un ejemplo. Los criterios de evaluacion pueden estipularse en
la norma y los parametros requeridos pueden configurarse mediante sefalizacion de RRC. Se suministran
resultados de medicion que satisfacen los criterios de evaluacion al punto D y se transmiten a la interfaz de radio.

Ahora, en NR, hay un acuerdo para medir y notificar al menos una de calidad de célula y calidad de haz, usando la
MRS, sefiales de sincronizacion de NR u otras sefiales de referencia, para movilidad que requiere sefalizacion de
RRC (movilidad de L3). Se realizan mediciones de haz para cada haz, por tanto también se denominan “mediciones
a nivel de haz”.

En la situacion de multiples haces, se acuerda que un terminal de usuario notifica resultados de medicién a nivel de
célula en modo inactivo y notifica al menos uno de resultados de medicién a nivel de célula y resultados de medicidn
a nivel de haz en modo conectado. Por tanto, si el terminal de usuario estda en modo inactivo, se implementa
movilidad de L3 basandose en resultados de medicion a nivel de célula, mientras que, si el terminal de usuario esta
en modo conectado, se implementa movilidad de L3 basandose en al menos uno de resultados de medicién a nivel
de célula y resultados de medicién a nivel de haz.

En la situacion de mudltiples haces, cuando un terminal de usuario en modo inactivo realiza mediciones de RRM,
puede producirse el caso en el que el terminal de usuario no pueda identificar haces individuales (caso 1), o puede
producirse el caso en el que el terminal de usuario pueda identificar haces individuales usando algun método (caso
2).

Por ejemplo, si se usan MRS especificas de célula que estan aleatorizadas basandose en identificadores de célula
(que pueden denominarse “ID de célula fisicos (PCI)”, “ID de célula” y asi sucesivamente) para mediciones de RRM,
es probable que un terminal de usuario en modo inactivo sea incapaz de distinguir entre haces individuales (caso 1).

Ademas, en el caso en el que, aunque haya ID de célula contenidos en MRS especificas de célula, los haces y
recursos estan vinculados por adelantado de modo que los haces pueden especificarse a partir de los recursos, o en
el caso en el que se usan MRS especificas de haz para mediciones de RRM, incluso un terminal de usuario en
modo inactivo puede especificar haces (caso 2).

Mientras tanto, un terminal de usuario en modo conectado puede realizar mediciones de RRM usando MRS
especificas de célula o MRS especificas de haz. Es probable que un terminal de usuario, siempre que esté en modo
conectado, pueda adquirir informacién de haz a partir de estaciones base y, por tanto, pueda especificar haces
individuales (caso 3).

Sin embargo, aunque, en cualquiera de los casos 1 a 3 anteriormente descritos, pueden obtenerse resultados de
medicion de haces individuales, el problema se encuentra en cémo obtener resultados de medicion a nivel de célula
a partir de los resultados de medicion especificos de haz.

La figura 2 proporciona una vista esquematica, en la que se transmiten MRS especificas de haz de DL mientras se
conmuta entre haces en una célula que emplea funcionamiento de multiples haces. Los periodos de barrido de
transmisién 1 a Y contindan en la direccion del eje de tiempo, para encontrarse con las instancias de medicion 1a'Y.
En un periodo de barrido, se transmiten MRS especificas de haz de DL X veces conmutando entre haces.
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Cuando el terminal de usuario puede identificar entre multiples haces de manera individual, el terminal de usuario
puede obtener resultados de medicién a nivel de haz basandose en MRS especificas de haz de DL para cada haz
(caso 2 6 3). Por ejemplo, puede usarse RSRP como resultados de medicion a nivel de haz basandose en MRS
especificas de haz de DL, pero también puede usarse RSRQ, RSSI y/u otros valores de medicién. La figura 2
muestra resultados de medicion a nivel de haz ResB;;, que corresponden a haces individuales. “i” es el indice de

w

instancia de medicion, y “j” es el indice de haz.

En el periodo de barrido 1 de la instancia de medicion 1, un terminal de usuario puede obtener el resultado de
medicion a nivel de haz ResBs,1 a partir de la MRS especifica de haz de DL transmitida con el haz de indice de haz
1, de modo que el terminal de usuario puede obtener los resultados de medicion a nivel de haz ResB1, ... ResB1x, a
partir de las MRS especificas de haz de DL transmitidas con los haces de indice de haz 2 a indice de haz X. En las
instancias de medicion 1 a 'Y, se repiten las mediciones de RRM anteriormente indicadas X veces en cada instancia
de medicion.

Como resultado de las mediciones de RRM anteriores, se obtiene un numero de resultados de medicién a nivel de
haz ResB;; para coincidir con “el nimero de instancias de medicion x el valor de indice de haz maximo” a partir de
una célula que adopta funcionamiento de multiples haces. Sin embargo, dado que un resultado de medicion a nivel
de haz individual ResB;; solo indica la calidad de un haz que se transmite localmente dentro de la célula, es
insuficiente como indicador de la calidad de toda la célula. A menos que se estipule como obtener resultados de
medicién a nivel de célula en la situacion de multiples haces, se vuelve imposible seleccionar células de manera
adecuada, y puede deteriorarse el rendimiento.

Por tanto, los presentes inventores se han centrado en el hecho de que, en una célula que adopta funcionamiento de
multiples haces, los resultados de medicion a nivel de haz solos son insuficientes como indicador para mostrar la
calidad de toda la célula, y han llegado a la idea de derivar un resultado de medicién a nivel de célula a partir de
resultados de medicion referentes a uno o mas haces.

Por ejemplo, segun un ejemplo de la presente realizacion, el terminal de usuario obtiene un resultado de medicion a
nivel de célula basandose en resultados de medicion referentes a uno o mas haces. De este modo, pueden
obtenerse resultados de mediciéon a nivel de célula aunque se apliquen multiples haces, de modo que pueden
seleccionarse células de manera adecuada.

Ahora, a continuacién se describiran en detalle realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos
adjuntos. Obsérvese que los métodos de comunicacion por radio segun realizaciones individuales pueden aplicarse
de manera individual o pueden aplicarse en combinacion.

Obsérvese que cada haz en la presente memoria descriptiva se identifica basandose en, pero sin limitarse a, al
menos uno de los siguientes puntos (1) a (9): (1) el recurso (por ejemplo, el recurso de tiempo y/o de frecuencia), (2)
el bloque de SS (indice de bloque de SS), (3) el puerto de antena, (4) precodificacion (por ejemplo, si se aplica
precodificacién o no, el peso de precodificacion, etc.), (5) la potencia de transmision, (6) la rotacion de fase, (7) la
anchura de haz, (8) el angulo de haz (por ejemplo, el angulo de inclinacion); y (9) el numero de capas.

Ademas, el término “haz” usado en la presente memoria descriptiva puede usarse de manera intercambiable con al

menos uno de los puntos anteriores (1) a (9) y, por ejemplo, “haz” puede interpretarse como “recurso”, “puerto de
antena” y asi sucesivamente.

(Primera realizacion)

La primera realizacion no esta cubierta por la invencion reivindicada y se refiere a un terminal de usuario que obtiene
un resultado de medicion a nivel de célula usando resultados de medicion referentes a uno o mas haces antes de
aplicarse filtrado de capa 1. La figura 3A muestra un modelo de medicidon en un terminal de usuario segun la primera
realizacion.

Antes del filtrado de capa 1, se proporciona una seccién 51 de conversién a nivel de célula, que sirve como seccion
de medicion para convertir resultados de medicidon a nivel de haz en un resultado de medicion a nivel de célula.
Ademas, se proporciona un filtro 21 de L1, que aplica filtrado de capa 1 a resultados de medicién a nivel de haz que
coinciden con el numero de haces (indices de haz 1 a X), y un resultado de medicién a nivel de célula, un filtro 31 de
L3, que aplica filtrado de L3 a los resultados de medicion después del filtrado de capa 1, y una seccién 41 de
evaluacion, que evalua si los resultados de medicion a nivel de haz y el resultado de medicion a nivel de célula
después del filtrado de capa 3 satisfacen la norma de notificacion.

Tal como se muestra en la figura 2, en cada uno de los periodos de barrido 1 a Y, la estacion base barre y transmite
MRS especificas de haz de DL mientras cambia los haces. En el caso 2 o el caso 3 anteriormente indicados, en los
que pueden identificarse haces individuales, el terminal de usuario mide cada MRS especifica de haz de DL, usando
recursos que corresponden a cada uno de los haces 1 a X, en cada uno de los periodos de barrido 1 a Y. Los
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resultados de medicion a nivel de haz (ResB1,1 ... ResB1x a ResBy 1 ... ResBy x), que son los resultados de medicién
(por ejemplo, las RSRP) de las MRS especificas de haz de DL, se introducen en la seccién 51 de conversion a nivel
de célulay el filtro 21 de L1, de manera secuencial.

Segun la primera realizacion, en la seccidon 51 de conversion a nivel de célula, los resultados de medicion a nivel de
haz (ResB1,1 ... ResB1x a ResBy,1 ... ResByx) se convierten en resultados de medicion a nivel de célula (ResC a
ResCy). Los resultados de medicion a nivel de célula (ResC1 a ResCy) que se convierten antes del filtrado de capa 1
se introducen en el filtro 21 de L1.

El filtro 21 de L1 aplica filtrado de capa 1 a los resultados de medicion a nivel de célula (ResC a ResCy) y también
aplica filtrado de capa 1 a los resultados de medicion a nivel de haz (ResB11 ... ResB1x a ResBy,1 ... ResByx). El
filtro 21 de L1 obtiene un resultado de medicién a nivel de célula (ResC_L1) mediante el cual aplica filtrado de capa
1 a los resultados de medicion a nivel de célula (ResC+ a ResCy).

El filtro 31 de L3 aplica filtrado de capa 3 al resultado de medicion a nivel de célula ResC_L1 después del filtrado de
capa 1y también aplica filtrado de capa 3 a los resultados de medicién a nivel de haz después del filtrado de capa 1.

La seccion 41 de evaluacion evalua si el resultado de medicion a nivel de célula después del filtrado de capa 3 y los
resultados de medicién a nivel de haz después del filtrado de capa 3, agrupados, satisfacen la norma de notificacion.
Si se cumple la norma de notificacion, se notifica el resultado de medicién a nivel de célula en modo inactivo, y al
menos uno del resultado de medicién a nivel de célula y los resultados de medicion a nivel de haz se notifica en
modo conectado.

Obsérvese que, aunque en el modelo de medicion mostrado en la figura 3A, la seccion 41 de evaluacion agrupa y
evalua el resultado de medicién a nivel de célula y los resultados de medicion a nivel de haz, tal como se muestra en
la figura 3B, es igualmente posible proporcionar de manera individual una seccidon de evaluacion que evalua el
resultado de medicion a nivel de célula y una seccién de evaluacion que evalua los resultados de medicion a nivel de
haz, y realizar las evaluaciones a nivel de célula y a nivel de haz por separado.

Segun la primera realizacion, se convierten resultados de medicion a nivel de haz en un resultado de medicién a
nivel de célula en la seccién 51 de conversion a nivel de célula, de modo que es posible notificar resultados de
medicién a nivel de célula y seleccionar células de manera adecuada.

(Segunda realizacion)

Una segunda realizacion esta cubierta por la invencion reivindicada y se refiere a un terminal de usuario que obtiene
un resultado de medicion a nivel de célula usando resultados de medicion referentes a uno o mas haces después de
aplicarse filtrado de capa 1 y antes de aplicarse filtrado de capa 3. La figura 4 muestra un modelo de medicién en un
terminal de usuario segun la segunda realizacion.

Se proporciona una seccion 52 de conversion a nivel de célula, que sirve como seccion de medicién que convierte
resultados de medicién a nivel de haz en un resultado de medicion a nivel de célula después del filtrado de capa 1y
antes de aplicarse filtrado de capa 3. Ademas, un filtro 22 de L1, que aplica filtrado de capa 1 a resultados de
medicién a nivel de haz que coinciden con el numero de haces (indices de haz 1 a X), un filtro 31 de L3, que aplica
filtrado de capa 3 al resultado de medicidn a nivel de célula y los resultados de medicion a nivel de haz después del
filtrado de capa 1, y una seccion 41 de evaluacion, que evalla si los resultados de medicion a nivel de haz y el
resultado de medicion a nivel de célula después del filtrado de capa 3 satisfacen la norma de notificacion.

Tal como se ha mostrado con la figura 2, en cada uno de los periodos de barrido 1 a Y, la estacion base barre y
transmite MRS especificas de haz de DL mientras cambia los haces. En el caso 2 o el caso 3 anteriormente
indicados, en los que pueden identificarse haces individuales, el terminal de usuario mide cada MRS especifica de
haz de DL, usando recursos que corresponden a cada uno de los haces 1 a X, en cada uno de los periodos de
barrido 1 a Y. Los resultados de medicion a nivel de haz (ResB11 ... ResB1x a ResBy,1 ... ResByx), que son los
resultados de medicion (por ejemplo, las RSRP) de las MRS especificas de haz de DL, se introducen en el filtro 22
de L1, de manera secuencial.

El filtro 22 de L1 aplica filtrado de capa 1 a los resultados de medicion a nivel de haz (ResB1 1 ... ResByx a ResBy 1 ...
ResBy x). Los resultados de medicion a nivel de haz después del filtrado de capa 1 (ResB_L1todos,1 ... R€SB_L1todos x)
se introducen en la seccion 52 de conversion a nivel de célula y el filtro 31 de L3.

En la segunda realizacion, los resultados de medicién a nivel de haz (ResB_L1todos,1 ... ReSB_L1t0dos x) después del
filtrado de capa 1 se convierten en un resultado de medicion a nivel de célula (ResC) en la seccion 52 de conversion
a nivel de célula. El resultado de medicién a nivel de célula (ResC), convertido en la seccion 52 de conversién a nivel
de célula, se introduce en el filtro 31 de L3 en la etapa posterior.

El filtro 31 de L3 aplica filtrado de capa 3 al resultado de medicion a nivel de célula ResC después del filtrado de
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capa 1y también aplica filtrado de capa 3 a los resultados de medicion a nivel de haz después del filtrado de capa 1.

Como en la primera realizacion, la seccion 41 de evaluacion evalua si el resultado de medicion a nivel de célula
después del filtrado de capa 3 y los resultados de medicion a nivel de haz después del filtrado de capa 3, agrupados,
satisfacen la norma de notificacion. Obsérvese que la seccion 41 de evaluacidon puede realizar las evaluaciones a
nivel de célula y a nivel de haz por separado, tal como se muestra en la figura 3B.

Segun la segunda realizacion, se convierten resultados de medicion a nivel de haz en un resultado de medicion a
nivel de célula en la seccién 52 de conversion a nivel de célula, de modo que es posible notificar resultados de
medicién a nivel de célula y seleccionar células de manera adecuada.

(Tercera realizacion)

Una tercera realizacion no estd cubierta por la invencién reivindicada y se refiere a un terminal de usuario que
adquiere unos resultados de medicion a nivel de célula usando resultados de medicion referentes a uno o mas
haces después de aplicarse filtrado de capa 3. La figura 5 muestra un modelo de medicion en un terminal de usuario
segun la tercera realizacion.

Después del filtrado de capa 3, se proporciona una seccion 53 de conversion a nivel de célula, que sirve como
secciéon de medicidon que convierte resultados de medicion a nivel de haz en un resultado de medicién a nivel de
célula. Ademas, se proporciona un filtro 22 de L1, que aplica filtrado de capa 1 a resultados de medicién a nivel de
haz que coinciden con el nimero de haces (indice de haz 1 a X), un filtro 32 de L3, que aplica filtrado de capa 3 a
los resultados de medicion a nivel de haz después del filtrado de capa 1, y una seccion 41 de evaluacion, que evalua
si los resultados de medicidon a nivel de haz después del filtrado de capa 3 y el resultado de medicién a nivel de
célula satisfacen la norma de notificacion.

Tal como se ha mostrado con la figura 2, en cada uno de los periodos de barrido 1 a Y, la estacion base barre y
transmite MRS especificas de haz de DL mientras cambia los haces. En el caso 2 o el caso 3 anteriormente
indicados, en los que pueden identificarse haces individuales, el terminal de usuario mide cada MRS especifica de
haz de DL, usando recursos que corresponden a cada uno de los haces 1 a X, en cada uno de los periodos de
barrido 1 a Y. Los resultados de medicion a nivel de haz (ResB11 ... ResB1x a ResBy,1 ... ResByx), que son los
resultados de medicién (por ejemplo, las RSRP) de las MRS especificas de haz de DL, se introducen en el filtro 22
de L1, de manera secuencial.

El filtro 22 de L1 aplica filtrado de capa 1 a los resultados de medicion a nivel de haz (ResBy,1 ... ResB1x a ResBy 1 ...
ResBy x). Los resultados de medicion a nivel de haz (ResB_L 1todos.1 ... ResB_L1dos x) después del filtrado de capa 1
se introducen en el filtro 32 de L3.

El filtro 32 de L3 aplica filtrado de capa 3 a los resultados de medicién a nivel de haz después del filtrado de capa 1.
El filtro 32 de L3 introduce los resultados de medicién a nivel de haz (ResB_L3todos,1 ... ReSB_L3todos x) después del
filtrado de capa 3 en la seccién 53 de conversion a nivel de célula y la seccién 41 de evaluacion.

En la tercera realizacion, los resultados de medicion a nivel de haz (ResB_L3iodos,1 ... ResB_L3t0dos x) después del
filtrado de capa 3 se introducen en la seccion 53 de conversion a nivel de célula, se convierten en un resultado de
medicién a nivel de célula ResC y después se introducen en la seccion 41 de evaluacion.

Como en la primera realizacion, la seccion 41 de evaluacion evalua si el resultado de medicion a nivel de célula
después del filtrado de capa 3 y los resultados de medicion a nivel de haz después del filtrado de capa 3, agrupados,
satisfacen la norma de notificacion. Obsérvese que la seccion 41 de evaluacidon puede realizar las evaluaciones a
nivel de célula y a nivel de haz por separado, tal como se muestra en la figura 3B.

Segun la tercera realizacion, se convierten resultados de medicion a nivel de haz en un resultado de medicion a nivel
de célula en la seccion 53 de conversion a nivel de célula, de modo que es posible notificar resultados de medicion a
nivel de célula y seleccionar células de manera adecuada.

(Cuarta realizacion)

Una cuarta realizacion que no esta cubierta por la invencion reivindicada se refiere a un terminal de usuario que
obtiene un resultado de medicion a nivel de célula usando resultados de medicion referentes a uno o mas haces que
se obtienen basandose en sefales (por ejemplo, MRS) detectadas durante un periodo. La figura 6 muestra un
modelo de medicién en un terminal de usuario segun la cuarta realizacion.

Un terminal de usuario, segun la cuarta realizacién, soporta el caso 1 anteriormente descrito, en el que no pueden
identificarse haces. En un filtro 23 de L1 en el que tiene lugar filtrado de capa 1, el terminal de usuario convierte
resultados de medicién de sefales que se han detectado satisfactoriamente sin identificar los haces, en un resultado
de medicion a nivel de célula. El resultado de medicién a nivel de célula convertido se introduce en el filtro 33 de L3
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en el que tiene lugar filtrado de capa 3.

El filtro 33 de L3 aplica filtrado de capa 3 al resultado de medicidon a nivel de célula. Los parametros que van a
aplicarse al filtrado de capa 3 pueden depender del modo de implementaciéon o pueden notificarse en SIB. Ademas,
pueden configurarse parametros estipulados en la norma.

A continuacién, se describira un método de conversién que puede aplicarse a las secciones 51, 52 y 53 de
conversion a nivel de célula que convierten resultados de medicion a nivel de haz en un resultado de medicion a
nivel de célula segun la primera realizacion a la tercera realizacion.

Tal como se muestra en la figura 2, en cada uno de los periodos de barrido 1 a Y, la estacion base barre y transmite
la MRS especifica de haz de DL mientras cambia el haz. En cada uno de los periodos de barrido 1 a Y, el terminal
de usuario mide MRS especificas de haz de DL (resultados de medicion a nivel de haz: ResB1,1 ... ResB1 x a ResBy 1
... ResBy x) usando recursos que corresponden a cada haz (indice de haz 1 a X). Aunque el terminal de usuario
recibe X haces en un periodo de barrido, el terminal de usuario selecciona N haces de los X haces. N es un valor
numeérico que es igual o superior a 1, y es un valor numérico que no supera X.

El terminal de usuario puede seleccionar haces segun las siguientes reglas:
regla 1: se seleccionan los mejores N haces de buena calidad a partir de los haces detectados;
regla 2: se seleccionan haces cuya calidad de haz (por ejemplo, RSRP) supera un valor de umbral;

regla 3 no cubierta por la invencion reivindicada: se seleccionan haces cuya calidad de haz esta dentro de un valor
predeterminado basandose en el haz del haz de mejor calidad (por ejemplo, RSRP); y

regla 4: se combinan de manera arbitraria las reglas anteriores. La combinacion es de la regla 1 y la regla 2. En otra
realizacion no cubierta por la invencion reivindicada, son posibles la combinacién de la regla 1 y la regla 3, la
combinacion de la regla 2 y la regla 3 y todas las combinaciones de la regla 1 a la regla 3.

Los resultados de medicién a nivel de haz de N haces, seleccionados basandose en las reglas anteriores, se
convierten en un resultado de medicion a nivel de célula. En cuanto al método de conversion en un resultado de
medicion a nivel de célula, se usa el método de calculo del promedio. En otra realizaciéon no cubierta por la invenciéon
reivindicada, puede usarse el método de ponderacién y asi sucesivamente. En el método de calculo del promedio,
se determina el valor promedio de N resultados de medicion a nivel de haz correspondientes a N haces
seleccionados y se usa como resultado de medicion a nivel de célula. EI método de ponderacion es un método de
ponderar y sumar N resultados de medicion a nivel de haz correspondientes a N haces seleccionados, por ejemplo.

Puede concebirse el siguiente método como método de permitir que un terminal de usuario en modo inactivo
reconozca los parametros relacionados con el método de conversion anterior. Por ejemplo, puede hacerse que la
sefalizacién no sea necesaria estipulando parte de los parametros por adelantado en la norma, mientras que otros
parametros se notifican al terminal de usuario en los SIB.

Puede concebirse el siguiente método como método de permitir que un terminal de usuario en modo conectado
reconozca los parametros relacionados con el método de conversion anterior. Por ejemplo, pueden incluirse los
parametros requeridos en informacion de configuracién de medicion y notificarse al terminal de usuario mediante
sefializacion de RRC.

A continuacion, se describiran en mas detalle ejemplos de los detalles de procedimientos de la primera realizacion a
la cuarta realizacion.

La figura 7 muestra detalles especificos de los procedimientos segun la primera realizacion. La siguiente descripcion
se facilitara basandose en la suposicion de que tiene lugar la transmision de multiples haces mostrada a modo de
ejemplo en la figura 2. En cada uno de los periodos de barrido 1 a Y, un terminal de usuario mide MRS especificas
de haz de DL usando recursos que corresponden a cada haz (indice de haz 1 a X) y obtiene resultados de medicion
a nivel de haz (ResB1 1 ... ResB1 x a ResBy 1 ... ResBy x).

El terminal de usuario selecciona N resultados de medicion a nivel de haz de los resultados de medicién a nivel de
haz (ResB1,1 ... ResB4x) obtenidos en el periodo de barrido 1. Por ejemplo, el terminal de usuario selecciona N
resultados de medicién a nivel de haz, cuya calidad de haz esta dentro de un valor predeterminado (3 dB), con
referencia al resultado de medicién a nivel de haz de la mejor calidad (ResB13) entre los X valores de medicion a
nivel de haz (regla 1 + regla 3). En los otros periodos de barrido (indice de instancia de medicion 2 a Y), el terminal
de usuario también selecciona N resultados de medicion a nivel de haz, siguiendo las mismas reglas que las
descritas anteriormente.

A continuacion, para cada periodo de barrido (indice de instancia de medicion 1 a Y), se convierten los N resultados
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de medicién a nivel de haz seleccionados en el resultado de medicion a nivel de célula de cada periodo de barrido (1
a Y), usando el método de célculo de promedio o el método de ponderacion. Por ejemplo, cuando se aplica el
método de célculo de promedio, se suman los N resultados de medicion a nivel de haz (ResB13 ... ResBix)
seleccionados en el periodo de barrido 1 y se divide el valor de suma entre N, lo cual proporciona el resultado de
medicién a nivel de célula ResC1 para el periodo de barrido 1. En los otros periodos de barrido (indice de instancia
de medicion 2 a Y), también se obtienen resultados de medicion a nivel de célula ResC; a ResCy de igual manera.

A continuacién, se aplica filtrado de capa 1 a los resultados de medicion a nivel de célula ResC, a ResCy para
obtener un resultado de medicién a nivel de célula ResC_L1. Se aplica ademas filtrado de capa 3 al resultado de
medicién a nivel de célula ResC_L1 después del filtrado de capa 1, para obtener un resultado de medicién a nivel de
célula ResC_L3. El resultado de medicién a nivel de célula ResC_L3 después del filtrado de capa 3 se introduce en
la seccion 41 de evaluacion.

La figura 8 muestra detalles especificos de los procedimientos segun la segunda realizacion. La siguiente
descripcion se facilitara basandose en la suposicion de que tiene lugar la transmision de multiples haces mostrada a
modo de ejemplo en la figura 2. En cada uno de los periodos de barrido 1 a Y, un terminal de usuario mide MRS
especificas de haz de DL usando recursos que corresponden a cada haz (indice de haz 1 a X) y obtiene resultados
de medicion a nivel de haz (ResBy1 ... ResB1x a ResBy,1 ... ResBy x).

En el filtrado de capa 1, el terminal de usuario extrae resultados de medicion a nivel de haz con el mismo indice de
haz a partir de los resultados de medicidn a nivel de haz de cada periodo de barrido (indice de instancia de medicion
1 aY)y aplica filtrado de capa 1 a los mismos. Por ejemplo, el terminal de usuario extrae los resultados de mediciéon
a nivel de haz (ResB1 1 ... ResBy 1) correspondientes al indice de haz 1 a partir de los periodos de barrido 1 a 'Y, halla
su promedio mediante filtrado de 1, y obtiene el resultado de medicién a nivel de haz ResB_L1040s,1 COrrespondiente
al indice de haz 1. Se aplica filtrado de capa 1 de manera similar a los otros indices de haz. De esta manera, se
obtienen resultados de medicion a nivel de haz (ResB_L1td0s,1 @ ResB_L 1040 x) para cada indice de haz.

A continuacion, se seleccionan N resultados de medicion a partir de X resultados de medicién a nivel de haz
ResB_L1iwdos1 @ ResB_L1idosx, cOrrespondientes a del indice de haz 1 al indice de haz X. Por ejemplo, entre X
valores de medicion a nivel de haz, se seleccionan N resultados de medicién a nivel de haz (regla 1 + regla 3), cuya
calidad de haz esta dentro de un valor predeterminado (3 dB) con referencia al resultado de medicién a nivel de haz
(ResB_L1t40s,2) de la calidad mas alta. En el ejemplo mostrado en la figura 8, la calidad del haz 2 (indice de haz 2)
es la mas alta, y el haz 3, el haz X y asi sucesivamente estan presentes dentro de 3 dB con respecto a la calidad del
haz 2 (indice de haz 2).

A continuacién, se convierten los N resultados de medicién a nivel de haz seleccionados en un resultado de
medicién a nivel de célula ResC usando el método de calculo de promedio o el método de ponderacion. Por ejemplo,
cuando se aplica el método de célculo de promedio, se suman los N resultados de mediciéon a nivel de haz
(ResB_L1iodos 2, ReSB_L1todos3, ... ResB_L1iodosx) ¥ s€ divide el valor de suma entre N, lo cual proporciona el
resultado de medicion a nivel de célula ResC.

A continuacion, se aplica filtrado de capa 3 al resultado de medicién a nivel de célula ResC y se obtiene el resultado
de medicion a nivel de célula ResC_L3. El resultado de medicidn a nivel de célula ResC_L3 después del filtrado de
capa 3 se introduce en la seccion 41 de evaluacion.

La figura 9 muestra detalles especificos de los procedimientos segun la tercera realizacion. La siguiente descripcion
se facilitara basandose en la suposicion de que tiene lugar la transmision de multiples haces mostrada a modo de
ejemplo en la figura 2. En cada uno de los periodos de barrido 1 a Y, un terminal de usuario mide MRS especificas
de haz de DL usando recursos que corresponden a cada haz (indice de haz 1 a X) y obtiene resultados de medicion
a nivel de haz (ResB1 1 ... ResB1 x a ResBy 1 ... ResBy x).

El terminal de usuario extrae resultados de medicién a nivel de haz con el mismo indice de haz a partir de los
resultados de medicion a nivel de haz de cada periodo de barrido 1 a Y y aplica filtrado de capa 1 a los mismos. Por
ejemplo, el terminal de usuario extrae los resultados de medicion a nivel de haz (ResBi1 ... ResBy,)
correspondientes al indice de haz 1 a partir de los periodos de barrido 1 a Y, halla su promedio mediante filtrado de
1, y obtiene el resultado de medicion a nivel de haz ResB_L1i040s,1. Se aplica filtrado de capa 1 de manera similar a
los otros indices de haz. De esta manera, se obtienen resultados de medicidon a nivel de haz (ResB_L1iodos,1 @
ResB_L1tdo0sx) para cada indice de haz.

A continuacion, se aplica filtrado de capa 3 al resultado de medicién a nivel de haz de cada indice de haz
(ResB_L1tod0s,1 @ ResB_L1id0s x) Y S€ Obtienen resultados de medicidn a nivel de haz después del filtrado de capa 3
(ResB_L3iodos,1 @ ResB_L3todos,x)-

A continuacion, se seleccionan N resultados de medicion a partir de X resultados de medicién a nivel de haz

ResB_L3tdos,1 @ ResB_L3idos x, cOrrespondientes a del indice de haz 1 al indice de haz X. Por ejemplo, entre X
valores de medicion a nivel de haz, se seleccionan N resultados de medicién a nivel de haz (regla 1 + regla 3), cuya
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calidad de haz esta dentro de un valor predeterminado (3 dB) con referencia al resultado de medicién a nivel de haz
(ResB_L3i0d0s,2) de la calidad mas alta. En el ejemplo mostrado en la figura 9, la calidad del haz 2 (indice de haz 2)
es la mas alta, y el haz 3, el haz X y asi sucesivamente estan presentes dentro de 3 dB con respecto a la calidad del
haz 2 (indice de haz 2).

A continuacion, se convierten los N resultados de medicién a nivel de haz seleccionados en un resultado de
medicién a nivel de célula ResC usando el método de calculo de promedio o el método de ponderacion. Por ejemplo,
cuando se aplica el método de célculo de promedio, se suman los N resultados de mediciéon a nivel de haz
(ResB_L1iodos2, ResB_L1todos 3, ... ResB_L1idosx) ¥ s€ divide el valor de suma entre N, lo cual proporciona el
resultado de medicion a nivel de célula ResC. El resultado de medicion a nivel de célula ResC se introduce en la
seccion 41 de evaluacion.

La figura 10 muestra detalles especificos de los procedimientos segun la cuarta realizacion. La siguiente descripcion
se facilitara basandose en la suposicion de que tiene lugar la transmision de multiples haces mostrada a modo de
ejemplo en la figura 2. Dado que un terminal de usuario es incapaz de identificar haces individuales que se
transmiten en periodos de barrido, el terminal de usuario trata el valor promedio de sefiales que se han detectado
satisfactoriamente en cada periodo de barrido como el resultado de medicion a nivel de célula ResC, y convierte
esto en un resultado de medicion a nivel de célula mediante filtrado de capa 1.

En el ejemplo mostrado en la figura 10, en el periodo correspondiente al periodo de barrido 1, se detectan sefales
en los recursos correspondientes al haz 3, al haz X y asi sucesivamente, y no se detectan sefales en los recursos
correspondientes al haz 1, al haz 2 y asi sucesivamente. El valor promedio de sefiales que se han detectado
satisfactoriamente en el periodo de barrido 1 se usa como resultado de medicion a nivel de célula ResC, vy, en los
otros periodos de barrido, de manera similar, se obtienen los valores promedio de sefiales que se han detectado
satisfactoriamente en los periodos de barrido 2 a Y como resultados de medicion a nivel de célula ResC, a ResCy
(etapa 1).

Ademas, se convierten resultados de medicion a nivel de célula ResC4 a ResCy en un valor representativo de célula,
usando el método de calculo de promedio o el método de ponderacién (etapa 2). Por ejemplo, se halla el promedio
de los resultados de medicion a nivel de célula ResC1 a ResCy y se obtiene el resultado de medicion a nivel de
célula ResC_L1 después del filtrado de capa 1.

Obsérvese que, aunque en el ejemplo mostrado en la figura 10, los indices de instancia de medicion que
corresponden a periodos de barrido respectivos se incrementan desde 1 hasta Y, y el procedimiento de calculo de
promedio (o el procedimiento de ponderacion) se realiza después de haberse adquirido los resultados de medicion a
nivel de célula ResC a ResCy de todos los periodos de barrido, es igualmente posible aplicar mediciones acortadas.
Por ejemplo, cuando se establece Y = 1 y se adquiere el resultado de medicion a nivel de célula ResC del periodo
de barrido 1, es posible omitir la etapa 2 y realizar una transicion al filtrado de capa 3.

A continuacién, se aplica filtrado de capa 3 al resultado de medicion a nivel de célula ResC_L1 después del filtrado
de capa 1, y se obtiene el resultado de medicién a nivel de célula ResC_L3 después del filtrado de capa 3. El
resultado de medicion a nivel de célula ResC_L3 después del filtrado de capa 3 se introduce en la seccion 41 de
evaluacion.

A continuacién, se describira un ejemplo del método de notificacion de informacion relacionada con medicion de
RRM a terminales de usuario en modo inactivo/modo conectado. En particular, se describira informacién sobre el
procesamiento de conversion para convertir resultados de medicién a nivel de haz en resultados de medicion a nivel
de célula como informacion relacionada con medicion de RRM.

En primer lugar, se describira un método de notificacion de informacién relacionada con medicion de RRM a un
terminal de usuario en modo inactivo. En los sistemas de LTE existentes, se notifica informacion relacionada con
medicion de RRM a un terminal de usuario usando los SIB. Por ejemplo, se transmite informacion sobre la seleccion
de célula y conexion de célula en el SIB 1, y se transmite informacion sobre la reselecciéon de célula en el SIB 3.
Ademas, se transmite informacion sobre reseleccion de célula con respecto a células contiguas en el SIB 4, y se
transmite informacion sobre reseleccion de célula entre diferentes frecuencias en el SIB 5.

En la situacion de multiples haces en 5G o NR, puede afiadirse la siguiente informacién como informacion sobre
seleccién/reseleccion de célula.

La informacion relacionada con seleccion de célula puede incluir informacion de recurso para transmision y medicion
de MRS, informacion relacionada con conversion que se requiere en el procedimiento de convertir resultados de
medicién a nivel de haz en resultados de medicion a nivel de célula, y asi sucesivamente.

La informacion de recurso de MRS puede incluir al menos uno del ciclo de transmision de MRS especificas de haz

de DL en cada periodo de barrido, la duracién de cada transmisién de MRS, la desviacion de tiempo de transmisién
de MRS, el recurso de frecuencia o la banda de frecuencia para medicion de MRS, informacién relacionada con haz
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para MRS especificas de haz de DL y/o similares.

La informacién relacionada con conversion incluye (1) el numero de haces “N” que van a seleccionarse en la regla 1
y (2) el umbral en la regla 2. La informacion relacionada con conversiéon puede incluir ademas al menos uno de: la
propia regla para seleccionar N y (3) informacion sobre las funciones para convertir resultados de medicién a nivel
de haz en resultados de medicién a nivel de célula (por ejemplo, los coeficientes de ponderacién para su uso en el
método de ponderacion y/o similares). La informacion relacionada con conversion se incluye en los SIB y se notifica
al terminal de usuario. Alternativamente, parte de la informacién relacionada con conversion puede estipularse en la
norma, lo cual hace que la sefalizacidon sea innecesaria, y el resto de la informacion puede incluirse en los SIB y
sefalizarse.

Ademas, en la situacion de multiples haces, puede afadirse la siguiente informacién como informacion sobre
reseleccion de célula en la misma frecuencia/diferentes frecuencias.

La informacién sobre reseleccion de célula puede incluir informacién sobre los recursos para transmitir y medir MRS
(por ejemplo, la banda de frecuencia, el periodo, etc.). Por ejemplo, puede usarse una lista blanca o una lista negra
de una manera complementaria para representar varios parametros diferentes de una manera simplificada. La lista
blanca puede indicar células en las que se adoptan multiples haces (o un Unico haz). Alternativamente, la lista
blanca puede indicar células en las que la neurologia de MRS es la misma que en la célula actual.

A continuacion, se describira el método de notificacion de informacion relacionada con medicion de RRM a un
terminal de usuario en modo conectado. Un terminal de usuario en modo conectado puede notificar informacion
relacionada con medicion de RRM a partir de la estacién base mediante sefalizacion de RRC. En particular, debe
afiadirse informacién (lista de haces) relacionada con los haces en células que emplean funcionamiento de multiples
haces como informacién objetivo de medicién que va a incluirse en informacion relacionada con medicion de RRM.
La informacion relacionada con haz (lista de haces) que va a afadirse puede incluir al menos uno de ID de haz,
informacion sobre los recursos para mediciones de MRS especificas de haz y asi sucesivamente.

(Sistema de comunicacioén por radio)

Ahora, a continuacion se describira la estructura del sistema de comunicacion por radio segun una realizacién de la
presente invencion. En este sistema de comunicacion por radio, se realiza la comunicacion usando una o una
combinacion de las realizaciones de la presente invencion contenidas en el presente documento.

La figura 11 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura esquematica de un sistema de comunicacion
por radio segun una realizacion de la presente invencion. Un sistema 1 de comunicacién por radio puede adoptar
agregacion de portadoras (CA) y/o conectividad dual (DC) para agrupar una pluralidad de bloques de frecuencia
fundamental (portadoras componentes) en uno, en el que el ancho de banda de sistema de LTE (por ejemplo, 20
MHz) constituye una unidad.

Obsérvese que el sistema 1 de comunicacién por radio puede denominarse “LTE (evolucién a largo plazo)”, “LTE-A
(LTE avanzada)”’, “LTE-B (mas alla de LTE)”, “SUPER 3G”, “IMT avanzada®, “4G (sistema de comunicacion movil de
42 generacion)”, “5G (sistema de comunicacion movil de 52 generacion)”, “FRA (acceso de radio futuro)”, “nueva RAT
(tecnologia de acceso de radio)” y asi sucesivamente, o puede considerarse como un sistema para implementar los
mismos.

El sistema 1 de comunicacion por radio incluye una estaciéon 11 base de radio que forma una macrocélula C1 que
tiene una cobertura relativamente amplia, y estaciones 12 base de radio (12a a 12c¢) que estan colocadas dentro de
la macrocélula C1 y que forman células pequefias C2, que son mas estrechas que la macrocélula C1. Ademas,
terminales 20 de usuario estan colocados en la macrocélula C1 y en cada célula pequefia C2.

Los terminales 20 de usuario pueden conectarse tanto con la estacion 11 base de radio como con las estaciones 12
base de radio. Los terminales 20 de usuario pueden usar la macrocélula C1 y las células pequefias C2 al mismo
tiempo por medio de CA o DC. Ademas, los terminales 20 de usuario pueden aplicar CA o DC usando una pluralidad
de células (CC) (por ejemplo, cinco 0 menos CC o seis o mas CC).

Entre los terminales 20 de usuario y la estacién 11 base de radio, puede llevarse a cabo la comunicacion usando
una portadora de una banda de frecuencia relativamente baja (por ejemplo, 2 GHz) y un ancho de banda estrecho
(denominada, por ejemplo, “portadora existente”, “portadora de legado” y asi sucesivamente). Mientras tanto, entre
los terminales 20 de usuario y las estaciones 12 base de radio, puede usarse una portadora de una banda de
frecuencia relativamente alta (por ejemplo, 3,5 GHz, 5 GHz y asi sucesivamente) y un ancho de banda amplio, o
puede usarse la misma portadora que la usada en la estacion 11 base de radio. Obsérvese que la estructura de la

banda de frecuencia para su uso en cada estacion base de radio no esta de ningun modo limitada a las mismas.

En este caso, puede emplearse una estructura en la que se establece una conexion por cable (por ejemplo, medios
que cumplen con la CPRI (interfaz de radio publica comun) tales como fibra optica, la interfaz X2 y asi
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sucesivamente) o una conexion inalambrica entre la estacion 11 base de radio y la estacion 12 base de radio (o
entre dos estaciones 12 base de radio).

La estacion 11 base de radio y las estaciones 12 base de radio estan conectadas, cada una, con un aparato 30 de
estacion superior, y estan conectadas con una red 40 principal mediante el aparato 30 de estacion superior.
Obsérvese que el aparato 30 de estacion superior puede ser, por ejemplo, un aparato de pasarela de acceso, un
controlador de red de radio (RNC), una entidad de gestion de la movilidad (MME) y asi sucesivamente, pero no esta
de ningun modo limitado a los mismos. Ademas, cada estacion 12 base de radio puede estar conectada con el
aparato 30 de estacion superior mediante la estacion 11 base de radio.

Obsérvese que la estacién 11 base de radio es una estacion base de radio que tiene una cobertura relativamente
amplia y puede denominarse “macroestacion base”’, “nodo central’, “eNB (eNodoB)’, “punto de
transmision/recepcion” y asi sucesivamente. Ademas, las estaciones 12 base de radio son estaciones base de radio
que tienen coberturas locales y pueden denominarse “estaciones base pequefas”, “microestaciones base”,
“picoestaciones base”, “femtoestaciones base”, “HeNB (eNodoB domésticos)’, “RRH (cabezas de radio remotas)”,
“puntos de transmision/recepcion” y asi sucesivamente. A continuacién en el presente documento, las estaciones 11
y 12 base de radio se denominaran de manera colectiva “estaciones 10 base de radio”, a menos que se especifique
lo contrario.

Los terminales 20 de usuario son terminales para soportar diversos esquemas de comunicacion tales como LTE,
LTE-A y asi sucesivamente, y pueden ser o bien terminales de comunicacion méviles (estaciones moviles) o bien
terminales de comunicacion estacionarios (estaciones fijas).

En el sistema 1 de comunicacién por radio, como esquemas de acceso de radio, se aplica acceso multiple por
division de frecuencia ortogonal (OFDMA) al enlace descendente y se aplica acceso multiple por divisién de
frecuencia de una unica portadora (SC-FDMA) al enlace ascendente.

OFDMA es un esquema de comunicacion de multiples portadoras para realizar la comunicacion dividiendo un ancho
de banda de frecuencia en una pluralidad de anchos de banda de frecuencia estrechos (subportadoras) y mapeando
datos a cada subportadora. SC-FDMA es un esquema de comunicacion de una unica portadora para mitigar la
interferencia entre terminales dividiendo el ancho de banda de sistema en bandas formadas con uno o varios
bloques de recursos continuos por cada terminal, y permitiendo que una pluralidad de terminales usen bandas
mutuamente diferentes. Obsérvese que los esquemas de acceso de radio de enlace ascendente y de enlace
descendente no se limitan a estas combinaciones, y pueden usarse otros esquemas de acceso de radio.

En el sistema 1 de comunicacién por radio, un canal compartido de enlace descendente (PDSCH: canal compartido
de enlace descendente fisico), que se usa por cada terminal 20 de usuario de manera compartida, un canal de
radiodifusion (PBCH: canal de radiodifusion fisico), canales de control de L1/L2 de enlace descendente y asi
sucesivamente se usan como canales de enlace descendente. Se comunican datos de usuario, informacién de
control de capa superior y SIB (bloques de informacion de sistema) en el PDSCH. Ademas, el MIB (bloque de
informacion maestro) se comunica en el PBCH. Un canal de control compartido que notifica la presencia o ausencia
de un canal de radiobusqueda se mapea a un canal de control de L1/L2 de enlace descendente (por ejemplo,
PDCCH), y los datos del canal de radiobusqueda (PCH) se mapean al PDSCH. Se disponen por separado sefales
de referencia de enlace descendente, sefales de referencia de enlace ascendente y sefiales de sincronizacion de
enlace descendente fisicas.

Los canales de control de L1/L2 de enlace descendente incluyen un PDCCH (canal de control de enlace
descendente fisico), un EPDCCH (canal de control de enlace descendente fisico potenciado), un PCFICH (canal de
indicador de formato de control fisico), un PHICH (canal de indicador de ARQ hibrida fisico) y asi sucesivamente. Se
comunica informacién de control de enlace descendente (DCI), incluyendo informacién de planificacion de PDSCH y
PUSCH, mediante el PDCCH. El numero de simbolos de OFDM que van a usarse para el PDCCH se comunica
mediante el PCFICH. La informacion de acuse de recibo de entrega de HARQ (peticién de repeticion automatica
hibrida) (también denominada, por ejemplo, “informacion de control de retransmision”, “HARQ-ACK”, “ACK/NACK”,
etc.) en respuesta al PUSCH se transmite mediante el PHICH. EI EPDCCH se somete a multiplexacion por division
de frecuencia con el PDSCH (canal de datos compartido de enlace descendente) y se usa para comunicar DCl y asi
sucesivamente, como el PDCCH.

En el sistema 1 de comunicacién por radio, un canal compartido de enlace ascendente (PUSCH: canal compartido
de enlace ascendente fisico), que se usa por cada terminal 20 de usuario de manera compartida, un canal de control
de enlace ascendente (PUCCH: canal de control de enlace ascendente fisico), un canal de acceso aleatorio
(PRACH: canal de acceso aleatorio fisico) y asi sucesivamente se usan como canales de enlace ascendente. Se
comunican datos de usuario e informacién de control de capa superior mediante el PUSCH. Ademas, la informacion
de calidad de radio de enlace descendente (CQI: indicador de calidad de canal), informacién de acuse de recibo de
entrega y asi sucesivamente se comunican mediante el PUCCH. Por medio del PRACH, se comunican preambulos
de acceso aleatorio para establecer conexiones con células.

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2952660 T3

En los sistemas 1 de comunicacion por radio, la sefal de referencia especifica de célula (CRS: sefal de referencia
especifica de célula), la sefal de referencia de informacion de estado de canal (CSI-RS: sefial de referencia de
informacion de estado de canal), la sefial de referencia de demodulacion (DMRS: sefal de referencia de
demodulacion), la sefial de referencia de posicionamiento (PRS: sefal de referencia de posicionamiento) y asi
sucesivamente se comunican como sefales de referencia de enlace descendente. Ademas, en el sistema 1 de
comunicacion por radio, la sefial de referencia de medicion (SRS: sefal de referencia de sondeo), la sefal de
referencia de demodulacion (DMRS) y asi sucesivamente se comunican como sefales de referencia de enlace
ascendente. Obsérvese que la DMRS puede denominarse “sefial de referencia especifica de terminal de usuario
(sefal de referencia especifica de UE)”. Ademas, las sefiales de referencia que van a comunicarse no estan de
ningun modo limitadas a las mismas.

(Estacion base de radio)

La figura 12 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura global de una estacion base de radio segun
una realizacion de la presente. Una estacion 10 base de radio tiene una pluralidad de antenas 101 de
transmisién/recepcion, secciones 102 de amplificacién, secciones 103 de transmision/recepcion, una seccion 104 de
procesamiento de sefiales de banda base, una seccién 105 de procesamiento de llamadas y una interfaz 106 de
trayecto de comunicacion. Obsérvese que pueden proporcionarse una o mas antenas 101 de transmision/recepcion,
secciones 102 de amplificacion y secciones 103 de transmision/recepcion.

Datos de usuario que van a transmitirse desde la estacion 10 base de radio hasta un terminal 20 de usuario en el
enlace descendente se introducen desde el aparato 30 de estacion superior hasta la seccion 104 de procesamiento
de sefiales de banda base, a través de la interfaz 106 de trayecto de comunicacion.

En la seccién 104 de procesamiento de sefiales de banda base, se someten los datos de usuario a un procedimiento
de capa de PDCP (protocolo de convergencia de datos en paquetes), division y acoplamiento de datos de usuario,
procedimientos de transmision de capa de RLC (control de enlace de radio) tales como control de retransmision de
RLC, control de retransmision de MAC (control de acceso al medio) (por ejemplo, un procedimiento de transmision
de HARQ (peticion de repeticion automatica hibrida), planificacién, seleccion de formato de transporte, codificacion
de canal, un procedimiento de transformada rapida de Fourier inversa (IFFT) y un procedimiento de precodificacion,
y se reenvia el resultado a cada seccién 103 de transmisidn/recepcion. Ademas, también se someten sefales de
control de enlace descendente a procedimientos de transmision, tales como codificacion de canal y una
transformada rapida de Fourier inversa, y se reenvian a cada secciéon 103 de transmisién/recepcion.

Las sefiales de banda base que se precodifican y se emiten a partir de la seccion 104 de procesamiento de sefiales
de banda base para cada antena se convierten en una banda de radiofrecuencia en las secciones 103 de
transmision/recepcion y después se transmiten. Las sefiales de radiofrecuencia que se han sometido a conversion
de frecuencia en las secciones 103 de transmision/recepcion se amplifican en las secciones 102 de amplificacion y
se transmiten a partir de las antenas 101 de transmisién/recepcion. Las secciones 103 de transmisién/recepcion
pueden estar constituidas por transmisores/receptores, circuitos de transmision/recepcion o aparatos de
transmisién/recepcion que pueden describirse basandose en una comprension general del campo técnico al que
pertenece la presente invencion. Obsérvese que una seccion 103 de transmisidn/recepcion puede estar estructurada
como una seccion de transmisidon/recepcion en una entidad, o puede estar constituida por una seccion de
transmisién y una seccion de recepcion.

Mientras tanto, en cuanto a las sefiales de enlace ascendente, las sefales de radiofrecuencia que se reciben en las
antenas 101 de transmisidn/recepcion se amplifican, cada una, en las secciones 102 de amplificacion. Las secciones
103 de transmision/recepcion reciben las sefiales de enlace ascendente amplificadas en las secciones 102 de
amplificacion. Las sefiales recibidas se convierten en la sefal de banda base mediante conversion de frecuencia en
las secciones 103 de transmisién/recepcion y se emiten a la seccién 104 de procesamiento de sefiales de banda
base.

En la seccion 104 de procesamiento de sefiales de banda base, datos de usuario que estan incluidos en las sefales
de enlace ascendente que se introducen se someten a un procedimiento de transformada rapida de Fourier (FFT),
un procedimiento de transformada discreta de Fourier inversa (IDFT), decodificacion con correccién de errores, un
procedimiento de recepcion de control de retransmision de MAC y procedimientos de recepcion de capa de RLC y
de capa de PDCP, y se reenvian al aparato 30 de estacion superior a través de la interfaz 106 de trayecto de
comunicacion. La seccion 105 de procesamiento de llamadas realiza procesamiento de llamadas (tal como
establecer y liberar canales de comunicacion), gestiona el estado de las estaciones 10 base de radio y gestiona los
recursos de radio.

La seccion 106 de interfaz de trayecto de comunicacion transmite y recibe sefiales hacia y desde el aparato 30 de
estacion superior a través de una interfaz predeterminada. Ademas, la interfaz 106 de trayecto de comunicacion
puede transmitir y recibir sefiales (sefializacion de retroceso) con otras estaciones 10 base de radio a través de una
interfaz entre estaciones base (que es, por ejemplo, fibra dptica que cumple con la CPRI (interfaz de radio publica
comun), la interfaz X2, etc.).
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Obsérvese que las secciones 103 de transmisién/recepcioén incluyen una seccion de formacion de haces analdgica
que esta configurada para ser capaz de adoptar tanto un enfoque de multiples haces como un enfoque de un unico
haz y que proporciona formacion de haces analdgica. Cuando se transmite una MRS especifica de haz de DL, una
sefal de sincronizacion y/o un canal de radiobusqueda en el enfoque de multiples haces, se aplica barrido de haces,
en el que se cambia el haz cada unidad de un simbolo o una pluralidad de simbolos consecutivos (barrido). La
seccion de formacion de haces puede estar constituida por un circuito de formacion de haces (por ejemplo, un
dispositivo de desplazamiento de fase, un circuito de desplazamiento de fase, etc.) o un aparato de formacion de
haces (por ejemplo, un dispositivo de desplazamiento de fase) que puede describirse basandose en una
comprension general del campo técnico al que pertenece la presente invencion. Ademas, las antenas 101 de
transmisién/recepcion pueden estar constituidas, por ejemplo, por antenas de matriz.

La seccion 103 de transmision/recepcion transmite MRS especificas de haz de DL, sefiales de sincronizacion,
canales de radiodifusién, informacion de sistema (SIB) y asi sucesivamente.

La figura 13 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura funcional de una estacion base de radio
segun una realizacion de la presente invencion. Obsérvese que, aunque este ejemplo muestra principalmente
bloques funcionales que se refieren a partes caracteristicas de la presente realizacién, la estacion 10 base de radio
también tiene otros bloques funcionales que son necesarios para la comunicacion por radio.

La seccion 104 de procesamiento de sefiales de banda base tiene una seccion 301 de control (planificador), una
seccion 302 de generacion de sefales de transmision, una seccion 303 de mapeo, una seccién 304 de
procesamiento de sefiales recibidas y una seccion 305 de medicion. Obsérvese que estas configuraciones sélo
tienen que incluirse en la estacion 10 base de radio, y algunas o la totalidad de estas configuraciones pueden no
incluirse en la seccion 104 de procesamiento de sefales de banda base. La seccion 104 de procesamiento de
sefales de banda base tiene funciones de formacion de haces digital para proporcionar formacion de haces digital.

La seccion 301 de control (planificador) controla toda la estacion 10 base de radio. La seccién 301 de control puede
estar constituida por un controlador, un circuito de control o aparato de control que puede describirse basandose en
una comprension general del campo técnico al que pertenece la presente invencion.

La seccion 301 de control controla, por ejemplo, la generacion de sefiales por la seccidon 302 de generacion de
sefales de transmision (incluyendo sefiales correspondientes a MRS especificas de haz de DL, sefales de
sincronizacién, MIB, canal de radiobusqueda, canal de radiodifusion, etc.), la asignacion de sefiales por la seccion
303 de mapeo y asi sucesivamente. Ademas, la seccion 301 de control controla los procedimientos de recepcion de
sefales en la seccion 304 de procesamiento de sefales recibidas, las mediciones de sefiales en la seccién 305 de
medicion, y asi sucesivamente.

La seccion 301 de control controla la planificacion de informacion de sistema (SIB, MIB, etc.), sefales de datos de
enlace descendente que se transmiten en el PDSCH (incluyendo el PCH de mensaje de paso), y sefiales de control
de enlace descendente que se transmiten en el PDCCH y/o el EPDCCH (que cubren, por ejemplo, la asignacion de
recursos, el canal de control compartido para notificar la presencia o ausencia de mensajes de radiobusqueda, la
sefal para notificar el enfoque de multiples haces o el enfoque de un Unico haz, y asi sucesivamente).

La seccién 301 de control controla la planificacion de sefales de sincronizacion (por ejemplo, PSS/SSS y/o
similares) y sefiales de referencia de enlace descendente tales como CRS, CSI-RS, DMRS y MRS. La seccién 301
de control planifica la informacién relacionada con medicién de RRM que va a notificarse a terminales de usuario en
modo inactivo.

En la situacion de milltiples haces, puede anadirse la siguiente informacion como informacion sobre
seleccidn/reseleccion de célula. La informacion relacionada con seleccion de célula puede incluir informacion de
recurso para transmision y medicién de MRS, informacion relacionada con conversion que se requiere en el
procedimiento de convertir resultados de medicion a nivel de haz en resultados de medicion a nivel de célula, y asi
sucesivamente.

La informacion de recurso de MRS puede incluir al menos uno del ciclo de transmision de MRS especificas de haz
de DL en cada periodo de barrido, la duracion de cada transmision de MRS, la desviacion de tiempo de transmision
de MRS, el recurso de frecuencia o la banda de frecuencia para medicién de MRS, informacion relacionada con haz
para MRS especificas de haz de DL y/o similares.

La informacion relacionada con la conversion puede incluir al menos uno de (1) el numero de haces “N” que van a
seleccionarse en la regla 1, (2) la propia regla para seleccionar N haces y/o el umbral en la regla 2, y (3) informacion
sobre las funciones para convertir resultados de medicion a nivel de haz en resultados de medicion a nivel de célula
(por ejemplo, los coeficientes de ponderacién para su uso en el método de ponderacion y/o similares). La
informacion relacionada con conversion se incluye en los SIB y se notifica al terminal de usuario. Alternativamente,
parte de la informacion relacionada con conversion puede estipularse en la norma, lo cual hace que la sefalizaciéon
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sea innecesaria, y el resto de la informacion puede incluirse en los SIB y sefalizarse.

Ademas, en la situacion de multiples haces, la seccion 401 de control puede afiadir la siguiente informacién como
informacion sobre reseleccién de célula en la misma frecuencia/diferentes frecuencias. La informacion sobre
reseleccién de célula puede incluir informacion sobre los recursos para transmitir y medir MRS (por ejemplo, la
banda de frecuencia, el periodo, etc.). Puede usarse una lista blanca o una lista negra de una manera
complementaria para representar varios parametros diferentes de una manera simplificada. La lista blanca puede
indicar células en las que se adoptan multiples haces (0 un Unico haz). Alternativamente, la lista blanca puede
indicar células en las que la neurologia de MRS es la misma que en la célula actual.

Ademas, la seccién 401 de control también planifica la informacién relacionada con medicion de RRM para
terminales de usuario en modo conectado. Se notifica informacién relacionada con medicion de RRM desde la
estacion base hasta un terminal de usuario en modo conectado mediante sefalizacion de RRC. En particular, debe
afiadirse informacién (lista de haces) relacionada con los haces en células que emplean funcionamiento de multiples
haces como informacién objetivo de medicién que va a incluirse en informacion relacionada con medicion de RRM.
La informacion relacionada con haz (lista de haces) que va a afadirse puede incluir al menos uno de ID de haz,
informacion sobre los recursos para mediciones de MRS especificas de haz y asi sucesivamente.

Ademas, la seccion 301 de control controla la planificacion de sefiales de datos de enlace ascendente que se
transmiten en el PUSCH, sefales de control de enlace ascendente que se transmiten en el PUCCH y/o el PUSCH
(por ejemplo, informacion de acuse de recibo de entrega), preambulos de acceso aleatorio que se transmiten en el
PRACH, sefales de referencia de enlace ascendente y asi sucesivamente.

La seccion 301 de control puede ejercer un control de modo que se forman haces de transmision y/o haces de
recepcion usando la formacién de haces digital (por ejemplo, precodificacién) por la seccion 104 de procesamiento
de sefiales de banda base y/o la formacion de haces analdgica (por ejemplo, rotacion de fase) por las secciones 103
de transmisién/recepcion.

Por ejemplo, si se aplica el enfoque de multiples haces, la seccion 301 de control puede ejercer un control de modo
que, en subtramas (periodos de barrido) en las que se incluye una MRS especifica de haz de DL, una sefal de
sincronizacion, un canal de radiodifusion y/o un canal de radiobusqueda, a cada simbolo se le aplica una formacion
de haces diferente, y se transmite mientras se barre (véase la figura 2).

La seccion 301 de control controla la transmision de multiples haces de MRS especificas de haz de DL, y recibe
resultados de medicién a nivel de célula y/o resultados de medicion a nivel de haz a partir de terminales de usuario
en modo inactivo o modo conectado. La seleccion de célula o reseleccion de célula se basa en los resultados de
medicién a nivel de célula y/o los resultados de medicion a nivel de haz.

La seccién 302 de generacion de sefiales de transmision genera sefiales de enlace descendente (sefiales de control
de enlace descendente, sefiales de datos de enlace descendente, sefiales de referencia de enlace descendente y
asi sucesivamente) basandose en ordenes procedentes de la seccién 301 de control, y emite estas senales a la
secciéon 303 de mapeo. La seccidon 302 de generacion de sefiales de transmision puede estar constituida por un
generador de sefiales, un circuito de generacién de sefiales o aparato de generacion de sefiales que puede
describirse basandose en una comprension general del campo técnico al que pertenece la presente invencion.

Por ejemplo, la secciéon 302 de generacion de sefiales de transmision genera asignaciones de DL, que notifican
informacion de asignacion de sefiales de enlace descendente, y concesiones de UL, que notifican informacion de
asignacion de sefales de enlace ascendente, basandose en ordenes procedentes de la seccién 301 de control.
Ademas, las sefales de datos de enlace descendente se someten al procedimiento de codificacion, el procedimiento
de modulacién y asi sucesivamente, usando tasas de codificacién y esquemas de modulacién que se determinan
basandose, por ejemplo, en informacion de estado de canal (CSl) a partir de cada terminal 20 de usuario. Ademas,
basandose en o6rdenes procedentes de la seccion 301 de control, la seccion 302 de generacién de sefiales de
transmision genera una sefal para notificar el enfoque de multiples haces o el enfoque de un Unico haz, en el canal
de control compartido en el que se incluye el MIB o informacién de sistema que es equivalente al MIB.

La seccién 303 de mapeo mapea las sefiales de enlace descendente generadas en la seccién 302 de generacion de
sefales de transmision a recursos de radio predeterminados basandose en érdenes procedentes de la seccion 301
de control, y emite las mismas a las secciones 103 de transmision/recepcion. La seccion 303 de mapeo puede estar
constituida por un mapeador, un circuito de mapeo o aparato de mapeo que puede describirse basandose en una
comprension general del campo técnico al que pertenece la presente invencion. Por ejemplo, se mapean sefales de
sincronizacion y canales de radiodifusion a los mismos indices de simbolo en diferentes subtramas (primer ejemplo).

La seccion 304 de procesamiento de sefiales recibidas realiza procedimientos de recepcion (por ejemplo,
desmapeo, demodulacion, decodificacion y asi sucesivamente) de sefales recibidas que se introducen a partir de
las secciones 103 de transmisidn/recepcion. En este caso, las sefiales recibidas son, por ejemplo, sefiales de enlace
ascendente transmitidas a partir de los terminales 20 de usuario (incluyendo resultados de medicion a nivel de
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célula, resultados de medicion a nivel de haz, senales de control de enlace ascendente, sefiales de datos de enlace
ascendente, sefales de referencia de enlace ascendente, etc.). Para la seccion 304 de procesamiento de sefiales
recibidas, puede usarse un procesador de sefales, un circuito de procesamiento de sefiales o aparato de
procesamiento de sefiales que puede describirse basandose en una comprension general del campo técnico al que
pertenece la presente invencion.

La seccion 304 de procesamiento de sefiales recibidas emite la informacion decodificada adquirida mediante los
procedimientos de recepcion a la seccion 301 de control. Por ejemplo, cuando se reciben resultados de medicion a
nivel de célula y/o resultados de medicién a nivel de haz, la seccidon 304 de procesamiento de sefiales recibidas
emite los mismos a la seccion 301 de control. Por ejemplo, cuando se recibe un PUCCH que contiene un HARQ-
ACK, la seccion 304 de procesamiento de sefiales recibidas emite este HARQ-ACK a la seccién 301 de control.
Ademas, la seccion 304 de procesamiento de sefiales recibidas emite las sefales recibidas, las sefiales después de
los procedimientos de recepcion y asi sucesivamente, a la seccién 305 de medicion.

La seccién 305 de medicién lleva a cabo mediciones con respecto a las sefiales recibidas. La seccion 305 de
medicion puede estar constituida por un medidor, un circuito de medicion o aparato de medicién que puede
describirse basandose en una comprension general del campo técnico al que pertenece la presente invencion.

Cuando se reciben sefales, la seccion 305 de medicion puede medir, por ejemplo, la potencia recibida (por ejemplo,
RSRP (potencia recibida de sefial de referencia)), la calidad recibida (por ejemplo, RSRQ (calidad recibida de sefal
de referencia)), SINR (relacion sefal-interferencia mas ruido) y/o similares), estados de canal y asi sucesivamente.
Los resultados de medicion pueden emitirse a la seccion 301 de control.

(Terminal de usuario)

La figura 14 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura global de un terminal de usuario segin una
realizacion de la presente invencion. Un terminal 20 de usuario tiene una pluralidad de antenas 201 de
transmisién/recepcion, secciones 202 de amplificacion, secciones 203 de transmision/recepcion, una seccion 204 de
procesamiento de sefales de banda base y una seccién 205 de aplicacion. Obsérvese que pueden proporcionarse
una o mas antenas 201 de transmision/recepcion, secciones 202 de amplificacion y secciones 203 de
transmision/recepcion.

Las sefales de radiofrecuencia que se reciben en las antenas 201 de transmision/recepcion se amplifican en las
secciones 202 de amplificacién. Las secciones 203 de transmision/recepcion reciben las sefales de enlace
descendente amplificadas en las secciones 202 de amplificacién. Las sefiales recibidas se someten a conversion de
frecuencia y se convierten en la sefial de banda base en las secciones 203 de transmision/recepcién y se emiten a la
seccion 204 de procesamiento de sefales de banda base. Una seccion 203 de transmision/recepcion puede estar
constituida por un transmisor/receptor, un circuito de transmision/recepcion o aparato de transmision/recepcion que
puede describirse basandose en una comprensién general del campo técnico al que pertenece la presente
invencion. Obsérvese que una secciéon 203 de transmision/recepcion puede estar estructurada como una seccion de
transmisién/recepcion en una entidad, o puede estar constituida por una seccién de transmision y una seccion de
recepcion.

En la seccidon 204 de procesamiento de sefales de banda base, la sefial de banda base que se introduce se somete
a un procedimiento de FFT, decodificacion con correccion de errores, un procedimiento de recepcion de control de
retransmision y asi sucesivamente. Los datos de usuario de enlace descendente se reenvian a la seccién 205 de
aplicacion. La seccion 205 de aplicacion realiza procedimientos relacionados con capas superiores por encima de la
capa fisica y la capa de MAC, y asi sucesivamente. Ademas, en los datos de enlace descendente, también se
reenvia informacién de radiodifusion a la seccién 205 de aplicacion.

Mientras tanto, los datos de usuario de enlace ascendente se introducen desde la seccion 205 de aplicacién hasta la
seccion 204 de procesamiento de sefiales de banda base. La seccién 204 de procesamiento de sefiales de banda
base realiza un procedimiento de transmision de control de retransmision (por ejemplo, un procedimiento de
transmision de HARQ), codificacién de canal, precodificacion, un procedimiento de transformada discreta de Fourier
(DFT), un procedimiento de IFFT y asi sucesivamente, y el resultado se reenvia a la seccion 203 de
transmision/recepcion. Las sefiales de banda base que se emiten a partir de la secciéon 204 de procesamiento de
sefiales de banda base se convierten en una banda de radiofrecuencia en las secciones 203 de
transmisién/recepcion y se transmiten. Las sefiales de radiofrecuencia que se someten a conversion de frecuencia
en las secciones 203 de transmisién/recepcion se amplifican en las secciones 202 de amplificacion y se transmiten a
partir de las antenas 201 de transmisidn/recepcion.

Obsérvese que las secciones 203 de transmision/recepcion pueden tener ademas una seccion de formacion de
haces analégica que forma haces analdgicos. La seccion de formacion de haces analédgica puede estar constituida
por un circuito de formacion de haces analégica (por ejemplo, un dispositivo de desplazamiento de fase, un circuito
de desplazamiento de fase, etc.) o un aparato de formacion de haces analdgica (por ejemplo, un dispositivo de
desplazamiento de fase) que puede describirse basandose en una comprension general del campo técnico al que
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pertenece la presente invencion. Ademas, las antenas 201 de transmision/recepcion pueden estar constituidas, por
ejemplo, por antenas de matriz.

Las secciones 203 de transmision/recepcion reciben MRS especificas de haz de DL, sefiales de sincronizacion,
canales de radiodifusion, informacion de sistema (SIB) y asi sucesivamente.

La figura 15 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura funcional de un terminal de usuario segun
una realizacion de la presente invencién. Obsérvese que, aunque este ejemplo muestra principalmente bloques
funcionales que se refieren a partes caracteristicas de la presente realizacion, el terminal 20 de usuario también
tiene otros bloques funcionales que son necesarios para la comunicacion por radio.

La seccidon 204 de procesamiento de sefales de banda base proporcionada en el terminal 20 de usuario tiene al
menos una seccion 401 de control, una seccién 402 de generacion de sefiales de transmision, una seccion 403 de
mapeo, una seccion 404 de procesamiento de sefales recibidas y una seccion 405 de medicion. Obsérvese que
estas configuraciones sélo tienen que incluirse en el terminal 20 de usuario, y algunas o la totalidad de estas
configuraciones pueden no incluirse en la seccion 204 de procesamiento de sefiales de banda base.

La seccion 401 de control controla todo el terminal 20 de usuario. Para la seccion 401 de control, puede usarse un
controlador, un circuito de control o aparato de control que puede describirse basandose en una comprension
general del campo técnico al que pertenece la presente invencion.

La seccion 401 de control, por ejemplo, controla la generacién de sefiales en la seccion 402 de generaciéon de
sefales de transmisién, la asignacion de sefiales por la seccion 403 de mapeo, y asi sucesivamente. Ademas, la
seccion 401 de control controla los procedimientos de recepcion de sefiales en la seccion 404 de procesamiento de
sefales recibidas, las mediciones de sefales en la seccion 405 de medicion, y asi sucesivamente.

La seccion 401 de control adquiere las sefales de control de enlace descendente (sefales transmitidas en el
PDCCH/EPDCCH) y sefales de datos de enlace descendente (sefiales transmitidas en el PDSCH) transmitidas a
partir de la estacion 10 base de radio, a través de la seccion 404 de procesamiento de sefales recibidas. La seccién
401 de control controla la generacién de sefiales de control de enlace ascendente (por ejemplo, informacion de
acuse de recibo de entrega y asi sucesivamente) y/o sefiales de datos de enlace ascendente basandose en los
resultados de decidir si el control de retransmisién es necesario o no para las sefales de control de enlace
descendente y/o sefiales de datos de enlace descendente, y asi sucesivamente.

La seccion 401 de control puede ejercer un control de modo que se forman haces de transmision y/o haces de
recepcion usando la BF digital (por ejemplo, precodificacion) por la seccion 204 de procesamiento de sefiales de
banda base y/o la BF analdgica (por ejemplo, rotacién de fase) por las secciones 203 de transmisién/recepcion.

Por ejemplo, la seccion 401 de control recibe al menos un haz que esta dirigido al terminal objeto, de una pluralidad
de haces transmitidos en un periodo de tiempo predeterminado (por ejemplo, un periodo de barrido).

La seccion 401 de control ejerce un control de modo que el procedimiento de recepcién se realiza suponiendo que
una sefial de sincronizacién y un canal de radiodifusion, a los que se les aplica el mismo haz (patron de haces), se
asignan a los mismos campos en diferentes intervalos de tiempo de transmision.

Ademas, la seccion 401 de control puede controlar la operacion de recepcidon de modo que el canal de
radiobusqueda se recibe monitorizando los recursos que se determinan segun el resultado de deteccién de la sefial
de sincronizacion y/o el canal de radiodifusion recibido a partir de la estacion base de radio antes de transmitirse el
preambulo de acceso aleatorio.

La seccion 402 de generacion de sefiales de transmision genera sefiales de enlace ascendente (sefales de control
de enlace ascendente, sefiales de datos de enlace ascendente, sefiales de referencia de enlace ascendente y asi
sucesivamente) basandose en 6rdenes procedentes de la seccion 401 de control, y emite estas sefiales a la seccion
403 de mapeo. La seccion 402 de generacion de sefiales de transmision puede estar constituida por un generador
de sefales, un circuito de generacidon de sefiales o aparato de generacion de sefales que puede describirse
basandose en una comprension general del campo técnico al que pertenece la presente invencion.

Por ejemplo, la seccion 402 de generacion de sefiales de transmision genera sefiales de control de enlace
ascendente relacionadas con informacion de acuse de recibo de entrega, informacion de estado de canal (CSl) y asi
sucesivamente, basandose en o6rdenes procedentes de la seccion 401 de control. Ademas, la seccion 402 de
generacion de sefales de transmisidon genera sefiales de datos de enlace ascendente basandose en 6rdenes
procedentes de la seccion 401 de control. Por ejemplo, cuando se incluye una concesion de UL en una sefial de
control de enlace descendente que se notifica a partir de la estacion 10 base de radio, la seccion 401 de control
ordena a la seccion 402 de generacion de sefales de transmision que genere una sefal de datos de enlace
ascendente.
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La seccion 403 de mapeo mapea las sefiales de enlace ascendente generadas en la seccion 402 de generacion de
sefiales de transmision a recursos de radio basandose en 6rdenes procedentes de la seccion 401 de control, y emite
el resultado a las secciones 203 de transmisién/recepcion. La seccion 403 de mapeo puede estar constituida por un
mapeador, un circuito de mapeo o aparato de mapeo que puede describirse basandose en una comprension general
del campo técnico al que pertenece la presente invencion.

La seccion 404 de procesamiento de sefiales recibidas realiza procedimientos de recepcion (por ejemplo,
desmapeo, demodulacion, decodificacion y asi sucesivamente) de sefales recibidas que se introducen a partir de
las secciones 203 de transmisién/recepcion. En este caso, las sefiales recibidas incluyen, por ejemplo, sefales de
enlace descendente (sefiales de control de enlace descendente, sefiales de datos de enlace descendente, sefiales
de referencia de enlace descendente y asi sucesivamente) que se transmiten a partir de la estacion 10 base de
radio. La seccion 404 de procesamiento de sefiales recibidas puede estar constituida por un procesador de senales,
un circuito de procesamiento de sefales o aparato de procesamiento de sefiales que puede describirse basandose
en una comprension general del campo técnico al que pertenece la presente invencién. Ademas, la seccion 404 de
procesamiento de sefiales recibidas puede constituir la seccion de recepcion segun la presente invencion.

Basandose en drdenes procedentes de la seccion 401 de control, la seccion 404 de procesamiento de sefales
recibidas recibe las MRS especificas de haz de DL, sefales de sincronizacién y canales de radiodifusién que
transmite la estacion base de radio mediante aplicacion de formacién de haces. En particular, la seccion 404 de
procesamiento de sefiales recibidas recibe las MRS especificas de haz de DL transmitidas mediante transmision de
multiples haces a partir de células que emplean funcionamiento de multiples haces (véase la figura 2).

Ademas, la seccion 404 de procesamiento de sefiales recibidas también puede recibir un mensaje de radiobusqueda
(PCH) y el canal de control compartido que lo planifica, en diferentes simbolos o diferentes subtramas, basandose
en ordenes procedentes de la seccion 401 de control.

La seccion 404 de procesamiento de sefales recibidas emite la informacion decodificada, adquirida mediante los
procedimientos de recepcion, a la seccién 401 de control. La seccion 404 de procesamiento de sefiales recibidas
emite, por ejemplo, informacion de radiodifusion, informaciéon de sistema, sefializacion de RRC, DCI y asi
sucesivamente, a la seccién 401 de control. Ademas, la seccién 404 de procesamiento de sefiales recibidas emite
las sefales recibidas, las sefiales después de los procedimientos de recepcién y asi sucesivamente, a la seccién
405 de medicion.

La seccion 405 de medicion lleva a cabo mediciones con respecto a las sefiales recibidas. Por ejemplo, la seccion
405 de medicion realiza mediciones usando la RS de formacién de haces transmitida a partir de la estaciéon 10 base
de radio. La seccién 405 de medicion puede estar constituida por un medidor, un circuito de medicién o aparato de
medicién que puede describirse basandose en una comprension general del campo técnico al que pertenece la
presente invencion.

La seccion 405 de medicion puede medir, por ejemplo, la potencia recibida (por ejemplo, RSRP), la calidad recibida
(por ejemplo, RSRQ, SINR recibida), los estados de canal y asi sucesivamente de las sefales recibidas. Los
resultados de medicidon pueden emitirse a la seccion 401 de control.

La seccion 405 de medicién implementa uno de los modelos de medicién que se han mostrado con la primera
realizacion a la cuarta realizacion. La seccion 405 de medicion obtiene resultados de medicion (por ejemplo,
resultados de medicion a nivel de haz, resultados de medicion de haces individuales y asi sucesivamente) con
respecto a uno 0 mas haces basandose en sefiales recibidas predeterminadas (por ejemplo, MRS especificas de
haz de DL). La seccion 405 de medicion tiene una seccion 51 (o 52 6 53) de conversion a nivel de célula que
convierte resultados de medicion referentes a haces en un resultado de medicion a nivel de célula, un filtro 21 (0 22)
de L1 que aplica filtrado de capa 1, un filtro 31 (0 32 6 33) de L3 que aplica filtrado de capa 3, y una seccién 41 de
evaluacion que evalua si un resultado de medicion a nivel de haz y un resultado de medicién a nivel de célula
satisfacen la norma de notificacion.

Por ejemplo, la seccién 405 de medicion adquiere un resultado de medicién a nivel de célula usando resultados de
medicién referentes a uno o mas haces antes de aplicarse filtrado de capa 1 (primera realizacion). Ademas, la
seccion 405 de medicidon adquiere un resultado de medicion a nivel de célula usando resultados de medicion
referentes a uno o mas haces después de aplicarse filtrado de capa 1 y antes de aplicarse filtrado de capa 3
(segunda realizacion).

Ademas, la seccidon 405 de medicion también puede adquirir un resultado de medicién a nivel de célula usando
resultados de medicion referentes a uno o mas haces después de aplicarse filtrado de capa 3 (tercera realizacion).
Ademas, la seccidon 405 de medicion también puede adquirir un resultado de medicién a nivel de célula usando
resultados de medicion referentes a uno o mas haces obtenidos basandose en sefiales predeterminadas detectadas
durante un periodo de tiempo predeterminado (cuarta realizacion).

Obsérvese que la seccidon 401 de control controla la seccién 302 de generaciéon de sefales de transmision y la
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secciéon 303 de mapeo para transmitir los resultados de medicion a nivel de célula y/o los resultados de medicion a
nivel de haz emitidos a partir de la seccion 41 de evaluacion.

(Estructura de hardware)

Obsérvese que los diagramas de bloques que se han usado para describir las realizaciones anteriores muestran
bloques en unidades funcionales. Estos bloques funcionales (componentes) pueden implementarse en
combinaciones arbitrarias de hardware y/o software. Ademas, los medios para implementar cada bloque funcional no
estan particularmente limitados. Es decir, cada bloque funcional puede realizarse por un aparato que esta agregado
de manera fisica y/o légica, o puede realizarse conectando directa y/o indirectamente dos o mas aparatos
independientes de manera fisica y/o légica (mediante cables o de manera inalambrica, por ejemplo) y usando estos
multiples aparatos.

Por ejemplo, la estacion base de radio, los terminales de usuario y asi sucesivamente segun realizaciones de la
presente invencion pueden funcionar como un ordenador que ejecuta los procedimientos del método de
comunicacion por radio de la presente invencion. La figura 16 es un diagrama para mostrar un ejemplo de estructura
de hardware de una estacion base de radio y un terminal de usuario segun una realizacion de la presente invencion.
Desde el punto de vista fisico, las estaciones 10 base de radio y los terminales 20 de usuario anteriormente
descritos pueden estar formados como un aparato informatico que incluye un procesador 1001, una memoria 1002,
un almacenamiento 1003, aparato 1004 de comunicacion, aparato 1005 de entrada, aparato 1006 de salida y un bus
1007.

Obsérvese que, en la siguiente descripcion, el término “aparato” puede sustituirse por “circuito”, “dispositivo”,
“unidad” y asi sucesivamente. Obsérvese que la estructura de hardware de una estacién 10 base de radio y un
terminal 20 de usuario puede estar disefiada para incluir uno o mas de cada aparato mostrado en los dibujos o
puede estar disefiada para no incluir parte de los aparatos.

Por ejemplo, aunque solo se muestra un procesador 1001, puede proporcionarse una pluralidad de procesadores.
Ademas, pueden implementarse procedimientos con un procesador, o pueden implementarse procedimientos en
secuencia, o de diferentes maneras, en dos o mas procesadores. Obsérvese que el procesador 1001 puede
implementarse con uno o mas chips.

Cada funcion de la estacion 10 base de radio y el terminal 20 de usuario se implementa leyendo software (programa)
predeterminado en hardware, tal como el procesador 1001 y la memoria 1002, y controlando los calculos en el
procesador 1001, la comunicacion en el aparato 1004 de comunicacion, y la lectura y/o escritura de datos en la
memoria 1002 y el almacenamiento 1003.

El procesador 1001 puede controlar todo el ordenador, por ejemplo, ejecutando un sistema operativo. El procesador
1001 puede estar configurado con una unidad central de procesamiento (CPU), que incluye interfaces con aparatos
periféricos, aparatos de control, aparatos informaticos, un registro y asi sucesivamente. Por ejemplo, la seccién 104
(204) de procesamiento de sefales de banda base, la seccion 105 de procesamiento de llamadas y asi
sucesivamente anteriormente descritas pueden implementarse mediante el procesador 1001.

Ademas, el procesador 1001 lee programas (codigos de programa), modulos de software o datos, a partir del
almacenamiento 1003 y/o el aparato 1004 de comunicacion, en la memoria 1002, y ejecuta diversos procedimientos
segun los mismos. En cuanto a los programas, pueden usarse programas para permitir que los ordenadores
ejecuten al menos parte de las operaciones de las realizaciones anteriormente descritas. Por ejemplo, la seccion
401 de control de los terminales 20 de usuario puede implementarse mediante programas de control que estan
almacenados en la memoria 1002 y que funcionan en el procesador 1001, y otros bloques funcionales pueden
implementarse de manera similar.

La memoria 1002 es un medio de grabacion legible por ordenador y puede estar constituida, por ejemplo, por al
menos una de una ROM (memoria de solo lectura), una EPROM (ROM programable y borrable), una EEPROM
(EPROM eléctrica), una RAM (memoria de acceso aleatorio) y/u otros medios de almacenamiento apropiados. La
memoria 1002 puede denominarse “registro”, “memoria caché”, “memoria principal’ (aparato de almacenamiento
principal) y asi sucesivamente. La memoria 1002 puede almacenar programas ejecutables (cédigos de programa),
modulos de software y/o similares para implementar los métodos de comunicacion por radio segun realizaciones de

la presente invencion.

El almacenamiento 1003 es un medio de grabacion legible por ordenador y puede estar constituido, por ejemplo, por
al menos uno de un disco flexible, un disco Floppy (marca registrada), un disco optomagnético (por ejemplo, un
disco compacto (CD-ROM (ROM de disco compacto) y asi sucesivamente), un disco versatil digital, un disco Blu-ray
(marca registrada)), un disco extraible, una unidad de disco duro, una tarjeta inteligente, un dispositivo de memoria
flash (por ejemplo, una tarjeta, un pincho, una memoria USB, etc.), una cinta magnética, una base de datos, un
servidor y/u otros medios de almacenamiento apropiados. El almacenamiento 1003 puede denominarse “aparato de
almacenamiento secundario”.
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El aparato 1004 de comunicacion es hardware (dispositivo de transmisién/recepcion) para permitir la comunicacion
entre ordenadores usando redes cableadas y/o inalambricas, y puede denominarse, por ejemplo, “dispositivo de
red”, “controlador de red”, “tarjeta de red”, “médulo de comunicacion” y asi sucesivamente. El aparato 1004 de
comunicacion puede estar configurado para incluir un conmutador de alta frecuencia, un duplexor, un filtro, un
sintetizador de frecuencia y asi sucesivamente con el fin de realizar, por ejemplo, duplexacion por division de
frecuencia (FDD) y/o duplexacion por division de tiempo (TDD). Por ejemplo, las antenas 101 (201) de
transmisién/recepcion, las secciones 102 (202) de amplificacion, las secciones 103 (203) de transmisién/recepcion,
la interfaz 106 de trayecto de comunicacion y asi sucesivamente anteriormente descritas pueden implementarse
mediante el aparato 1004 de comunicacion.

El aparato 1005 de entrada es un dispositivo de entrada para recibir entrada a partir del exterior (por ejemplo, un
teclado, un ratén, un micréfono, un conmutador, un botén, un sensor y asi sucesivamente). El aparato 1006 de
salida es un dispositivo de salida para permitir enviar una salida al exterior (por ejemplo, un elemento de
visualizacién, un altavoz, una lampara de LED (diodo de emision de luz) y asi sucesivamente). Obsérvese que el
aparato 1005 de entrada y el aparato 1006 de salida pueden proporcionarse en una estructura integrada (por
ejemplo, un panel tactil).

Ademas, estos aparatos, incluyendo el procesador 1001, la memoria 1002 y asi sucesivamente, estan conectados
mediante el bus 1007 para comunicar informacién. El bus 1007 puede estar formado con un unico bus o puede estar
formado con buses que varian entre aparatos.

Ademas, la estacion 10 base de radio y el terminal 20 de usuario pueden estar estructurados para incluir hardware
tal como un microprocesador, un procesador de sefales digitales (DSP), un ASIC (circuito integrado especifico de
aplicacion), un PLD (dispositivo logico programable), una FPGA (matriz de puertas programables en el campo) y asi
sucesivamente, y parte o la totalidad de los bloques funcionales pueden implementarse mediante el hardware. Por
ejemplo, el procesador 1001 puede implementarse con al menos uno de estos elementos de hardware.

(Variaciones)

Obsérvese que la terminologia usada en esta memoria descriptiva y la terminologia que se necesita para entender
esta memoria descriptiva puede sustituirse por otros términos que transmiten significados iguales o similares. Por
ejemplo, pueden sustituirse “canales” y/o “simbolos” por “sefiales (0 “sefalizacion”)”. Ademas, las “sefiales” pueden
ser “mensajes”. Una sefal de referencia puede abreviarse como “RS”, y puede denominarse “piloto”, “sefial piloto” y
asi sucesivamente, dependiendo de qué norma se aplique. Ademas, una “portadora componente (CC)” puede

» o«

denominarse “célula”, “portadora de frecuencia”, “frecuencia portadora” y asi sucesivamente.

Ademas, una trama de radio puede estar compuesta por uno o mas periodos (tramas) en el dominio de tiempo.
Cada uno de uno o mas periodos (tramas) que constituyen una trama de radio puede denominarse “subtrama”.
Ademas, una subtrama puede estar compuesta por una o mas ranuras en el dominio de tiempo. Una subtrama
puede ser una duracion de tiempo fija (por ejemplo, un ms) que no depende de la neurologia.

Ademas, una ranura puede estar compuesta por uno 0 mas simbolos en el dominio de tiempo (simbolos de OFDM
(multiplexacién por divisiéon de frecuencia ortogonal), simbolos de SC-FDMA (acceso multiple por division de
frecuencia de una unica portadora), y asi sucesivamente). Ademas, una ranura puede ser una unidad de tiempo
basada en neurologia. Ademas, una ranura puede incluir una pluralidad de minirranuras. Cada minirranura puede
consistir en uno o mas simbolos en el dominio de tiempo. Ademas, una minirranura puede denominarse “subranura”.

Una trama de radio, una subtrama, una ranura, una minirranura y un simbolo representan todos ellos la unidad de
tiempo en la comunicacién de sefales. Una trama de radio, una subtrama, una ranura, una minirranura y un simbolo
pueden denominarse, cada uno, mediante otros nombres aplicables. Por ejemplo, una subtrama puede denominarse
“intervalo de tiempo de transmision (TTI)”, o una pluralidad de subtramas consecutivas pueden denominarse “TTI”, o
una ranura o minirranura puede denominarse “TTI”. Es decir, una subtrama y/o un TTI pueden ser una subtrama (un
ms) en LTE existente, pueden ser un periodo mas corto que un ms (por ejemplo, de uno a trece simbolos) o pueden
ser un periodo de tiempo mas largo que un ms. Obsérvese que la unidad para representar el TTl puede

” o«

denominarse “ranura”, “minirranura” y asi sucesivamente, en vez de “subtrama”.

En este caso, un TTI se refiere a la unidad de tiempo minima de planificacion en comunicacién por radio, por
ejemplo. Por ejemplo, en sistemas de LTE, una estacién base de radio planifica los recursos de radio (tales como el
ancho de banda de frecuencia y la potencia de transmisién que pueden usarse en cada terminal de usuario) que van
a asignarse a cada terminal de usuario en unidades de TTI. Obsérvese que la definicion de TTI no se limita a esto.

El TTI puede ser la unidad de tiempo de transmision de paquetes de datos codificados por canal (bloques de
transporte), bloques de codigo y/o palabras de codigo, o puede ser la unidad de procesamiento en planificacion,
adaptacion de enlace y asi sucesivamente. Obsérvese que, cuando se facilita un TTI, el intervalo de tiempo (por
ejemplo, el numero de simbolos) en el que se mapean realmente bloques de transporte, bloques de cédigo y/o
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palabras de codigo puede ser mas corto que el TTI.

Obsérvese que, cuando una ranura o una minirranura se denomina “TTI”, uno o mas TTI (es decir, una 0 mas
ranuras 0 una o mas minirranuras) pueden ser la unidad de tiempo minima de planificacion. Ademas, puede
controlarse el nimero de ranuras (el numero de minirranuras) para constituir esta unidad de tiempo minima de
planificacion.

Un TTI que tiene una duracién de tiempo de un ms puede denominarse “TTI normal (TTl en LTE ver. 8 a 12)”, “TTI
largo”, “subtrama normal”, “subtrama larga”, y asi sucesivamente. Un TTI que es mas corto que un TTI normal puede
denominarse “TTI acortado”, “TTI corto”, “TTI parcial” (o “TTI fraccional”), “subtrama acortada”, “subtrama corta”,

» o«

“minirranura”, “subranura” y asi sucesivamente.

Obsérvese que un TTI largo (por ejemplo, un TTI normal, una subtrama, etc.) puede sustituirse por un TTI que tiene
una duracion de tiempo que supera un ms, y un TTI corto (por ejemplo, un TTI acortado) puede sustituirse por un
TTI que tiene una longitud de TTI menor que la longitud de TTIl de un TTI largo y no menor de un ms.

Un bloque de recursos (RB) es la unidad de asignacion de recursos en el dominio de tiempo y el dominio de
frecuencia, y puede incluir una o una pluralidad de subportadoras consecutivas en el dominio de frecuencia.
Ademas, un RB puede incluir uno o mas simbolos en el dominio de tiempo, y puede tener una longitud de una
ranura, una minirranura, una subtrama o un TTIl. Un TTIl y una subtrama pueden estar compuestos, cada uno, por
uno o mas bloques de recursos. Obsérvese que uno o mas RB pueden denominarse “bloque de recursos fisico
(PRB: RB fisico)”, “grupo de subportadoras (SCG: grupo de subportadoras)’, “grupo de elementos de recursos
(REG)”, “par de PRB”, “par de RB” y asi sucesivamente.

Ademas, un bloque de recursos puede estar compuesto por uno o mas elementos de recursos (RE). Por ejemplo, un
RE puede ser un campo de recurso de radio de una subportadora y un simbolo.

Obsérvese que las estructuras de tramas de radio, subtramas, ranuras, minirranuras, simbolos y asi sucesivamente
descritas anteriormente son simplemente ejemplos. Por ejemplo, las configuraciones referentes al numero de
subtramas incluidas en una trama de radio, el nUmero de ranuras incluidas en una subtrama, el nimero de
minirranuras incluidas en una ranura, el nimero de simbolos y RB incluidos en una ranura o una minirranura, el
numero de subportadoras incluidas en un RB, el numero de simbolos en un TTI, la duracién de simbolo, la longitud
de prefijos ciclicos (CP) y asi sucesivamente pueden cambiarse de diversas maneras.

Ademas, la informacioén y los parametros descritos en esta memoria descriptiva pueden representarse en valores
absolutos o en valores relativos con respecto a valores predeterminados, o pueden representarse en otros formatos
de informacion. Por ejemplo, pueden especificarse recursos de radio mediante indices predeterminados. Ademas,
pueden usarse ecuaciones para usar estos parametros y asi sucesivamente, aparte de las divulgadas explicitamente
en esta memoria descriptiva.

Los nombres usados para parametros y asi sucesivamente en esta memoria descriptiva no son limitativos en ningun
sentido. Por ejemplo, dado que diversos canales (PUCCH (canal de control de enlace ascendente fisico), PDCCH
(canal de control de enlace descendente fisico) y asi sucesivamente) y elementos de informacion pueden
identificarse mediante cualquier nombre adecuado, los diversos nombres asignados a estos canales individuales y
elementos de informacion no son limitativos en ningun sentido.

La informacién, sefiales y/u otros descritos en esta memoria descriptiva pueden representarse usando una variedad
de tecnologias diferentes. Por ejemplo, datos, instrucciones, comandos, informacién, sefiales, bits, simbolos y chips,
a todos los cuales puede hacerse referencia a lo largo de la descripcion contenida en el presente documento,
pueden representarse mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, particulas o campos magnéticos,
campos opticos o fotones, o cualquier combinacién de los mismos.

Ademas, puede emitirse informacion, sefiales y asi sucesivamente desde capas superiores hasta capas inferiores
y/o desde capas inferiores hasta capas superiores. Puede introducirse y emitirse informacién, sefales y asi
sucesivamente mediante una pluralidad de nodos de red.

La informacion, sefales y asi sucesivamente que se introduce puede transmitirse a otros aparatos. La informacion,
sefales y asi sucesivamente que va a introducirse y/o emitirse puede sobrescribirse, actualizarse o adjuntarse. La
informacion, sefales y asi sucesivamente que se emite puede eliminarse. La informacion, sefiales y asi
sucesivamente que se introduce puede transmitirse a otros aparatos.

La notificacion de informacion no se limita de ningin modo a los ejemplos/realizaciones descritos en esta memoria
descriptiva y también pueden usarse otros métodos. Por ejemplo, la notificacion de informacion puede
implementarse usando sefalizaciéon de capa fisica (por ejemplo, informaciéon de control de enlace descendente
(DCI), informacion de control de enlace ascendente (UCI), sefalizacion de capa superior (por ejemplo, sefalizacion
de RRC (control de recursos de radio), informacion de radiodifusion (el bloque de informacion maestro (MIB),
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bloques de informacion de sistema (SIB) y asi sucesivamente), sefalizacién de MAC (control de acceso al medio) y
asi sucesivamente) y otras sefales y/o combinaciones de las mismas.

Obsérvese que la sefalizacion de capa fisica puede denominarse “informacion de control de L1/L2 (capa 1/capa 2)
(sefales de control de L1/L2)”, “informacion de control de L1 (sefial de control de L1)” y asi sucesivamente. Ademas,
la sefalizacion de RRC puede denominarse “mensajes de RRC”, y puede ser, por ejemplo, un mensaje de
establecimiento de conexion de RRC, mensaje de reconfiguracién de conexion de RRC, y asi sucesivamente.
Ademas, la sefializacion de MAC puede notificarse usando, por ejemplo, elementos de control de MAC (CE

(elementos de control) de MAC).

Ademas, la notificacion de informacion predeterminada (por ejemplo, notificacion de informacion de tipo “se cumple
X”) no tiene que enviarse necesariamente de manera explicita, y puede enviarse de manera implicita (por ejemplo, al
no notificar este elemento de informacion).

Pueden realizarse decisiones en valores representados por un bit (0 6 1), pueden realizarse en valores Booleanos
que representan verdadero o falso, o pueden realizarse comparando valores numéricos (por ejemplo, comparacion
con un valor predeterminado).

El software, ya se denomine “software”, “firmware”, “middleware”, “microcddigo” o “lenguaje de descripcion de
hardware” o denominado mediante otros nombres, debe interpretarse de manera amplia como que significa
instrucciones, conjuntos de instrucciones, cédigo, segmentos de codigo, codigos de programa, programas,
subprogramas, modulos de software, aplicaciones, aplicaciones de software, paquetes de software, rutinas,
subrutinas, objetos, archivos ejecutables, hilos de ejecucién, procedimientos, funciones y asi sucesivamente.

Ademas, pueden transmitirse y recibirse software, comandos, informacién y asi sucesivamente mediante medios de
comunicacion. Por ejemplo, cuando se transmite software a partir de un sitio web, un servidor u otras fuentes
remotas usando tecnologias cableadas (cables coaxiales, cables de fibra éptica, cables de par trenzado, lineas de
abonado digital (DSL) y asi sucesivamente) y/o tecnologias inalambricas (radiacion de infrarrojos, microondas y asi
sucesivamente), estas tecnologias cableadas y/o tecnologias inalambricas también estan incluidas en la definicion
de medios de comunicacion.

Los términos “sistema” y “red” tal como se usan en el presente documento se usan de manera intercambiable.

Tal como se usan en el presente documento, los términos “estacion base (BS)”, “estacion base de radio”, “eNB”,
“célula®, “sector”, “grupo de células’, “portadora” y “portadora componente” pueden usarse de manera
intercambiable. Una estacién base puede denominarse “estacion fija”, “nodo B”, “eNodoB (eNB)”, “punto de acceso”,
“punto de transmision/recepcion (TRP)”, “punto de transmision”, “punto de recepcion”, “femtocélula”, “célula

pequefia” y términos similares.

Una estacion base puede albergar una o mas (por ejemplo, tres) células (también denominadas “sectores”). Cuando
una estacion base alberga una pluralidad de células, toda el area de cobertura de la estacion base puede dividirse
en multiples areas mas pequefas, y cada area mas pequefia puede proporcionar servicios de comunicacion a través
de subsistemas de estacion base (por ejemplo, estaciones base pequefias de interior (RRH: cabezas de radio
remotas)). El término “célula” o “sector” se refiere a parte o la totalidad del area de cobertura de una estacion base
y/o un subsistema de estacion base que proporciona servicios de comunicacion dentro de esta cobertura.

Tal como se usan en el presente documento, los términos “estaciéon movil (MS)” “terminal de usuario”, “equipo de
usuario (UE)” y “terminal” pueden usarse de manera intercambiable. Una estacion base puede denominarse
“estacion fija”, “nodoB”, “eNodoB (eNB)”, “punto de acceso”, “punto de transmision”, “punto de recepcion”,

» o«

“femtocélula”, “célula pequefa” y asi sucesivamente.

Una estacion movil puede denominarse, por un experto en la técnica, “estacion de abonado”, “unidad movil”, “unidad
de abonado”, “unidad inalambrica”, “unidad remota”, “dispositivo movil”, “dispositivo inalambrico”, “dispositivo de
comunicacion inalambrico”, “dispositivo remoto”, “estacién de abonado mévil”, “terminal de acceso”, “terminal movil”,
“terminal inaldambrico”, “terminal remoto”, “teléfono”, “agente de usuario”, “cliente movil”, “cliente” o algun otro término

adecuado.

» o«

Ademas, las estaciones base de radio en esta memoria descriptiva pueden interpretarse como terminales de
usuario. Por ejemplo, cada aspecto/realizacion de la presente invencidon puede aplicarse a una configuracion en la
que la comunicacion entre una estacién base de radio y un terminal de usuario se sustituye por comunicacion entre
una pluralidad de terminales de usuario (D2D: de dispositivo a dispositivo). En este caso, los terminales 20 de
usuario pueden tener las funciones de las estaciones 10 base de radio descritas anteriormente. Ademas, términos
tales como “enlace ascendente” y “enlace descendente” pueden interpretarse como “lateral”. Por ejemplo, un canal
de enlace ascendente puede interpretarse como un canal lateral.

Asimismo, los terminales de usuario en esta memoria descriptiva pueden interpretarse como estaciones base de
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radio. En este caso, las estaciones 10 base de radio pueden tener las funciones de los terminales 20 de usuario
descritos anteriormente.

Determinadas acciones que se ha descrito en esta memoria descriptiva que se realizan por la estacion base pueden
realizarse, en algunos casos, por nodos superiores. En una red compuesta por uno o mas nodos de red con
estaciones base, queda claro que diversas operaciones que se realizan para comunicarse con terminales pueden
realizarse por estaciones base, uno o mas nodos de red (por ejemplo, MME (entidades de gestion de la movilidad),
S-GW (pasarelas que dan servicio), y asi sucesivamente pueden ser posibles, pero esto no es limitativo) distintos de
estaciones base, o combinaciones de los mismos.

Los ejemplos/realizaciones ilustrados en esta memoria descriptiva pueden usarse de manera individual o en
combinaciones, que pueden conmutarse dependiendo del modo de implementaciéon. El orden de procedimientos,
secuencias, diagramas de flujo y asi sucesivamente que se han usado para describir los ejemplos/realizaciones en
el presente documento puede reordenarse siempre que no surjan incoherencias. Por ejemplo, aunque se han
ilustrado diversos métodos en esta memoria descriptiva con diversos componentes de etapas en érdenes a modo de
ejemplo, los 6rdenes especificos que se ilustran en el presente documento no son de ningun modo limitativos.

Los ejemplos/realizaciones ilustrados en esta memoria descriptiva pueden aplicarse a LTE (evolucién a largo plazo),
LTE-A (LTE avanzada), LTE-B (mas alla de LTE), SUPER 3G, IMT avanzada, 4G (sistema de comunicacién movil
de 42 generacion), 5G (sistema de comunicacion movil de 52 generacion), FRA (acceso de radio futuro), nueva RAT
(tecnologia de acceso de radio), NR (nueva radio), NX (nuevo acceso de radio), FX (acceso de radio de futura
generacion), GSM (marca registrada) (sistema global para comunicaciones modviles), CDMA 2000, UMB (banda
ancha ultramovil), IEEE 802.11 (Wi-Fi (marca registrada)), IEEE 802.16 (WiMAX (marca registrada)), IEEE 802.20,
UWB (banda ultraancha), Bluetooth (marca registrada), sistemas que usan otros sistemas adecuados y/o sistemas
de nueva generacién que se potencian basandose en los mismos.

La expresion “basandose en” tal como se usa en esta memoria descriptiva no significa “basandose unicamente en”,
a menos que se especifique lo contrario. Dicho de otro modo, la expresion “basandose en” significa tanto
“basandose unicamente en” como “basandose al menos en”.

La referencia a elementos con designaciones tales como “primero”, “segundo” y asi sucesivamente tal como se usa
en el presente documento no limita de manera general el nimero/cantidad u orden de estos elementos. Estas
designaciones se usan Unicamente por conveniencia, como método para distinguir entre dos o0 mas elementos. Por
tanto, la referencia al primer y segundo elementos no implica que s6lo puedan emplearse dos elementos, o que el
primer elemento deba preceder al segundo elemento de alguna manera.

Los términos “evaluar” y “determinar” tal como se usan en el presente documento pueden abarcar una amplia
variedad de acciones. Por ejemplo, puede interpretarse que “evaluar’ y “determinar”, tal como se usa en el presente
documento, significa realizar evaluaciones y determinaciones relacionadas con calculo, computacion,
procesamiento, derivacion, investigacion, consulta (por ejemplo, busqueda en una tabla, una base de datos o alguna
otra estructura de datos), determinacion y asi sucesivamente. Ademas, puede interpretarse que “evaluar’ y
“determinar”, tal como se usa en el presente documento, significa realizar evaluaciones y determinaciones
relacionadas con la recepcién (por ejemplo, recepcion de informacion), transmision (por ejemplo, transmision de
informacion), introduccién, emision, acceso (por ejemplo, acceso a datos en una memoria) y asi sucesivamente.
Ademas, puede interpretarse que “evaluar” y “determinar”, tal como se usa en el presente documento, significa
realizar evaluaciones y determinaciones relacionadas con la resolucidn, seleccion, eleccion, establecimiento,
comparacion y asi sucesivamente. Dicho de otro modo, puede interpretarse que “evaluar’ y “determinar”, tal como se
usa en el presente documento, significa realizar evaluaciones y determinaciones relacionadas con alguna accién.

Tal como se usan en el presente documento, los términos “conectado” y “acoplado”, o cualquier variacion de estos
términos, significan todas las conexiones o acoplamientos directos o indirectos entre dos 0 mas elementos, y pueden
incluir la presencia de uno o mas elementos intermedios entre dos elementos que estan “conectados” o “acoplados”
entre si. El acoplamiento o la conexion entre los elementos pueden ser fisicos, légicos o una combinacién de los
mismos. Por ejemplo, la “conexion” puede interpretarse como “acceso”. Tal como se usa en el presente documento,
puede considerarse que dos elementos estan “conectados” o “acoplados” entre si usando uno o mas hilos eléctricos,
cables y/o conexiones eléctricas impresas, y, como varios ejemplos no limitativos y no inclusivos, usando energia
electromagnética, tal como energia electromagnética que tiene longitudes de onda en las regiones de
radiofrecuencia, microondas y 6ptica (tanto visible como invisible).

Cuando se usan términos tales como “incluir’, “comprender” y variaciones de los mismos en esta memoria
descriptiva o en las reivindicaciones, se pretende que estos términos sean inclusivos, de una manera similar al modo
en que se usa el término “proporcionar’. Ademas, se pretende que el término “0”, tal como se usa en esta memoria
descriptiva o en las reivindicaciones, no sea una disyuncion exclusiva.

La expresion “A 'y B son diferentes” tal como se usa en la presente memoria descriptiva o las reivindicaciones puede
indicar que A y B son mutuamente diferentes.
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Ahora, aunque anteriormente se ha descrito en detalle la presente invencion, debe resultar evidente para un experto
en la técnica que la presente invencion no se limita de ningun modo a las realizaciones descritas en el presente
documento. La presente invencion puede implementarse con diversas correcciones y en diversas modificaciones, sin
alejarse del alcance de la presente invencion definido por las menciones de las reivindicaciones. Por consiguiente, la
descripcion en el presente documento se proporciona Unicamente con el propdsito de explicar ejemplos, y no debe
interpretarse de ningun modo que limite la presente invencién de ninguna manera.
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REIVINDICACIONES
Terminal que comprende:
una seccioén (203) de recepcion configurada para recibir una pluralidad de haces; y
una seccion (405) de medicién configurada para obtener resultados de medicién para la pluralidad de haces
después de aplicar filtrado de capa 1 y antes de aplicar filtrado de capa 3, y para obtener un resultado de
medicién a nivel de célula mediante:
seleccionar haces segun una combinacién de una primera regla y una segunda regla, en el que la primera
regla es seleccionar los mejores N haces de buena calidad a partir de haces detectados, en el que la
segunda regla es seleccionar haces cuya calidad de haz supera un valor de umbral, y

calcular el promedio de resultados de medicion para los haces seleccionados,

en el que el valor de N y el valor de umbral se proporcionan al terminal usando un bloque de informacion de
sistema.

Método de comunicacion por radio que comprende:
recibir una pluralidad de haces; y

obtener resultados de medicion para la pluralidad de haces después de aplicar filtrado de capa 1 y antes de
aplicar filtrado de capa 3,y

obtener un resultado de medicién a nivel de célula mediante:

seleccionar haces segun una combinacién de una primera regla y una segunda regla, en el que la primera
regla es seleccionar los mejores N haces de buena calidad a partir de haces detectados, en el que la
segunda regla es seleccionar haces cuya calidad de haz supera un valor de umbral, y

calcular el promedio de resultados de medicion para los haces seleccionados,

en el que el valor de N y el valor de umbral se proporcionan a un terminal usando un bloque de informacion
de sistema.
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