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DESCRIPCION
Facilitar la recuperacion eficiente de haz de multiples haces
Campo técnico

Esta descripcion se refiere a un sistema de comunicacion mévil de la nueva radio (NR) 5G para bandas de
radiofrecuencia (RF) superiores a 6 GHz, pero no se limita a un sistema de este tipo. Mas especificamente, esta
descripcién se refiere a la recuperacién de haces en un entorno de multiples haces y, en particular, a la recuperacion
de fallos de haces de enlace ascendente.

Antecedentes

La presente invencion se refiere al disefio de la capa fisica de la nueva radio (NR) de 3GPP. Mas especificamente, la
atencion se centra en la operacion de NR en las bandas de ondas cm y mm, en general, bandas por encima de 6 GHz.
Una caracteristica tipica de la operacién de ondas cm y ondas mm es el acceso basado en haces, donde tanto un
gNB como un UE operan usando haces de transmision y recepciéon mas estrechos que los haces omnidireccionales y
sectoriales, respectivamente, debido a la alta ganancia de matriz requerida para compensar una mayor pérdida de
trayectoria, pero también debido a las restricciones tecnoldgicas que favorecen las arquitecturas de amplificadores de
energia (PA) distribuidos.

El uso de haces estrechos en ambos extremos de los enlaces entre el gNB y el UE mejora el presupuesto del enlace,
pero, como consecuencia, los enlaces son mas sensibles al bloqueo vy, por lo tanto, se necesitan procedimientos y
métodos especificos para permitir la realineacion rapida o el restablecimiento de un par de haces entre el gNB y el
UE. Uno de los procedimientos mas importantes de este tipo es la recuperacion de haces - un procedimiento en el que
se detecta un fallo de haz y se establece un nuevo enlace de pares de haces sin necesidad de declarar un fallo de
enlace de radio. A continuacion, se revisa el estado actual de la técnica relacionado con la recuperacién de haces.

1. RS de deteccién de fallos de haz

La red puede configurar el UE con un conjunto de sefiales de referencia (RS) para monitorizar |a calidad de un enlace.
El conjunto de sefiales de referencia puede denominarse q0 o sefiales de referencia de deteccion de fallo de haz
(BFD-RS). Tipicamente, las BFD-RS estan configuradas para estar cuasicoubicadas espacialmente (QCL) con las
sefales de referencia de demodulacion (DMRS) del canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH), es decir,
estas sefiales de referencia corresponden a los haces de enlace descendente usados para transmitir el PDCCH. Los
haces de enlace descendente se identifican mediante una sefial de referencia, ya sea el indice de bloque de canal
fisico de difusién de sefial de sincronizacion (SS/PBCH o SSB) o el indice de recursos de sefial de referencia de
informacién de estado de canal (CSI-RS). El bloque SS/PBCH puede comprender sefiales de sincronizacion tales
como PSS y SSS (sefiales de sincronizacién primarias y secundarias) y PBCH (canal fisico de difusién) que incluyen
PBCH-DMRS (sefiales de referencia de demodulacién). La red puede configurar la lista de sefiales de referencia de
deteccion de fallo de haz (BFD-RS) usando la sefializacién de control de recursos de radio (RRC) o puede ser posible
definir una forma de usar la sefializacion combinada de RRC + elemento de control (CE) de control de acceso al medio
(MAC), donde las sefiales configuradas de RRC especificas se activan usando un CE de MAC. Cuando el UE no esta
configurado explicitamente con una lista de BFD-RS, determina los recursos de BFD-RS basandose implicitamente
en los estados de indicacién de configuracion de transmisién (TCl) de PDCCH configurados, indicados o activados
por CORESET (conjunto de recursos de control, conjunto de recursos fisicos usados para transmitir el canal de control
de enlace descendente), es decir, las sefiales de referencia de enlace descendente (CSI-RS, blogque de SS/PBCH)
que se aplica QCL con la DMRS de PDCCH o, en otras palabras, haces de PDCCH. En general, cuando dos sefiales
diferentes comparten el mismo tipo de QCL, comparten las mismas propiedades indicadas. Como ejemplo, las
propiedades de QCL pueden ser, por ejemplo, |a dispersion de retardo, el retardo promedio, la dispersién Doppler, el
desplazamiento Doppler y la RX espacial. QCL tipo A significa dispersién Doppler, desplazamiento Doppler, dispersion
de retardo y/o retardo promedio, y QCL tipo D significa RX espacial. Como ejemplo, el TS 38.214 actual enumera los
siguientes tipos de QCL.:

- 'QCL-TipoA': {Desplazamiento Doppler, dispersion Doppler, retardo promedio, dispersidon de retardo};
- 'QCL-TipoB': {Desplazamiento Doppler, dispersion Doppler};

- 'QCL-TipoC': {Desplazamiento Doppler, retardo promedio};

- 'QCL-TipoD'": {Parametro Rx espacial}.

Como ejemplo adicional, si una CSI-RS y un SSB tienen la suposicién de QCL de tipo D entre si, significa que el UE
puede utilizar el mismo filtro espacial de RX (haz) para recibir estas sefiales.

2. Declaracion de fallo de haz
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La capa fisica evalla periddicamente la calidad del enlace de radio basandose en la BFD-RS en el conjunto de q0.
Tipicamente, se evalla todo el conjunto de qO, pero la evaluacion de la calidad del enlace también puede limitarse a
las RS que tienen aplicadas QCL con DMRS de PDCCH. La evaluacion se hace por BFD-RS y, cuando se considera
que la condicién de enlace de radio de cada BFD-RS en el conjunto de deteccién de fallos de haz esta en estado de
fallo, es decir, la hipotética tasa de errores de bloque (BLER) de PDCCH estimada usando la RS esta por encima de
un umbral configurado, se proporciona una indicacion de instancia de fallo de haz (BFl) a una capa superior (MAC).
Un ejemplo de un valor umbral de BLER puede ser el umbral de desincronizacion (OOS) usado para la monitorizaciéon
de enlace de radio OOS/Qout = 10 %. La evaluacion y la indicacién se realizan periédicamente. En caso de que al
menos una BFD-RS no esté en estado de fallo, no se proporciona indicacion a la capa superior.

La capa de MAC implementa un contador para contar las indicaciones de BF| de la capa fisica (PHY) y, si el contador
de BFI cumple un valor maximo configurado por la red, se declara un fallo de haz. El contador se puede configurar
para que sea supervisado por un temporizador: cada vez que MAC recibe una indicacion de BFI de una capa inferior,
se inicia un temporizador. Una vez que el temporizador expira, se restablece el contador de BFI; es decir, el valor de
contador se establece a cero.

3. Lista de RS (haz) candidatas

La red puede proporcionar al UE una lista de RS candidatas para la recuperacién que se puede indicar mediante
sefiales especializadas. Las mediciones de la energia recibida de la sefial de referencia de capa 1 de haz candidato
(L1-RSRP}) pueden proporcionarse a la capa de MAC, que realiza la seleccion de un nuevo candidato y determina los
recursos de enlace ascendente para indicar el nuevo candidato a la red. La red puede configurar el UE con recursos
de sefializacion especializados, tales como recursos de canal fisico de acceso aleatorio (PRACH), que son especificos
de haz candidato; es decir, el UE puede indicar el nuevo candidato enviando un preambulo. Este conjunto de haces
candidatos o sefiales de referencia correspondientes a los haces candidatos puede denominarse conjunto de q1.

4. Solicitud de recuperacion de fallo de haz

Se inicia un procedimiento de recuperacion de fallo de haz cuando el UE ha declarado un fallo de haz y ha detectado
un haz o haces nuevos candidatos basandose en las mediciones de capa fisica, tales como las mediciones de L1-
RSRP en las sefiales de referencia de enlace descendente (CSI-RS/SSB). Una sefial especializada, tal como una de
la agrupacion de PRACH, que puede denominarse recurso de BFR o recurso de acceso aleatorio sin contencion
(CFRA), aunque ha de tenerse en cuenta que, el procedimiento de recuperacién de haz difiere ligeramente de un
procedimiento de acceso aleatorio (RA) en lo que respecta a la respuesta del gNB a la recepcién del preambulo, esta
configurado por RS candidata en la lista de RS de haces candidatos (q1). Se puede configurar un umbral especifico
de modo que, cuando cualquiera de los nuevos candidatos, basandose en las mediciones de L1-RSRP, esté por
encima del umbral, pueda indicarse usando una sefial especializada (conjunto de recursos en el conjunto q1). El UE
selecciona un haz candidato de ese conjunto y, en caso de que no haya haces por encima del umbral configurado, el
UE utiliza la sefializacion basada en contencién para indicar el nuevo candidato, donde los recursos de preambulo de
acceso aleatorio basado en contencion (CBRA) se asignan a RS de enlace descendente especificos.

El UE monitoriza la respuesta de red a BFRR/BFRQ (solicitud de recuperacién de fallo de haz), durante la ventana de
respuesta de recuperacion de haz, que es similar a una ventana de respuesta de acceso aleatorio (RAR), usando la
misma alineacién del haz, es decir, la misma direccién de haz que se us6 para el transmisor (TX) se usa para el
receptor (RX), para transmitir la sefial de recuperacion; espera que la red proporcione la respuesta usando un haz que
esté espacialmente con QCL aplicado con la sefial de referencia de enlace descendente indicada. Aln no se ha
definido un caso en el que esta correspondencia no se mantenga.

En el caso de la sefializacién sin contencién usada para propositos de recuperacion de haces, el UE espera que la
red responda al UE usando un identificador temporal de red de radio celular (C-BRNTI) en lugar del identificador
temporal de red de radio de acceso aleatorio (RA-RNTI} cuando se usa un procedimiento de acceso aleatorio sin
contencién (CFRA). Para la BFR de CFRA, el UE monitoriza el PDCCH (para C-RNTI y el formato de DCI especifico)
basandose en una configuracién de espacio de busqueda especializada. Esto se conoce como BFR de espacio de
blusqueda. La configuracién de espacio de busqueda determina, por ejemplo, el patron de monitorizacién de PDCCH
para el CORESET asociado. BFR de espacio de blisqueda Unicamente se monitoriza durante la ventana de respuesta
de red/gNB, después de la transmisién de CFRA para BFR. En caso de que se usen recursos de CBRA para la
recuperacion de fallo de haz, el UE espera actualmente una respuesta como lo hace normalmente en el procedimiento
de RA. El procedimiento de CBRA actualmente no indica explicitamente que el procedimiento de RA sea para la
recuperacion de fallo de haz (puede determinarlo la red, por ejemplo, basandose en la ID de UE); puede ser posible
definir la sefializacion para indicar la BFRR durante el procedimiento de CBRA. Esto también puede alterar el
procedimiento de recuperaciéon de CBRA, por ejemplo, en términos de respuesta de red a la BFRR.

5. Marco de TClI
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En el enlace descendente, se define un denominado marco de TClI para proporcionar informacion acerca de los haces
de TX que se van a usary, en correspondencia, ayudar al UE a configurar su haz de recepcién apropiadamente cuando
recibe la transmision de enlace descendente. El UE puede configurarse con uno o miltiples estados de TCI, donde
cada estado de TCI por encima de 6 GHz tiene una sefial de referencia asociada que proporciona un parametro de
tipo D de cuasicoubicacion (QCL tipo D). El QCL tipo D se define para proporcionar las caracteristicas del dominio
espacial de la RS. La sefial de referencia asociada puede ser un bloque de SS/PBCH o CSI-RS. Para el PDCCH, el
UE puede tener un estado de TCl activo por CORESET - el UE puede configurarse para hasta 3 CORESET -y, para
el PDSCH, el UE puede tener hasta ocho (8) estados de TCI activos que representan ocho (8) haces candidatos de
los que el gNB puede seleccionar uno dinamicamente a través de la informacién de control de enlace descendente
(DCI) para la transmisién de DL planificada. Los diferentes estados de TCI pueden representar haces TX de diferentes
puntos de transmisién/recepcion (TRP) de la célula.

Sin embargo, se ilustra esquematicamente una situacion problematica en la Figura 1, donde el UE 110 esta en el area
de cobertura de tres puntos 112, 114, 116 de transmision/recepcion de la misma célula. Los puntos de transmisién
112, 114, 116 pueden pertenecer alternativamente a diferentes células. El UE 110 tiene un enlace 118, 120, 122 de
par de haces de DL a cada uno de los puntos 112, 114, 116 de transmisién/recepcién, pero Unicamente un enlace 124
de UL hacia el punto 114 de transmisidén/recepcién. En lo que respecta al enlace ascendente, este es el caso tipico ya
que, aunque el UE puede configurarse para multiples recursos de canal fisico de control de enlace ascendente
(PUCCH), la informacion de relacién espacial configurada para ellos, es decir, un haz de transmisién, es la misma.
Esto se debe a que los multiples recursos de PUCCH se definen para permitir la flexibilidad para la asignacién de
recursos de PUCCH, pero no para permitir el uso del PUCCH de multiples haces.

Actualmente, en la radio nueva (NR), la deteccién y recuperacion de fallos de haz Unicamente considera los fallos de
enlace descendente, es decir, los fallos de PDCCH; el fallo de enlace ascendente no se determina explicitamente.
Ademas, en NR, determinar la indicacién de una instancia de fallo de haz a una capa superior mediante L1 requiere
que todas las BFD-RS (en el conjunto de q0) estén en estado de fallo y, por lo tanto, la direccién de UL no se considera
explicitamente y, por lo tanto, no se especifica ninguna sefializacion o mecanismo. Ademas, el fallo parcial del haz,
donde Unicamente los subconjuntos de BFD-RS estan en estado de fallo, no se considera en las especificaciones de
NR actuales.

En el escenario de ejemplo mostrado en la Figura 1, cuando el enlace hacia el TRP n.° B 114 falla, es decir, cuando
tanto el enlace 120 de DL como el enlace 124 de UL fallan, el UE no activa ninguna recuperacion de fallo del haz, ya
que se considera que los otros enlaces no estan fallando. En caso de que el enlace fallido hubiera sido, por ejemplo,
el TRP n.°A 112, el UE 110 podria indicar el fallo de enlace parcial usando la sefializacién de UL en el enlace de UL
124,

Sin embargo, dado que el enlace B tiene el Unico enlace de UL 124 configurado para el UE 110, se debe declarar el
fallo e iniciar el procedimiento de recuperacion.

El UE 110 puede determinar el fallo de haz de enlace ascendente, en caso de reciprocidad de enlace, determinando
la calidad de enlace en la RS de DL (SSB/CSI-RS).

Esta situacion problematica no se considera ni en TS 38.213 de 3GPP nien TS 38.321 de 3GPP.

Ademas, como se ilustra en la Figura 2, ciertos haces de RS 202, 204 (DL) podrian bloquearse por el cuerpo de una
persona con el UE 206 entre el haz de TX y el de RX correspondiente (UE). Dependiendo de las condiciones de
propagacion, estos haces aun podrian tener una buena RSRP observada, incluso suponiendo una pérdida de 3 dB en
el cuerpo, lo que da como resultado una estimacion de pérdida de trayectoria (PL) baja. Debido a que el UE requiere
MPR (reduccién maxima de energia) y P-MPR (reduccién maxima de energia de gestion de energia) adicionales para
cumplir con los requisitos relacionados con las emisiones, tales como los requisitos de absorcion de energia
electromagnética, el PL real alcanzable para una asignacién de recursos de UL dada se reducird en comparacion con
el nivel que podria estimarse basandose en la RSRP de DL. Esto podria, junto con la pérdida de cuerpo, dar como
resultado un fallo en el haz de UL 208.

Debe entenderse, tanto anteriormente como en el analisis que sigue, que el término “gNB” debe entenderse en el
sentido de “nodo de red”. El término “gNB” se usa para indicar un nodo de red en 5G. Sin embargo, debe entenderse
que la presente invencion, como se describe a continuacion, no esta limitada a 5G, sino que puede aplicarse a otras
generaciones que aun no se han desarrollado. Como consecuencia, “gNB” debe entenderse mas ampliamente como
un nodo de red. El documento R1-1803637 de Huawei, HiSilicon, es una contribucién a la recuperacion de fallo de
haz. Propone que un UE se puede configurar, para una célula de servicio, con un conjunto qo de indices de
configuracién de recursos de CSI-RS periddicos mediante el parametro de capa superior Beam-Failure-Detection-RS-
ResourceConfig y con un conjunto g1 de indices de configuraciéon de recursos de CSI-RS y/o indices de bloque de
SS/PBCH mediante el parametro de capa superior Candidate-Beam-RS-List para mediciones de calidad de enlace de
radio en la célula de servicio. Cada recurso de CSI-RS periédico que se mapea uno a uno a cada CORESET dentro
del conjunto qo tiene la misma suposicién de QCL espacial con el estado de TC| del CORESET correspondiente.
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Resumen

La invencidon se expone en el conjunto de reivindicaciones adjuntas.

En un primer aspecto de la presente invencién, se proporciona un método segun la reivindicacion 1.
En un segundo aspecto de la presente invencién, se proporciona un aparato segun la reivindicacion 5.
Breve descripcion de los dibujos

Lo anterior y otros aspectos de estas ensefianzas se hacen mas evidentes en la siguiente descripcion detallada,
cuando se lee junto con las figuras de los dibujos adjuntos.

La Figura 1 ilustra esquematicamente una situacién problematica abordada por la presente invencion.
La Figura 2 ilustra esquematicamente una segunda situacion problematica abordada por la presente invencion.

La Figura 3 muestra es un diagrama en blogue simplificado de cierto aparato segun diversas realizaciones ilustrativas
de la presente invencién.

La Figura 4 muestra parte de otra red de radio ilustrativa.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un método realizado por un equipo de usuario seguin la presente
descripcion.

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método realizado por una estacién base segun la presente
descripcion.

Descripcion detallada

La presente invencion se refiere a métodos y procedimientos para la deteccion y recuperacion de fallo de haz de
enlace ascendente.

Segun la presente invencion, la red, especificamente un gNB, configura una sefial sin de contencién/especializada
para indicar la recuperacién de fallo de haz de enlace ascendente. La sefial de CFRA corresponde a al menos un
enlace con Unicamente enlace descendente, es decir, un estado de TCI activo para PDCCH o PDSCH.

La transmision de la sefial de CFRA por el UE indica a la red (gNB) tanto el fallo de UL como el nuevo candidato de
UL que corresponde al estado de TCl, es decir, una sefial de referencia, para el PDCCH o una sefial de referencia
con un parametro de QCL tipo D espacial del estado de TCl activado para la recepcion de PDCCH. Alternativamente,
el propio gNB puede detectar que el UL ha fallado.

El estado de TClI activado para la recepcién de PDCCH, cuya sefial de referencia no se usa para el PUCCH como
informacién de relacion espacial, que comprende una sefial de referencia para determinar el haz de TX de UL (se usa
la misma RS de DL que la RS de fuente espacial), puede mapearse con un enlace de recuperacién de UL asociado.
En una alternativa, el estado de TCI para el PDCCH (o la sefial de referencia) puede usarse como informacién de
relacion espacial para la transmisién de PUSCH, pero no para el PUCCH, por lo que Unicamente el canal de datos se
mapea a tal enlace ascendente. Este también puede ser un criterio para priorizar qué enlace existente se considera
que es un nuevo haz de UL candidato (tal como para la transmisién de canal de control) por un UE. En un ejemplo,
cuando un UE determina que se ha producido un fallo en el haz de enlace ascendente y evalla los enlaces que puede
indicar con la sefializacion de CFRA o CBRA para su recuperacion, puede priorizar los enlaces que tienen el PUSCH
mapeado. La seleccién de enlace también puede tener en cuenta otros parametros tales como la calidad de RS de DL
(RSRP, RSRQ, SINR, BLER de PDCCH hipotética) asociada con la sefial de CFRA o CBRA especializadas. Las
sefiales de CFRA y/o CBRA pueden mapearse con sefiales de CSI-RS y/o SSB. Se pueden usar multiples métricas
en conjunto para evaluar, tal como RSRP y SINR/BLER. Como ejemplo, en primer lugar, se evalla a los candidatos
basandose en la RSRP y los mejores candidatos se estiman con una métrica basada en BLER. Ademas, se puede
tener en cuenta la reduccién de energia de UL. En un ejemplo, puede ser posible utilizar un marco de estado de TCI
similar, como se usa para el PDCCH/PDSCH, para indicar la asociaciéon de QCL de DMRS de PUCCH/PUSCH a una
RS de enlace descendente especifica (SSB, CSI-RS); por lo tanto, el estado de TCl indicaria un haz de PUCCH y/o
PUSCH. También, en la indicacién de haz basada en TCI (enlace ascendente o enlace descendente), por ejemplo,
una sefial especifica, tal como SSB, puede no indicarse directamente como estado de TCl para el PDCCH, sino que
puede indicarse a través de la configuracion de TRS (sefial de referencia de seguimiento); es decir, el SSB puede
configurarse como una sefial de TRS y la TRS puede indicarse como un estado de TCI activo para el PDCCH. De
manera similar, una sefial de CSI-RS también puede indicarse indirectamente como un estado de TCI activo; es decir,
la CSI-RS estéa configurada como sefial de TRS y, en la configuracion de TCl, la TRS se indica como estado de TCI
activo.
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Para determinar el fallo de haz de UL, se pueden usar diversas formas. Para recuperar el fallo de haz de enlace
descendente o el fallo del enlace ascendente, se pueden aplicar diferentes condiciones de activacién. En un ejemplo,
si el fallo de DL se determina usando el conjunto de q0, el fallo de UL puede estimarse usando el conjunto de qQeniace
ascendente qUE contiene la RS respectiva a la estimacion de fallo de haz de UL. La condicién de fallo de estos conjuntos
se puede determinar de forma independiente, y se pueden activar diferentes sefiales de conjunto para su recuperacién
dependiendo del conjunto que se haya estimado que esta en fallo. Como ejemplo, se puede usar un conjunto
especifico de sefiales (CFRA) para indicar el fallo de haz de DL (y también el nuevo haz candidato) y el UL. En el caso
de UL, las sefiales de CFRA, como se describe en el presente documento, pueden mapearse con sefiales de referencia
correspondientes a los estados de TCl para PDCCH o PDSCH (o PUSCH). La indicacion de fallo puede configurarse
o especificarse para que se indique por conjunto de condiciones g0 (q0 0 gOeniace ascendente) Cuando se considera que
todas las RS del conjunto estan en estado de fallo, L1 proporciona la indicacién a las capas superiores, tal como la
MAC. La capa de MAC puede ejecutar su propio contador de instancias de fallo para cada conjunto (g0 0 qQeniace
ascendente) para determinar qué tipo de fallo se ha producido y qué sefiales activan la recuperacion; es decir, la CFRA
para la recuperacion de UL Unicamente se puede activar cuando se ha declarado un fallo de haz de UL. En una
alternativa, podria ser suficiente activar una indicacion de fallo de UL (parcial} en el UL (si el UE tiene multiples UL y
uno en el que el UL falla) que no esta en estado de fallo.

Cuando el UE declara un fallo del haz de enlace ascendente, es decir, por ejemplo, cuando se considera que todos
los enlaces que se usan para el UL (PUCCH y/o PUSCH) han fallado basandose en las mediciones en la RS de enlace
descendente que indican que la condicion de enlace de UL esta por debajo del umbral de calidad o que la RS de DL
no se recibe/detecta, suponiendo la reciprocidad de haz de DL/UL, el UE inicia el BFR enviando msgi, que es un
preambulo de CFRA especializado para la recuperacién de fallo de UL.

- UE msg1: El UE determina seleccionar uno de los estados de TClI activos para el PDCCH e indicarlo usando
la sefial de CFRA especifica de PDCCH de estado de TCI. O, en términos mas generales, selecciona un candidato
del conjunto de q1eniace ascendente (€510 S€ refiere al conjunto de haces candidatos, RS de DL, que se pueden indicar
usando sefiales de CFRA).

- El UE asume que la referencia espacial para la respuesta de gNB es el estado de TCl activo para el PDCCH
que corresponde a la sefial configurada; puede o no tener una relacion espacial con la transmisién de msg1; es decir,
las sefiales de CFRA que indican un enlace candidato especifico para el nuevo haz de control de UL no necesitan
tener correspondencia con el estado de TCI indicado para el PDCCH, ya que la sefial puede llevar esta informacion
de forma implicita a través de la configuracion.

- respuesta de gNB: En caso de fallo de UL, la respuesta del gNB en un enlace de PDCCH especifico (o estado
de TCl) puede considerarse como la nueva informacion de relacion espacial, es decir, la sefial de referencia para
determinar el haz de TX, para el PUCCH. La respuesta de gNB puede ser simplemente un mensaje de DCI (que puede
indicar una concesién de DL o UL) transmitido usando el C-RNTI.

- Alternativamente, el gNB puede responder usando un comando o indicacién de redireccionamiento a un
enlace alternativo después de que el UE haya indicado la BFR de UL y haya recibido una respuesta; se requiere que
el UE realice un procedimiento de CFRA adicional al enlace alternativo indicado por el gNB para la recuperacion de
fallo de haz de UL.

En algunas realizaciones, la activacién del conocimiento del fallo de haz de enlace ascendente podria basarse
Unicamente en un nivel/calidad observado en una RS de enlace descendente, tal como el valor umbral para la RSRP,
la relacién de sefial a interferencia y ruido (SINR) y el nivel de energia. En realizaciones alternativas, la declaracion
de fallo del haz de enlace ascendente podria basarse alternativa o adicionalmente en parametros relacionados con el
enlace ascendente.

- Por ejemplo, si el UE determina que el margen de energia (PHR) disponible caeria por debajo de un cierto
umbral, por ejemplo, tal como debido a MPR, el UE podria declarar un fallo del haz de enlace ascendente.

- En otros ejemplos, el fallo de haz de enlace ascendente de UE podria basarse en un cambio en la MPR
requerida, superar cierto umbral, y declarar el fallo de haz de enlace ascendente o determinar que un haz de enlace
ascendente esta en estado de fallo e indicar el caso de fallo a las capas superiores descritas en el presente documento.

En un ejemplo, el enlace de UL (por ejemplo, basandose en las mediciones en la RS de DL) puede estar en una
condicion de no fallo, cuando no se tiene en cuenta la MPR, pero cuando se usa la MPR para calcular la energia de
transmision disponible para direccién de UL especifica, un haz de UL, se puede considerar que el enlace esta en
estado de fallo. Por lo tanto, en este caso, la medicién en la RS de DL en solitario no provocaria que el enlace de UL
estuviera en estado de fallo, pero junto con la reduccién de la energia de transmision, el enlace esta en estado de
fallo. En un aspecto de la presente invencion, el UE puede cambiar entre CFRA y CBRA para la recuperacion de haz
de UL. Especificamente, en un aspecto de la invencion, el UE puede determinar los candidatos de recuperacion de
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UL basandose en los limites de emision potenciales para la direccién de UL. En caso de que el UE no se requiera/no
tenga en cuenta los limites de emision, evalla a los candidatos basandose solamente en la calidad de sefial de DL.

- En caso de que los enlaces de haz de DL actuales (que el UE puede usar para indicar un candidato de
recuperacién usando una sefial de CFRA) no puedan proporcionar una calidad de sefial suficiente para la
comunicacién de UL, el UE cambia a CBRA para indicar un fallo de UL. Tales limites de emisién también pueden
usarse para evaluar candidatos que pueden indicarse usando CBRA.

- El umbral de calidad de sefial tiene en cuenta la calidad de sefial de DL del enlace de UL candidato, donde
los enlaces de UL candidatos de prioridad son los enlaces de DL actuales usados para PDCCH, con el retroceso de
energia potencial para la direccion de enlace de UL; es decir, las sefiales de CFRA pueden usarse cuando la calidad
de sefial del enlace candidato esta por encima del nivel umbral especifico (SINR, RSRP, RSRQ o por debajo del
umbral de BLER de PDCCH/PUCCH hipotético o similar), y se tiene en cuenta la reducciéon de energia requerida
cuando se evalla el enlace contra el umbral. En un ejemplo, cuando se configuran multiples sefiales de CFRA y la
medicion de las RS de DL asociadas esta por encima del umbral, teniendo en cuenta la reduccidon/retroceso de energia
de UL para estimar la calidad de enlace de UL, el UE puede seleccionar una de las sefiales o seleccionar la mas alta
por encima del nivel umbral (o por debajo en caso de que la BLER sea una métrica). De manera similar, en general,
cuando el UE esta evaluando los enlaces (0 haces) candidatos para la recuperacion de fallo de haz (q0 o qQeniace
ascendente), puede tener en cuenta la reduccién/retroceso de energia de UL cuando evalua los haces candidatos (cuya
RS de enlace descendente se indicaria mediante sefiales de CFRA/CBRA).

En otro aspecto de la presente invencién, el gNB puede activar la recuperacion de UL. Especificamente, si el gNB
determina un fallo de haz de UL, tal como no recibiendo una sefial (PUCCH/PUSCH) del UE, puede activar la
recuperacién de UL mediante un comando de PDCCH especifico.

- El comando de PDCCH puede indicar al UE que inicie especificamente la recuperacion de haz de UL; en un
caso de este tipo, el UE asume que la configuracién de DL es la misma e intenta encontrar un nuevo enlace de UL.

- La recuperacion de UL detectada por el gNB también puede determinarse/iniciarse basandose en la sefial de
referencia de UL de calidad medida transmitida por el UE, tal como la SRS (sefial de referencia de sondeo). La calidad
puede evaluarse basandose en la RSRP/RSRQ, la SINR, la BLER de PDCCH/PUCCH hipotética o similares.

- En un aspecto, el gNB configura el PDCCH para iniciar la recuperacion de UL usando sefiales de CFRA para
al menos un enlace Unicamente con DL; alternativamente, la NW puede configurar el UE con un recurso de CFRA
correspondiente a todos los enlaces de DL. Para la respuesta del gNB, el UE monitoriza los enlaces de DL existentes
(estados de TCI) para la recuperacién de enlace ascendente durante la ventana de respuesta. Alternativamente, si la
sefial de CFRA no se mapea a ninguna RS de DL usada como relacién espacial para el estado de TCl activado para
el PDCCH, el UE puede monitorizar la respuesta usando el mismo filtro espacial (haz) usado para transmitir la solicitud.
Adicional o alternativamente, si se usa el procedimiento de CBRA, el UE determina el filtro de RX espacial para la
respuesta de gNB basandose en el filtro espacial de transmision.

- Alternativamente, la ventana de respuesta puede no aplicarse y el UE monitoriza la respuesta de gNB
Unicamente en los enlaces de DL actuales que no estan en una condicién de fallo.

- Para la respuesta de gNB, el UE puede considerar el nuevo estado de TCI para el PUCCH o el formato de
DCI especifico transmitido con el C-RNTI.

- Adicionalmente, y no especificamente en relacién con la recuperacién iniciada por gNB, si el UE no puede
usar la CFRA para indicar que alguno de los haces de DL (haces de enlace descendente con estado de TCl activado
para el PDCCH, el PSDCH o la sefial de referencia usada como relacion espacial para el PUSCH) es el nuevo UL,
cambia a CBRA. En este caso, el UE puede indicar en el mensaje de enlace ascendente, ya sea msg1 (los preambulos
de CBRA se mapean con propositos de BFR de UL) o msg3 que se trata especificamente de una recuperacion para
UL. Esto indica a la red que el enlace descendente no esta en estado de fallo y, por lo tanto, la reconfiguracion del
PDCCH/PDSCH puede no ser necesaria debido a un fallo de UL.

- Si el UE no puede iniciar el procedimiento de RA, o el procedimiento de RA falla debido al requisito de maxima
energia para el UL, puede activar un fallo de enlace de radio, es decir, indicar el fallo de RACH al RRC.

En general, una sefial de CFRA puede mapearse con un blogue de sefiales de sincronizacién (SS) o con sefiales de
CSI-RS. La transmisién de una sefial indica la RS de enlace descendente asociada a la red. Las sefiales de CBRA
también pueden mapearse a sefiales de SSB o CSI-RS. También, en un ejemplo, la CSI-RS puede indicarse usando
una sefial de CFRA, pero la sefial de preambulo esta asociada a SSB (la indicacion es a través de la suposicion de
QCL de CSI-RS y SSB).

En caso de fallo de UL parcial, si el UE tiene otro enlace de UL con una configuracién de SR/PUCCH, puede indicar
el fallo de UL parcial usando una sefializacién de CE de MAC o PUCCH especifica. En este caso, MAC/L1 puede
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indicar si un indice de enlace de UL especifico, o la RS de DL correspondiente, se encuentra en una condicién de fallo
desde la perspectiva del UL.

En un aspecto, la red puede actualizar la actualizacién de CFRA para qlenace ascendente (COnjunto de sefiales
especializadas para indicar un fallo de haz de UL) cuando se activa la configuracién de PDCCH/nuevos estados de
TCl de PDCCH. De esta manera, la sefial de CFRA se puede configurar para corresponder a la RS de DL del estado
de TCl activo para el PDCCH. Alternativamente, si la configuracién de sefial de CFRA no se actualiza, puede mapearse
en secuencia a los enlaces de PDCCH existentes. Es decir, si un UE tiene dos estados de TCl activos para el PDCCH
y se enumeran dos sefiales de CFRA en el conjunto y se activan diferentes estados de TCl, las sefiales de CFRA se
mapean con los nuevos estados de TCI activos, aunque puede que no haya ninguna relacién espacial para la RS de
DL asociada con la sefial de CFRA y el estado de TCI activo. Alternativamente, la relacion espacial se fija de manera
que la sefial de CFRA indica un candidato especifico para la recuperacion de UL, aunque no corresponde a ningun
estado de TCl activo para el PDCCH.

En un aspecto de implementacion, si la RS de DL correspondiente al PUCCH (o PUSCH) difiere de los estados de
TCl de PDCCH activos, el UE puede determinar incluir los indices de recursos de RS de enlace descendente en un
conjunto de qOeniace ascendente (CONjunto de sefiales de referencia de deteccién de fallo para el enlace ascendente). En
otro aspecto, el UE determina implicitamente incluir la RS de DL en el conjunto de deteccion de fallos de qOenlace
ascendente Dasandose en la configuracion de PUCCH de la red (el UE esta configurado para el PUCCH con informacion
de relacién espacial con la RS de DL). Este conjunto se usa para la deteccion de fallo de UL. El conjunto de deteccién
de fallos también se puede configurar de forma explicita. EI UE también puede determinar incluir la RS de DL
correspondiente al canal de PUCCH/PUSCH de manera implicita (basandose en la activacion de estado de TCl o
cuando se determina el haz de PUCCH basandose en la relacion espacial indicada con una RS de DL especifica) en
q0 o qOeniace ascendente- ES decir, la RS de DL especifica de enlace ascendente puede ser parte del conjunto de fallos de
haz q0; en este caso, los haces de DL y UL no se diferencian en la deteccion de fallo o pueden tener conjuntos
separados, denominados como ejemplo g0 y q0enlace ascendente. Alternativa o adicionalmente, el UE puede configurarse
con dos 0 mas conjuntos para la deteccion de fallo, donde la deteccion de fallo se determina por conjunto de sefiales
de referencia de deteccion de fallo.

- La monitorizacién de fallo de haz se puede realizar por separado en la capa de MAC para la direccion de UL
y DL, si los conjuntos de BFD-RS son diferentes (q0 y qOeniace ascendente)-

- La capa de MAC determina el fallo de UL o DL (o0 ambas) e inicia la recuperacion.

Se puede aplicar un procedimiento diferente (sefiales o indicaciones diferentes) cuando fallan los enlaces q0 (enlaces
de PDCCH) 0 qQeniace ascendente (PUCCH 0 PUSCH).

Se hace referencia ahora a la Figura 3 para ilustrar un diagrama en bloque simplificado de diversos dispositivos y
aparatos electrénicos que son adecuados para usarse en la puesta en practica de una realizacion ilustrativa de la
presente invencion. En la Figura 3, una red inalambrica 301 esta adaptada para la comunicacion a través de un enlace
inalambrico 311 con un aparato, tal como un dispositivo de comunicacién mévil, que se denomina UE 310, a través de
un nodo de acceso de red inalambrica, tal como una estaciéon base o estacién de retransmision o cabecera de radio
remota, y mostrado mas especificamente como gNodoB (gNB) 312. La red 301 puede incluir un elemento 314 de red,
que sirve como puerta de enlace a una red mas amplia, tal como una red piblica conmutada de teléfono/datos y/o
Internet.

El UE 310 incluye un controlador, tal como un ordenador o un procesador de datos (DP) 310A, un medio de memoria
legible por ordenador incorporado, tal como una memoria (MEM) 310B que almacena un programa de instrucciones
informaticas (PROG) 310C y un transmisor y receptor 310D de radiofrecuencia (RF) adecuado para comunicaciones
inalambricas bidireccionales con el gNodoB (gNB) 312 a través de una o mas antenas. El gNodoB 312 también incluye
un controlador, tal como un ordenador o un procesador de datos (DP) 312A, un medio de memoria legible por
ordenador incorporado como una memoria (MEM) 312B que almacena un programa de instrucciones informaticas
(PROG) 312C, y un transmisor y receptor 312D de RF adecuados para la comunicacién con el UE 310 a través de
una o mas antenas. El gNodoB 312 esta acoplado a través de una trayectoria 313 de datos/control al elemento 314
de red. La trayectoria 313 puede implementarse como una interfaz S1 cuando la red 301 es una red de LTE. El gNodoB
312 también puede estar acoplado a otro gNodoB o a un eNodoB a través de la trayectoria 315 de datos/control, que
puede implementarse como una interfaz X2 cuando la red 301 es una red de LTE.

Se supone que al menos uno de los PROG 310C y 312C incluye instrucciones de programa que, cuando las ejecuta
el DP asociado, permiten que el dispositivo opere segun las realizaciones ilustrativas de esta invencion. Es decir, las
realizaciones ilustrativas de esta invencién pueden implementarse al menos en parte mediante software informatico
ejecutable por el DP 310A del UE 310 y/o por el DP 312A del gNodoB 312, o por hardware, o por una combinacién de
software y hardware (y firmware).

En general, las diversas realizaciones del UE 310 pueden incluir, pero no se limitan a, teléfonos celulares; asistentes
digitales personales (PDA) que tienen capacidades de comunicacion inalambrica; ordenadores portatiles con

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2998 196 T3

capacidades de comunicacion inalambrica; dispositivos de captura de imagenes, tales como camaras digitales, que
tienen capacidades de comunicacion inalambrica; dispositivos de juego que tienen capacidades de comunicacién
inalambrica; aparatos de almacenamiento y reproduccion de musica que tienen capacidades de comunicacion
inalambrica; y aparatos de Internet que permiten el acceso inalambrico a Internet y la navegacién, asi como unidades
o terminales portatiles que incorporan combinaciones de tales funciones.

Las MEM 310B, y 312B legibles por ordenador pueden ser de cualquier tipo adecuado para el entorno técnico local y
pueden implementarse usando cualquier tecnologia de almacenamiento de datos adecuada, tal como dispositivos de
memoria basados en semiconductores, memoria flash, dispositivos y sistemas de memoria magnéticos, dispositivos y
sistemas de memoria épticos, memoria fija y memoria extraible. Los DP 310A y 312A pueden ser de cualquier tipo
adecuado para el entorno técnico local, y pueden incluir uno o mas de ordenadores de propésito general, ordenadores
de proposito especial, microprocesadores, procesadores de sefiales digitales (DSP) y procesadores basados en
arquitectura de procesador de multiples nicleos, como ejemplos no limitativos.

Debe tenerse en cuenta que los diversos DP 310A, 312A pueden implementarse como uno o mas procesadores/chips,
o tanto el UE 310 como el gNodoB 312 pueden incluir méas de un transmisor y/o receptor 310D, 312D v,
particularmente, el gNodoB 312 puede tener sus antenas montadas de manera remota de los otros componentes del
gNodoB 312, tal como, por ejemplo, las antenas montadas en torre.

Se hace referencia ahora a la Figura 4 para ilustrar un diagrama en bloque simplificado de diversos dispositivos y
aparatos electrénicos que son adecuados para usarse en la puesta en practica de otra realizacion ilustrativa de la
presente invencién. A continuacion, se describiran diferentes realizaciones ilustrativas usando, como ejemplo de una
arquitectura de acceso a la que pueden aplicarse las realizaciones, una arquitectura de acceso de radio basada en
evolucién a largo plazo avanzada (LTE avanzada, LTE-A) o la nueva radio (NR, 5G), sin embargo, sin restringir las
realizaciones a una arquitectura se este tipo. Resulta obvio para un experto en la técnica que las realizaciones también
pueden aplicarse a otros tipos de redes de comunicaciones que tienen medios adecuados mediante el ajuste de
parametros y procedimientos de manera adecuada. Algunos ejemplos de otras opciones para sistemas adecuados
son la red de acceso de radio (UTRAN o E-UTRAN) del sistema de telecomunicaciones méviles universal (UMTS),
evolucion a largo plazo (LTE, igual que E-UTRA), red de area local inalambrica (WLAN o Wi-Fi), interoperabilidad
mundial para acceso por microondas (WiMAX), Bluetooth®, servicios de comunicaciones personales (PCS), ZigBee®,
acceso multiple por divisién de cédigo de banda ancha (WCDMA), sistemas que usan tecnologia de banda ultra ancha
(UWB), redes de sensores, redes ad hoc moviles (MANET), y subsistemas multimedia de protocolo de Internet (IMS)
o cualquier combinacion de los mismos.

La Figura 4 representa ejemplos de arquitecturas de sistema simplificadas que Unicamente muestran algunos
elementos y entidades funcionales, siendo todos ellos unidades lbgicas cuya implementacion puede diferir de lo que
se muestra. Las conexiones mostradas en la Figura 4 son conexiones légicas; las conexiones fisicas reales pueden
ser diferentes. Es evidente para una persona experta en la técnica que el sistema tipicamente comprende también
otras funciones y estructuras que las mostradas en la Figura 4.

Sin embargo, las realizaciones no estan restringidas al sistema que se proporciona como un ejemplo, sino que una
persona experta en la técnica puede aplicar la solucién a otros sistemas de comunicacién proporcionados con las
propiedades necesarias.

El ejemplo de la Figura 4 muestra una parte de una red de acceso por radio ilustrativa.

La Figura 4 muestra los dispositivos 400 y 402 de usuario configurados para estar en una conexion inalambrica en
uno o mas canales de comunicacién en una célula con un nodo de acceso (tal como (e/g) NodoB) 404 que proporciona
la célula. El enlace fisico desde un dispositivo de usuario a un (e/g)NodoB se denomina enlace ascendente o enlace
inverso y el enlace fisico desde el (e/g)NodoB al dispositivo de usuario se denomina enlace descendente o enlace
directo. Debe apreciarse que, los (e/g}NodoB o sus funcionalidades pueden implementarse usando cualquier entidad
de nodo, anfitrién, servidor o punto de acceso, etc., adecuada para un uso de este tipo.

Un sistema de comunicacion tipicamente comprende mas de un (e/g)NodoB, en cuyo caso los (e/g)NodoB también
pueden configurarse para comunicarse entre si a través de enlaces, cableados o inalambricos, disefiados para este
proposito. Estos enlaces se pueden usar con fines de sefializacién. El (e/g)NodoB es un dispositivo informatico
configurado para controlar los recursos de radio del sistema de comunicacion al que esta acoplado. El NodoB también
puede denominarse estacion base, punto de acceso o cualquier otro tipo de dispositivo de interfaz, incluyendo una
estacion de retransmisién que puede operar en un entorno inalambrico. El (e/g) NodoB incluye o esta acoplado a
transceptores. Desde los transceptores del (e/g) NodoB, se proporciona una conexién a una unidad de antena que
establece enlaces de radio bidireccionales con los dispositivos de usuario. La unidad de antena puede comprender
una pluralidad de antenas o elementos de antena. El (e/g)NodoB esta conectado ademas a la red central 410 (CN o
nucleo de la préxima generacién NGC). Dependiendo del sistema, la parte contraria en el lado de la CN puede ser una
pasarela de servicio (S-GW, encaminamiento y reenvio de paquetes de datos de usuario), una pasarela de red de
paquetes de datos (P-GW), para proporcionar conectividad de los dispositivos de usuario (UE) a redes de paquetes
de datos externas, o0 una mobile management entity (entidad de gestién moévil - MME), etc.
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El dispositivo de usuario (también denominado UE, equipo de usuario, terminal de usuario, dispositivo terminal, etc.)
ilustra un tipo de aparato al que se atribuyen y asignan recursos en la interfaz aérea y, por lo tanto, cualquier
caracteristica descrita en la presente memoria con un dispositivo de usuario puede implementarse con un aparato
correspondiente, tal como un nodo de retransmisién. Un ejemplo de un nodo de retransmisién de este tipo es un relé
de capa 3 (retransmisién automatica) hacia la estacion base.

El dispositivo de usuario se refiere tipicamente a un dispositivo informatico portatil que incluye dispositivos de
comunicacién moéviles inaldmbricos que funcionan con o sin un subscriber identification module (médulo de
identificacién de abonado - SIM), incluyendo, pero sin limitarse a, los siguientes tipos de dispositivos: una estacion
movil (un teléfono movil), un teléfono inteligente, un personal digital assistant (asistente digital personal - PDA), un
teléfono, un dispositivo que usa un moédem inalambrico (dispositivo de alarma o de medicién, etc.), un ordenador
portatil y/o de pantalla tactil, una tableta, una consola de videojuegos, un miniordenador portatil y un dispositivo
multimedia. Debe apreciarse que un dispositivo de usuario también puede ser un dispositivo de so6lo enlace ascendente
casi exclusivo, de los cuales un ejemplo es una camara o videocamara que sube imagenes o0 segmentos de video a
una red. Un dispositivo de usuario también puede ser un dispositivo que tiene la capacidad de operar en una red del
Internet de las cosas (loT), que es una situacién en la que los objetos tienen la capacidad de transferir datos a través
de una red sin requerir la interaccion de persona a persona o de persona a ordenador. El dispositivo de usuario también
puede utilizar la nube. En algunas aplicaciones, un dispositivo de usuario puede comprender un pequefio dispositivo
portatil con partes de radio (tal como un reloj, auriculares o anteojos) y el céalculo se lleva a cabo en la nube. El
dispositivo de usuario (o0, en algunas realizaciones, un nodo de retransmision de capa 3) esta configurado para realizar
una o mas de las funcionalidades del equipo de usuario. El dispositivo de usuario también puede denominarse unidad
de abonado, estacién movil, terminal remoto, terminal de acceso, terminal de usuario o user equipment (equipo de
usuario - UE) solo por mencionar algunos nombres 0 aparatos.

También se pueden aplicar diversas técnicas descritas en la presente memoria a un sistema ciberfisico (CPS) (un
sistema de elementos computacionales colaborativos que controlan entidades fisicas). Los CPS pueden permitir la
implementacién y aprovechamiento de cantidades masivas de dispositivos de ICT interconectados (sensores,
accionadores, procesadores, microcontroladores, etc.) integrados en objetos fisicos en diferentes ubicaciones. Los
sistemas ciberfisicos méviles, en los que el sistema fisico en cuestién tiene movilidad inherente, son una subcategoria
de sistemas ciberfisicos. Los ejemplos de sistemas fisicos méviles incluyen robética movil y electronica transportada
por seres humanos o animales.

Debe entenderse que, en la Figura 4, los dispositivos de usuario pueden incluir dos antenas. El nimero de antenas
de recepcién y/o transmision puede variar naturalmente segin una implementacién actual.

De forma adicional, si bien los aparatos se han representado como entidades Unicas, se pueden implementar
diferentes unidades, procesadores y/o unidades de memoria (no se muestran todos en la Figura 4).

5G permite el uso de antenas de multiples entradas y multiples salidas (MIMO), muchas mas estaciones base o nodos
que LTE (un denominado concepto de células pequefias), incluyendo macrositios que operan en cooperaciéon con
estaciones mas pequefias y el empleo de una variedad de tecnologias de radio dependiendo de las necesidades del
servicio, los casos de uso y/o el espectro disponible. Las comunicaciones moéviles 5G soportan una gama amplia de
casos de uso y aplicaciones relacionadas, incluyendo el envio por flujo continuo de video, la realidad aumentada,
diferentes maneras de compartir datos y diversas formas de aplicaciones tipo maquina (tales como comunicaciones
tipo maquina (masivas) (mMTC)), incluyendo la seguridad vehicular, diferentes sensores y control en tiempo real. Se
prevé que el 5G tenga multiples interfaces de radio, concretamente por debajo de 6 GHz, onda cm y onda mm, y que
también sea integrable con tecnologias de acceso por radio heredadas existentes, tal como LTE. La integracién con
LTE puede implementarse, al menos en la fase inicial, como un sistema, donde la macrocobertura es proporcionada
por LTE y el acceso de interfaz de radio 5G procede de células pequefias mediante la agregacién a LTE. En otras
palabras, se planea que 5G soporte tanto la operatividad inter-RAT (tal como LTE-5G) como la operatividad inter-RI
(operatividad de interfaz inter-radio, tal como por debajo de 6 GHz - onda cm, por debajo de 6 GHz - onda ¢cm - onda
mm). Uno de los conceptos que se considera utilizado en las redes 5G es el corte de red, donde se pueden crear
multiples subredes virtuales (instancias de red) independientes y dedicadas dentro de la misma infraestructura para
ejecutar servicios que tienen diferentes requisitos de latencia, fiabilidad, rendimiento y movilidad.

La arquitectura actual de las redes LTE esta completamente distribuida en la radio y completamente centralizada en
la red de nucleo. Las aplicaciones y servicios de baja latencia en 5G requieren un acercamiento del contenido a la
radio, lo que conduce a una ruptura local (LBO) y una computacion perimetral de acceso multiple (MEC). 5G permite
que la generacién de analisis y conocimiento se produzca en la fuente de los datos. Este enfoque requiere el
aprovechamiento de recursos que pueden no estar conectados continuamente a una red, tales como ordenadores
portatiles, teléfonos inteligentes, tabletas y sensores. MEC proporciona un entorno informatico distribuido para
alojamiento de aplicaciones y servicios. También tiene la capacidad de almacenar y procesar contenido cerca de los
abonados de telefonia mévil para un tiempo de respuesta mas rapido. La computacion perimetral abarca una amplia
gama de tecnologias, tales como redes de sensores inalambricos, adquisicion de datos méviles, analisis de firmas
moviles, interconexién en red ad hoc entre pares distribuida cooperativa y procesamiento también clasificables como
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computacion en la nube/niebla local y computacion en cuadricula/malla, computacion de condensacién, computacion
perimetral mévil, cloudlet, almacenamiento y recuperacion de datos distribuidos, redes autbnomas de autorreparacion,
servicios en la nube remotos, realidad aumentada y virtual, almacenamiento en caché de datos, Internet de las Cosas
(conectividad masiva y/o critica en latencia), comunicaciones criticas (vehiculos auténomos, seguridad vial, analisis
en tiempo real, control critico en el tiempo, aplicaciones de salud).

El sistema de comunicacién también puede comunicarse con otras redes, como una red telefénica plblica conmutada
o Internet 412, o utilizar servicios proporcionados por ellas. La red de comunicacién también puede ser capaz de
soportar el uso de servicios en la nube, por ejemplo, al menos parte de las operaciones de la red de nlcleo pueden
llevarse a cabo como un servicio en la nube (esto se ilustra en la Figura 4 mediante la “nube” 414). El sistema de
comunicacién también puede comprender una entidad de control central, o similar, que proporcione instalaciones para
que redes de diferentes operadores cooperen, por ejemplo, en la comparticién de espectro.

La nube de borde se puede incorporar a la red de acceso por radio (RAN) mediante el uso de virtualizaciéon de
funciones de red (NVF) y redes definidas por software (SDN). El uso de una nube de borde puede significar que las
operaciones del nodo de acceso se realizaran, al menos en parte, en un servidor, host o nodo acoplado operativamente
a un cabezal de radio remoto 0 una estaciéon base que comprende partes de radio. También es posible que las
operaciones de nodo se distribuyan entre una pluralidad de servidores, nodos o anfitriones. La aplicacion de la
arquitectura RAN en la nube permite que las funciones RAN en tiempo real se lleven a cabo en el lado RAN (en una
unidad distribuida, DU 404) y que las funciones que no son en tiempo real se lleven a cabo de manera centralizada
(en una unidad centralizada, CU 408).

También debe entenderse que la distribucién de tareas entre operaciones de red central y operaciones de estacién
base puede diferir de la de la LTE o incluso no existir. Algunos otros avances tecnolégicos que probablemente se
utilicen son los macrodatos y todo IP, que pueden cambiar la forma en que se construyen y gestionan las redes. Las
redes 5G (o nueva radio, NR) se estan disefiando para soportar multiples jerarquias, donde los servidores MEC se
pueden ubicar entre el nlcleo y la estaciéon base o NodoB (gNB). Cabe destacar que MEC también se puede aplicar
en redes 4G.

5G también puede utilizar comunicacion satelital para mejorar o complementar la cobertura del servicio 5G, por
ejemplo, proporcionando enlace de retorno. Los posibles casos de uso son proporcionar continuidad de servicio para
dispositivos maquina a maquina (M2M) o de Internet de las cosas (loT) o para pasajeros a bordo de vehiculos, o
garantizar la disponibilidad del servicio para comunicaciones criticas y futuras comunicaciones
ferroviarias/maritimas/aeronauticas. Las comunicaciones por satélite pueden utilizar sistemas de satélites de 6rbita
terrestre geoestacionaria (GEQ), pero también sistemas de satélites de 6rbita terrestre baja (LEQ), en particular,
megaconstelaciones (sistemas en los que se despliegan cientos de (nano)satélites). Cada satélite 406 de la
megaconstelacion puede abarcar varias entidades de red habilitadas para satélites que crean células en tierra. Las
células en tierra pueden crearse a través de un nodo 404 de retransmision en tierra 0 mediante un gNB ubicado en
tierra o0 en un satélite.

Es evidente para una persona experta en la técnica que el sistema representado es Unicamente un ejemplo de una
parte de un sistema de acceso por radio y, en la préactica, el sistema puede comprender una pluralidad de (e/g)NodosB,
el dispositivo puede tener un acceso a una pluralidad de células de radio y el sistema puede comprender también otros
aparatos, tales como nodos de retransmision de capa fisica u otros elementos de red, etc. Al menos uno de los
(e/g)NodosB o puede ser un (e/g)NodosB doméstico. Ademas, en una zona geografica de un sistema de comunicacion
por radio, puede estar provista una pluralidad de tipos diferentes de células de radio, asi como una pluralidad de
células de radio. Las células de radio pueden ser macrocélulas (o células paraguas), que son células grandes que
normalmente tienen un diametro de hasta decenas de kilobmetros, o células mas pequefias, tales como microcélulas,
femtocélulas o picocélulas. Los (e/g)NodosB de la Figura 4 pueden proporcionar cualquier tipo de estas células. Un
sistema de radio celular puede implementarse como una red multicapa que incluye varios tipos de células.
Tipicamente, en redes multicapa, un nodo de acceso proporciona un tipo de célula o células y, por lo tanto, se requiere
una pluralidad de (e/g}NodoB para proporcionar una estructura de red de este tipo.

Para satisfacer la necesidad de mejorar la implementacion y el rendimiento de los sistemas de comunicacién, se ha
introducido el concepto de (e/g)NodoB del tipo “plug-and-play” (listo para usar). Tipicamente, una red que es capaz
de utilizar (e/g)NodosB del tipo “plug-and-play” (listo para usar), incluye, ademas de los (e/g)NodoB domésticos
(H(e/g)NodosB), una puerta de enlace de NodoB doméstica o HNB-GW (no se muestra en la Figura 4). Una puerta de
enlace de HNB (HNB-GW), que tipicamente se instala dentro de la red de un operador, puede agregar trafico de una
gran cantidad de HNB de regreso a una red de nucleo.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un método realizado por un equipo de usuario segun la presente
descripcién. En el bloque 502, el equipo de usuario determina si se esta recibiendo una sefial de haz de enlace
descendente desde una estacion base. En el bloque 504, el equipo de usuario determina si una propiedad medible de
la sefial de haz de enlace descendente no cumple un umbral preseleccionado cuando se recibe la sefial de haz de
enlace descendente desde la estacion base. En el bloque 5086, el equipo de usuario transmite un mensaje a la estacion
base que indica que al menos un haz de enlace ascendente correspondiente al haz de enlace descendente ha fallado,
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cuando no se recibe la sefial del haz de enlace descendente desde la estacién base o cuando la propiedad medible
de la sefal de haz de enlace descendente no cumple el umbral preseleccionado. En el bloque 508, el equipo de
usuario recibe un mensaje de respuesta desde la estacién base con la informacién requerida para determinar un nuevo
haz de enlace ascendente.

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método realizado por una estacién base segun la presente
descripcion. En el bloque 602, la estacion base determina si se esta recibiendo al menos una sefial de haz de enlace
ascendente desde un equipo de usuario. En el bloque 604, la estacion base determina si una propiedad medible de la
al menos una sefial de haz de enlace ascendente no cumple un umbral preseleccionado, cuando se recibe la al menos
una sefial de haz de enlace ascendente desde el equipo de usuario. En el bloque 6086, la estacién base transmite un
mensaje al equipo de usuario para iniciar la recuperacion de haz de enlace ascendente, cuando no se recibe al menos
una sefial de haz de enlace ascendente desde el equipo de usuario o cuando la propiedad medible de al menos una
sefial de haz de enlace ascendente no cumple el umbral preseleccionado.

Generalmente, las diversas realizaciones ilustrativas pueden implementarse en hardware o circuitos de propésito
especial, software, légica o cualquier combinaciéon de los mismos. Por ejemplo, algunos aspectos pueden
implementarse en hardware, mientras que otros aspectos pueden implementarse en firmware o software que puede
ejecutarse por un controlador, microprocesador u otro dispositivo informatico, aunque la invencién no se limita a los
mismos.

Aunque diversos aspectos de las realizaciones ilustrativas de esta invencion pueden ilustrarse y describirse como
diagramas en bloque, diagramas de flujo, o usando alguna otra representacion grafica, se entiende bien que estos
bloques, aparatos, sistemas, técnicas o métodos descritos en la presente memoria pueden implementarse, como
ejemplos no limitativos, en hardware, software, firmware, circuitos o légica de propdsito especial, hardware de
propésito general o controlador u otros dispositivos informaticos, o alguna combinacion de los mismos.

Debe apreciarse que, al menos algunos aspectos de las realizaciones ilustrativas de las invenciones pueden ponerse
en practica en diversos componentes, tales como chips y modulos de circuitos integrado, y que las realizaciones
ilustrativas de esta invencion pueden realizarse en un aparato que se implementa como un circuito integrado. El circuito
o circuitos integrados pueden comprender sistemas de circuitos, asi como posiblemente firmware, para incorporar al
menos uno o mas de un procesador o procesadores de datos, un procesador o procesadores de sefiales digitales,
sistemas de circuitos de banda base y sistemas de circuitos de radiofrecuencia que son configurables para operar
segun las realizaciones ilustrativas de esta invencién.

Diversas modificaciones y adaptaciones a las realizaciones ilustrativas anteriores de esta invencion pueden resultar
evidentes para los expertos en las técnicas pertinentes en vista de la descripcion anterior, cuando se leen junto con
los dibujos adjuntos. Por ejemplo, aunque las realizaciones ilustrativas se han descrito anteriormente en el contexto
de los avances en el sistema de 5G NR, debe apreciarse que las realizaciones ilustrativas de esta invencién no estan
limitadas para su uso Unicamente con este tipo particular de sistema de comunicacion inalambrica. En el analisis
anterior se han usado las siguientes abreviaturas:

BFD-RS sefial de deteccién de referencia de fallo de haz

BFI Instancia de fallo de haz

BFR Recuperacion de fallo de haz

BFRQ Solicitud de recuperacion de fallo de haz

BFRR Solicitud de recuperacion de fallo de haz

BLER Velocidad de errores de bloque

CBRA Acceso aleatorio basado en contencion

CE Elemento de control

CFRA Acceso aleatorio sin contencion

CORESET Conjunto de control de recursos

C-RNTI Identificador temporal de red de radio de célula

Csl Informacién de estado del canal

DCI Informacién de control de enlace descendente
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DL Enlace descendente

DMRS Sefial de referencia de demodulacion
GHz Gigahercios

gNB gNodoB

L1 Capa 1

MAC  Control de acceso al medio

MPR  Reduccién de energia maxima

NR Nueva radio
NW Red
00S/Qout Desincronizacién/umbral de calidad para desincronizacion

PA Amplificador de energia

PBCH Canal fisico de difusion

PDCCH Canal fisico de control de enlace descendente
PDSCH Canal fisico compartido de enlace descendente

PHR Margen de energia

PHY Capa fisica

PL Pérdida de trayectoria

P-MPR Reduccién de energia maxima de gestiéon de energia
PRACH Canal fisico de acceso aleatorio

PUCCH Canal fisico de control de enlace ascendente
PUSCH Canal fisico compartido de enlace ascendente

QCL  Cuasicoubicacién

QCL-tipo D Cuasicoubicacion Tipo D

qo Conjunto de sefiales de referencia para monitorizar calidad de enlace
g1 Conjunto de sefiales de referencia de haz candidatas

RAR Respuesta de Acceso Aleatorio

RA-RNTI Identificador temporal de red de radio de acceso aleatorio
RF Radiofrecuencia

RRC Control de recursos de radio

RS Sefal de Referencia

RSRP Potencia recibida de sefial de referencia

RSRQ Calidad recibida de sefial de referencia

RX Receptor
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SR Solicitud de planificacion

S8 Sefial de sincronizacién

SSB Bloque de sefial de sincronizacién

SS/PBCH Canall fisico de difusién de sefial de sincronizacion

TCI Indicacion de configuracion de transmision

TRP Punto de transmisién/recepcion

TRS Sefial de referencia de seguimiento

X Transmisor

UE Equipo de usuario

UL Enlace ascendente

3GPP Proyecto asociacién de 32 generacion

5G 52 generacién

La terminologia usada en la presente memoria tiene el propésito de describir realizaciones particulares Unicamente y
no pretende ser limitante de la descripcion. Como se utilizan en la presente memoria, se pretende que las formas en
singular “un”, “una”, “el” y “la” incluyan las formas en plural, a menos que el contexto indique claramente lo contrario.
Se entendera ademas que los términos y expresiones “comprende” y/o “que comprende”, cuando se usan en esta
memoria descriptiva, especifican la presencia de caracteristicas, elementos integrantes, etapas, operaciones,
elementos y/o componentes establecidos, pero no excluyen la presencia o adicién de una o mas otras caracteristicas,
elementos integrantes, etapas, operaciones, elementos, componentes y/o grupos de los mismos.

La descripcion de la presente invencién se ha presentado para propositos de ilustracion y descripcién, pero no
pretende ser exhaustiva o limitada a la invencién en la forma descrita. La realizacion se eligio y describié para explicar
mejor los principios de la invencion y la aplicacion practica, y para permitir a otras personas expertas en la técnica
entender la invencién para diversas realizaciones con diversas modificaciones que sean adecuadas para el uso
particular contemplado.

Diversas modificaciones y adaptaciones pueden resultar evidentes para los expertos en las técnicas pertinentes a la
vista de la descripcién anterior, cuando se lee junto con los dibujos adjuntos. Sin embargo, cualquiera y todas las
modificaciones de las ensefianzas de esta descripcién caeran aun dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
Aunque se describe en el contexto de realizaciones particulares, sera evidente para los expertos en la técnica que
pueden producirse varias modificaciones y diversos cambios a estas ensefianzas. Por lo tanto, aunque la invencién
se ha mostrado y descrito particularmente con respecto a una o mas realizaciones de la misma, los expertos en la

técnica entenderan que pueden realizarse ciertas modificaciones o cambios en la misma sin apartarse del alcance de
las reivindicaciones que siguen
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REIVINDICACIONES
Un método que comprende:

determinar (502) si se recibe una sefial de haz de enlace descendente desde una estacion base;
cuando se recibe la sefial de haz de enlace descendente desde la estacion base, determinar (504)
si una propiedad medible de la sefial de haz de enlace descendente no cumple un umbral
preseleccionado;

cuando no se recibe la sefial de haz de enlace descendente desde la estacién base o cuando la
propiedad medible de la sefial de haz de enlace descendente no cumple el umbral preseleccionado,
transmitir (506) un mensaje a la estacion base, siendo el mensaje una sefial de preambulo de acceso
aleatorio sin contencién (CFRA), en donde el mensaje indica que al menos un haz de enlace
ascendente correspondiente al haz de enlace descendente ha fallado y un nuevo candidato de haz
de enlace ascendente.

El método segun la reivindicacién 1, en donde la propiedad medible es una de la energia recibida de sefial
de referencia, RSRP, la relacién sefial a interferencia y ruido, SINR, la velocidad de errores de bloque
hipotética, BLER, evaluada para el canal fisico de control de enlace ascendente o el canal fisico de control
de enlace descendente.

El método segun la reivindicacion 1, en donde la sefial de preambulo de acceso aleatorio sin contencién,
CFRA, corresponde a un estado de indicacién de configuracion de transmision activo para uno de un canal
fisico de control de enlace descendente o un canal fisico compartido de enlace descendente.

El método segun la reivindicacion 1, en donde la reduccién de energia de enlace ascendente se tiene en
cuenta cuando se determina al menos uno del fallo de haz de enlace ascendente y el candidato para el nuevo
haz de enlace ascendente.

Un aparato (310) que comprende:

medios (310A) para determinar si se recibe una sefial de haz de enlace descendente desde una
estacion base (312);

medios (310A) para determinar si una propiedad medible de la sefial de haz de enlace descendente
no cumple un umbral preseleccionado cuando se recibe la sefial de haz de enlace descendente
desde la estacion base;

medios para transmitir (310D) un mensaje a la estacién base (312), siendo el mensaje una sefial de
preambulo de acceso aleatorio sin contencién, CFRA, en donde el mensaje indica que al menos un
haz de enlace ascendente correspondiente al haz de enlace descendente ha fallado y un nuevo
candidato de haz de enlace ascendente, cuando no se recibe la sefial de haz de enlace descendente
desde la estacién base o cuando la propiedad medible de la sefial de haz de enlace descendente
no cumple el umbral preseleccionado.

El aparato (310) segun la reivindicacién 5, en donde la propiedad medible es una de la energia recibida de
sefial de referencia, RSRP, la relacion sefial a interferencia y ruido, SINR, la velocidad de errores de bloque
hipotética, BLER, evaluada para el canal fisico de control de enlace ascendente o el canal fisico de control
de enlace descendente.

El aparato (310) segun la reivindicacién 5, en donde la sefial de preambulo de acceso aleatorio sin contencién,
CFRA, corresponde a un estado de indicacién de configuracion de transmision activo para uno de un canal
fisico de control de enlace descendente o un canal fisico compartido de enlace descendente.

El aparato (310) segun la reivindicacion 5, en donde la reduccién de energia de enlace ascendente se tiene

en cuenta cuando se determina al menos uno del fallo de haz de enlace ascendente y el candidato para el
nuevo haz de enlace ascendente.
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