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DESCRIPCION
Protocolo de retransmisién en una red de telecomunicaciones celulares
Técnica anterior

La invencién hace referencia al campo general de las redes de telecomunicaciones, y mas concretamente al de la
retransmisién de datos en una red de telecomunicaciones celulares. Se aplica de manera preferente pero no
restrictiva en el contexto de las redes D2D (Device-To-Device en inglés).

A medida que crece el nimero de objetos conectados, han surgido redes de telecomunicaciones celulares que se
adaptan especialmente bien a estos objetos conectados. Estas redes celulares se denominan a veces l0T celular
(Internet de las cosas). Las redes LTE-M (Long Term Evolution for Machines) y NB-loT (Narrowband loT)
desarrolladas por el 3GPP (Proyecto de Asociacion de Tercera Generacién) forman parte integrante del proceso
de normalizacién de la 5G New Radio (NR) y son capaces de satisfacer las necesidades especificas de
conectividad de estos objetos: admiten un nimero muy elevado de objetos, responden a las limitaciones de coste
y consumo energético y permiten el envio esporadico de pequefios paquetes de datos...

Cuando un objeto conectado estda demasiado lejos de la estacion base, o cuando esta separado de la estacion
base por obstaculos en particular, las condiciones para conectar este objeto directamente a la estacién base
pueden ser dificiles o incluso imposibles.

En respuesta a este problema, se han previsto soluciones de retransmision. En una configuracién de este tipo, un
dispositivo retransmisor, en lo sucesivo denominado simplemente repetidor, retransmite datos entre el objeto
conectado y la estacién base, bien en el sentido del enlace ascendente (datos enviados por el objeto conectado a
la estacidon base), bien en el sentido del enlace descendente (datos enviados por la estacion base al objeto
conectado), bien en ambos sentidos.

Este dispositivo retransmisor suele ser un dispositivo de usuario tipo smartphone que se encuentra cerca del objeto
conectado y consume menos energia que éste.

Existen dos tipos de configuracién para la retransmisiéon D2D. La primera es aquella en la que el operador de red
moévil despliega especificamente los repetidores. Estos repetidores se pueden instalar en lugares estratégicos
donde la cobertura sea insuficiente o las condiciones de propagacion sean desfavorables.
La presente invencién se puede aplicar en estas dos configuraciones.
En la comunicacién LTE D2D, tal y como se describe en el estandar 3GPP, podemos distinguir 3 fases:
. una fase de sincronizacion y establecimiento de la conexion, en la que el dispositivo moévil se
sincroniza en el tiempo con la estacién base si esta en cobertura de red o directamente con el repetidor
si esta fuera de cobertura de red;
. una fase de descubrimiento y eleccién del repetidor;
. una fase de transmision de datos al repetidor.

Mas concretamente, la invencién hace referencia a la fase de descubrimiento y seleccién de repetidores.

En el estado actual de la técnica, se han normalizado dos modos de descubrimiento de repetidores para la
tecnologia LTE:

. el Modo A "Estoy aqui”, en el que los repetidores candidatos indican que estan presentes y en
condiciones de retransmitir un mensaje, y

. el modo B ";quién esta ahi? en el que el dispositivo que busca un repetidor se manifiesta y envia
un mensaje preguntando si hay un posible repetidor cerca.

Para mas informacién sobre estos dos modos, el experto en la técnica puede consultar el documento "Proximity-
Based Services (ProSe) (Release 14)," Proyecto de Asociacion de Tercera Generacién (3GPP), Tech. Rep. TS
23.303, Dec. 2016».

En cada uno de estos dos modos, y segun se muestra en la figura 1, es probable que entren en competicién varios
dispositivos de retransmision potenciales (o candidatos) para responder a una solicitud de retransmisién.
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En esta figura se muestra un objeto conectado MTD, tres dispositivos UE1, UE2, UE3 que son candidatos para el
papel de repetidor y una estacion base BS en un escenario que implica:

. el envio (etapa A1) de una solicitud RR de solicitud de retransmision (Request for a Relay) por
parte del objeto conectado MTD, cuando se utiliza el modo B de descubrimiento de repetidores;

. una primera etapa (T1) en la que dos dispositivos UE1 y UE3 responden a la solicitud RR,
enviando una respuesta RRR, generando una primera colision;

. una segunda etapa (T2) en la que dos dispositivos UE2 y UE3 responden a la solicitud RR,
generando una segunda colision; y

. una tercera etapa (T3) en la que sélo el dispositivo UE1 responde a la solicitud RR, siendo este
dispositivo UE1 finalmente retenido para retransmitir (etapa A2) los datos entre el dispositivo MTD y la
estacion base BS al final de este proceso de contencion.

Este mecanismo presenta varios inconvenientes: genera colisiones y el dispositivo retransmisor UE1 finalmente
seleccionado no es necesariamente el mejor candidato desde el punto de vista de la gestién de recursos de la red
celular.

El documento US 2010/0150103 A1 describe un nodo de retransmisién que transmite una solicitud de recursos
para la transmisién de datos desde un equipo de usuario, incluyendo la solicitud la identidad del equipo de usuario.

Presentacién de la invencion

La invencion tiene por objetivo un mecanismo de retransmisién que no presente los inconvenientes descritos
anteriormente.

De este modo, segun un primer aspecto, la invencién hace referencia a un método de candidatura implementado
por un dispositivo que desea ser candidato para retransmitir datos entre un objeto y una estacién base en una red
celular, estando el objeto y el dispositivo sincronizados y conectados a la estacion base.

Este método comprende:

. una etapa de enviar una solicitud, en un canal de acceso aleatorio, para solicitar recursos de red
para retransmitir estos datos, comprendiendo esta solicitud un identificador del objeto;

. una etapa de recibir una respuesta a dicha solicitud desde la estacién base;
. siendo la candidatura de dicho dispositivo aceptada o rechazada en funcién de dicha respuesta,

caracterizandose el método por que dicha solicitud comprende una solicitud de recursos de dicha red para
transmitir datos especificos a dicho dispositivo.

Al mismo tiempo, la invencién hace referencia a un dispositivo que desea ser candidato para retransmitir datos
entre un objeto y una estacién base en una red celular, estando el objeto y el dispositivo sincronizados y conectados
a la estacion base. Este dispositivo comprende:

. una etapa de enviar una solicitud, en un canal de acceso aleatorio, para solicitar recursos de red
para retransmitir estos datos, comprendiendo esta solicitud un identificador del objeto;

. un mddulo para recibir una respuesta a dicha solicitud desde la estacion base;
. siendo la candidatura de dicho dispositivo aceptada o rechazada en funcién de dicha respuesta,

caracterizandose el método por que dicha solicitud comprende una solicitud de recursos de dicha red para
transmitir datos especificos a dicho dispositivo.

De acuerdo con un segundo aspecto, la invencién hace referencia a un método de seleccién implementado por
una estacion base para seleccionar un dispositivo candidato para retransmitir datos entre un objeto y dicha estacion
base en una red celular, estando el objeto y el dispositivo sincronizados y conectados a dicha estacién base. Este
método comprende:
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. una etapa de recepcién, desde al menos un dispositivo, de una solicitud enviada por este
dispositivo, en un canal de acceso aleatorio, para solicitar recursos de dicha red para retransmitir dichos
datos, comprendiendo dicha solicitud un identificador de este objeto;

. una etapa de seleccién de un Unico dispositivo de entre dichos dispositivos candidatos;

. una etapa de asignacién de recursos en la red y de envio de una respuesta positiva al dispositivo
seleccionado; y

. una etapa de envio de una respuesta negativa a los dispositivos candidatos no seleccionados,

caracterizandose el método por que dicha solicitud recibida de un dispositivo comprende ademés una solicitud de
recursos para datos especificos de dicho dispositivo, comprendiendo la respuesta enviada a dicho dispositivo
ademas una respuesta en cuanto a la asignacién de recursos para los datos especificos de dicho dispositivo.

Al mismo tiempo, la invencion hace referencia a una estacion base configurada para seleccionar un dispositivo
candidato para retransmitir datos entre un objeto y la estacién base en una red celular, estando el objeto y dicho
dispositivo sincronizados y conectados a la estacién base. La estacién base comprende:

. un moédulo de recepcion, desde al menos un dispositivo, de una solicitud enviada por este
dispositivo, en un canal de acceso aleatorio, para solicitar recursos de dicha red con el fin de retransmitir
dichos datos, comprendiendo esta solicitud un identificador de dicho objeto;

. un médulo de seleccién de un Unico dispositivo entre los dispositivos candidatos;

. un modulo de asignacion de recursos en dicha red y de envio de una respuesta positiva al
dispositivo seleccionado; y

. un médulo para enviar una respuesta negativa a los dispositivos candidatos no seleccionados,

caracterizandose el método por que dicha solicitud recibida de un dispositivo comprende ademas una solicitud de
recursos para datos especificos de dicho dispositivo, comprendiendo la respuesta enviada a dicho dispositivo
ademas una respuesta en cuanto a la asignacién de recursos para los datos especificos de dicho dispositivo.

De este modo, y en general, la invencién propone que la elecciéon del repetidor, de entre varios dispositivos
candidatos, para la retransmisién de datos entre un objeto y la estacion base, en sentido ascendente y/o
descendente, sea confiada a la estacién base de la red celular antes del establecimiento de una conexion...

Este mecanismo evita las colisiones durante la fase de descubrimiento y seleccion de repetidores. A continuacion,
se produce una contencién entre los posibles repetidores en el canal previsto para ello (el canal PRACH - Physical
Random Access Channel). La contencién la resuelve la estacion base, lo que evita el problema de los nodos ocultos
o incluso de la duplicacién de solicitudes de conexién y garantiza una gestion mas eficaz de los recursos
radioeléctricos.

El objeto conectado en el sentido de la invencién puede ser de cualquier tipo. Puede ser o no del mismo tipo que
el dispositivo candidato/repetidor (smartphone, tableta, etc.). También puede estar formado por un dispositivo mas
ligero (reloj conectado, bombilla conectada, etc.). En este documento, se utilizan las expresiones "objeto
conectado” y "dispositivo" para distinguir entre el dispositivo retransmitido y el dispositivo retransmisor, pero este
vocabulario no dicta nada sobre la estructura o el tipo de estos equipos.

En el estado actual de la técnica, un dispositivo realiza solicitudes de recursos en el canal de acceso aleatorio para
sus propias necesidades. En este caso, la invencién autoriza a un dispositivo a realizar una solicitud de recursos
para un tercero (objeto conectado), es decir, como representante de este tercero.

La invencion permite a la estacion base negarse a asignar recursos para una solicitud de este tipo o elegir el
dispositivo retransmisor de acuerdo con su propia politica.

En una forma de realizacién de la invencién, el canal de acceso aleatorio es el PRACH (Physical Random Access
Channel} definido por el estandar (ref: 3GPP TS 36.211 "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA);
Physical channels and modulation" release 8).

La invencién propone de este modo modificar el funcionamiento del procedimiento de descubrimiento, modo B,
para los repetidores transportados a través del canal fisico PSDC (Canal de Descubrimiento de Enlace Lateral
Fisico) y ampliar el RACH para especificar la identidad del objeto conectado, es decir, el objeto retransmitido.
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En una forma de realizacion, la invencién propone un preambulo RACH ampliado que puede contener, ademas del
identificador que permite discriminar el dispositivo retransmisor, un identificador que permite discriminar el
dispositivo retransmitido del tipo |dentificador Temporal de Red de Radio con Acceso Aleatorio (RA-RNTI).

En una forma de realizacién alternativa de la invencion, la solicitud comprende una solicitud de recursos de red
para transmitir datos especificos al dispositivo.

Esta forma de realizacion permite al dispositivo solicitar recursos para sus propias necesidades y recursos para
retransmitir el mensaje de un tercero en la misma solicitud.

Por ejemplo, en una forma de realizacién de la invencién, el procedimiento de descubrimiento del modo B de
retransmisién llevado a cabo a través del canal fisico PSDC (Canal de Descubrimiento de Enlace Lateral Fisico)
se puede modificar como sigue:

. el objeto conectado (o de forma més general el dispositivo que desea ser retransmitido) transmite
un mensaje que contiene un identificador, por ejemplo, el ID de usuario remoto.

. el repetidor registra el identificador y genera un preambulo PRACH que contiene un prefijo ciclico
y una secuencia Zadoff-Chu.

Este preambulo RACH puede contener:

. un identificador RA-RNRTI (Identificador Temporal de retransmision con Acceso de Red de
Radio), que distingue al repetidor que envié el mensaje de otros transmisores; y

. un Identificador RA-RNTI, que identifica el dispositivo retransmitido.

La estacién base puede transmitir una "respuesta PRACH" ampliada que contenga los identificadores RA-RNTI y
RA-RNRTI y los recursos eventualmente asignados para la retransmisién.

En una primera forma de realizacién de esta variante, la respuesta enviada por la estacion base a dicho dispositivo
incluye el identificador afectado por la respuesta (es decir, ese RA-RNTI del objeto conectado que se retransmite
o0 ese RA-RNRTI del dispositivo retransmisor). De este modo, el dispositivo puede determinar si la respuesta de la
estacion base hace referencia a los recursos solicitados para retransmitir los datos del objeto conectado o a los
recursos solicitados para las propias necesidades del dispositivo.

En una segunda forma de realizacién de esta variante, la respuesta enviada por la estacién base a dicho dispositivo
comprende una respuesta en cuanto a la asignacién de recursos solicitada para retransmitir los datos del objeto
conectado y una respuesta en cuanto a la asignacion de recursos para los datos especificos de dicho dispositivo.

En una forma de realizacién de la invencion, el identificador del objeto es un identificador temporal o permanente,
posiblemente un nimero aleatorio extraido por el objeto. Este identificador es, por ejemplo, del tipo IMEI
(Identificador internacional de equipo movil), TMSI (Identidad temporal de abonado mévil) o RA-RNTI (Identificador
temporal de red de radio con acceso aleatorio).

En una forma de realizacién de la invencién, el identificador del objeto no se introduce explicitamente en la solicitud,
sino que se codifica en dicha solicitud, por ejemplo, mediante una combinaciéon de un intervalo de tiempo y una
frecuencia.

En una forma de realizacién particular, los métodos se implementan mediante programas informaticos.

Como consecuencia, la invencién también hace referencia a un programa informatico en un soporte de grabacion,
siendo este de programa susceptible de ser implementado en un dispositivo o, de forma mas general, en un
ordenador. Este programa incluye instrucciones adecuadas para implementar un método de candidatura tal como
el descrito anteriormente.

La invencién también tiene por objetivo un Programa informatico en un soporte de grabacién, siendo este programa
capaz de ser implementado en una estacién base o de forma mas general en un ordenador. Este programa incluye
instrucciones adecuadas para implementar un método de seleccién tal como el descrito anteriormente.

Cada uno de estos programas puede utilizar cualquier lenguaje de programacion, y estar en forma de cédigo fuente,
cédigo objeto, o codigo intermedio entre coédigo fuente y cédigo objeto, como en una forma parcialmente compilada
0 en cualquier otra forma deseable.

La invencién también tiene por objetivo un medio de informacién o medio de grabacion legibles por ordenador que
contienen instrucciones para un programa informatico como el mencionado anteriormente.
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El soporte de informacion o de grabacién puede ser cualquier entidad o dispositivo capaz de almacenar programas.
Por ejemplo, los medios pueden incluir un soporte de almacenamiento, como una ROM, por ejemplo, un CD ROM
o una ROM de circuito microelectronico, o incluso un soporte de grabacién magnética, por ejemplo, un disquete
(floppy disc} o un disco duro, o0 una memoria flash.

Por otra parte, la informacién o los medios de grabacién pueden ser medios transmisibles, como una sefial eléctrica
u 6ptica, que se puede transportar por medio de un cable eléctrico u dptico, por enlace de radio, por enlace 6ptico
inaldmbrico o por otros medios.

En particular, los programa segun la invencién pueden descargarse de una red de tipo Internet.

Como alternativa, cada soporte de datos o grabacién puede ser un circuito integrado en el que se incorpora un
programa, estando el circuito adaptado para ejecutar o ser utilizado en la ejecucién de uno de los métodos de
acuerdo con la invencién.

Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencién se desprenderan de la descripcion que figura a
continuacion, con referencia a los dibujos adjuntos, que ilustran un ejemplo de forma de realizacién no restrictivo.
En las figuras:

. la figura 1, ya descrita, ilustra un mecanismo de retransmisién en el estado actual de la técnica;

. la figura 2 muestra un dispositivo y una estacién base de acuerdo con una forma de realizacién
particular de la invencién en su entorno;

. la figura 3 ilustra un mecanismo de acceso aleatorio de acuerdo con el estado actual de la técnica;

. la figura 4 muestra un método de candidatura y un método de seleccién de acuerdo con una
forma de realizacion particular de la invencién;

. la figura 5 muestra un método de candidatura y un método de seleccién de acuerdo con otra
forma de realizacién particular de la invencion;

. la figura 6A muestra la arquitectura funcional de un dispositivo de acuerdo con una forma de
realizacién particular de la invencion;

. la figura 6B muestra la arquitectura funcional de una estacion base de acuerdo con una forma
de realizacién particular de la invencion;

. la figura 7A muestra la arquitectura de hardware de un dispositivo de acuerdo con una forma de
realizacién particular de la invencioén; y

. la figura 7B muestra la arquitectura hardware de una estacion base de acuerdo con una forma
de realizacion particular de la invencion.

Descripcion de las formas de realizacion

La figura 2 muestra un objeto conectado MTD, dos dispositivos UE1, UE2 y una estacién base gNB en una red
celular NET, estando los dispositivos UE1, UE2 y la estacion base gNB de acuerdo con formas de realizacién de
la invencién. De este modo, se describe la invencién en el ejemplo del 5G. Se aplica del mismo modo en una red
4G, siendo las estaciones base del tipo eNB.

Se supone que los dispositivos UE1, UE2 y el objeto conectado MTD estan sincronizados y conectados a la
estacion base gNB.

Con referencia a la figura 3, se describe ahora el mecanismo de acceso aleatorio utilizado en una red de este tipo
de acuerdo con el estado actual de la técnica.

Como es sabido, en una red de este tipo, cuando un terminal T (nombre genérico elegido para designar el
dispositivo UE1, UE2 o el objeto conectado MTD) desea transmitir datos en la red, envia una solicitud en un canal
de acceso aleatorio PRACH para solicitar recursos de la red. Estos recursos son gestionados por la estacién base
gNB.
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Mas concretamente, y tal como se describe en TS 36.211, el terminal selecciona aleatoriamente un preambulo de
un conjunto de preambulos disponibles reservados para un proceso de contencién y transmite su solicitud (etapa
B1) en un mensaje corto en el primer intervalo de tiempo (en inglés slot) disponible del acceso aleatorio. Este
mensaje corto se envia de forma ciclica.

Estas solicitudes son escuchadas y recibidas por la estaciéon base gNB, que decide si asigna o no los recursos
solicitados. Responde (etapa B2) a esta solicitud PRACH mediante un mensaje PAR (respuesta de acceso
aleatorio}, indicando si los recursos solicitados han sido asignados o denegados.

Como es sabido, por el experto en la técnica, este mensaje de respuesta incluye también una alineacion de tiempo
TA que permite al terminal sincronizarse. El terminal ajusta su tiempo de transmisioén al TA recibido y transmite
(etapa B3) un mensaje de Control de Recursos de Radio (RRC) en el canal ascendente PUSCH (Canal Fisico
Compartido de Enlace Ascendente). Si la estacion base gNB decodifica correctamente el mensaje enviado en la
etapa B3, transmite (etapa B4) la resoluciéon de la contencién al terminal T. Si el terminal T no ha recibido
correctamente la respuesta RAR o la resolucién de contencién dentro de una ventana temporal fija, repite el
procedimiento de acceso aleatorio en la etapa B1.

La figura 4 ilustra un método de candidatura y un método de seleccién de acuerdo con una primera forma de
realizacion particular de la invencion.

Se supone que los dispositivos UE1, UE2 y el objeto conectado MTD estan conectados y sincronizados con la
estacion base gNB.

En este ejemplo, se supone que los dispositivos UE1 y UE2 han recibido una solicitud RR de solicitud de
retransmisién (solicitud de retransmisién) emitida por el objeto conectado, con el fin de retransmitir un mensaje de
este objeto a la estacion base.

En este ejemplo, suponemos que el dispositivo UE1 y el dispositivo UE2 desean solicitar cada uno ser candidatos
para retransmitir un mensaje del objeto conectado MTD.

En el ejemplo de forma de realizacién descrito en este caso, si el objeto conectado difunde el mensaje a retransmitir
al mismo tiempo que la solicitud de retransmisién, cada uno de los dispositivos UE1 y UE2 almacena este mensaje
hasta saber si su candidatura seré aceptada o no por la estacién base.

De acuerdo con la invencion, durante una etapa E10, cada uno de los dispositivos UE1, UE2 envia una solicitud
en el canal de acceso aleatorio PRACH para solicitar recursos de la red para retransmitir este mensaje. Esta
solicitud incluye un identificador ID_MTD del objeto conectado, por ejemplo, su IMEI, TMSI o identificador RA-RNTI.

Estas solicitudes son recibidas por la estacién base gNB durante una etapa F10.

Durante una etapa F20, la estaciéon base gNB selecciona un Unico dispositivo para retransmitir el mensaje del
objeto conectado MTD.

En el ejemplo de forma de realizacién descrito en este caso, selecciona el primer candidato, es decir, el dispositivo
UE1.

Durante una etapa E30 conocida por el experto en la técnica, la estacidon base gNB asigna recursos en la red para
permitir al dispositivo UE1 retransmitir el mensaje del objeto conectado.

Durante una etapa E40, envia una respuesta RAR (respuesta de acceso aleatorio) positiva que comprende los
recursos asignados al dispositivo UE1 y una respuesta negativa al dispositivo UE2. Esta respuesta RAR es idéntica
a la respuesta RAR de la técnica anterior descrita anteriormente con referencia a la etapa B2 de la figura 3.

Como consecuencia, en esta primera forma de realizacién, sélo se modifica la etapa B1, consistiendo la
modificacién en modificar el preambulo PRACH para que contenga un identificador del objeto conectado MTD
retransmitido.

Los dispositivos UE1, UE2 reciben esta respuesta durante una etapa F20. El dispositivo UE1 comprende que ha
sido seleccionado para retransmitir el mensaje del objeto conectado MTD vy el dispositivo UE2 comprende que su
solicitud ha sido rechazada.

El mecanismo de acceso aleatorio continla como se ha descrito anteriormente con referencia a las etapas B3 y
B4 de la figura 3.

La figura 5 ilustra un método de candidatura y un método de seleccién de acuerdo con una segunda forma de
realizacion particular de la invencion.
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En esta forma de realizacion, se supone que el dispositivo UE1 desea ser candidato para retransmitir un mensaje
del objeto conectado MTD y que este dispositivo UE1 también desea solicitar recursos para sus datos especificos.

En esta forma de realizaciéon de la invencién, el dispositivo UE1 envia una Unica solicitud en el canal de acceso
aleatorio PRACH para solicitar (i} recursos de la red para retransmitir el mensaje del objeto conectado v (ii) recursos
para transmitir sus propios datos. De acuerdo con la invencién, esta solicitud comprende un identificador ID_MTD
del objeto conectado, por ejemplo, su identificador IMEI, TMSI o RA-RNTI.

Esta solicitud es recibida por la estacion base gNB durante una etapa F10.

Durante una etapa F20, la estacion base gNB decide si selecciona o no el dispositivo UE1 para retransmitir el
mensaje del objeto conectado MTD. En caso afirmativo, la estacién base gNB asigna (etapa F30) recursos en la
red para permitir que el dispositivo UE1 retransmita el mensaje del objeto conectado.

Durante esta misma F20, la estacién base gNB decide si asigna o no recursos para las necesidades especificas
del dispositivo UE1. En caso afirmativo, la estacion base gNB asigna (etapa F30) recursos para los datos
especificos del dispositivo UET.

En esta forma de realizacién de la invencién, la estacion base responde (F40) al dispositivo UE1 en relaciéon con
las dos solicitudes de asignacion. Esta respuesta puede ser en forma de un Unico mensaje RAR o, segun se
muestra en la figura 5, en forma de dos mensajes RAR.

En la forma de realizacién descrita en este caso, la respuesta RAR a la solicitud de asignacién de recursos para
retransmitir los datos del objeto conectado MTD incluye el ID_MTD de este objeto.

La figura 6 A muestra de forma funcional un dispositivo UE que desea ser candidato para retransmitir datos entre
un objeto y una estacion base en una red celular, estando este dispositivo de acuerdo con una forma de realizacién
particular de la invencién. Comprende:

. un médulo ME10 configurado para transmitir una solicitud, en un canal de acceso aleatorio, para
solicitar recursos de red para retransmitir datos entre un objeto y una estacién base, comprendiendo esta
peticion un identificador de este objeto;

. un médulo ME20 para recibir una respuesta a esta solicitud desde la estacidon base;

. siendo la candidatura del dispositivo aceptada o rechazada en funcién de esta respuesta.
La figura 6B muestra de forma funcional una estacién base gNB configurada para seleccionar un dispositivo
candidato para retransmitir datos entre un objeto y esta estacién base en una red celular, estando el objeto y el
dispositivo sincronizados y conectados a esta estacién base. Comprende:

. un moédulo MF10 para recibir, desde al menos un dispositivo, una solicitud enviada por este

dispositivo, en un canal de acceso aleatorio, para solicitar recursos de dicha red para retransmitir dichos
datos, comprendiendo esta solicitud un identificador del objeto;

. un médulo MF20 para seleccionar un unico dispositivo (UE1) de entre dichos dispositivos
candidatos;
. un médulo MF30 para asignar dichos recursos en dicha red y enviar una respuesta positiva a

dicho dispositivo seleccionado; y

. un médulo MF40 para enviar una respuesta negativa a dichos dispositivos candidatos que no
han sido seleccionados.

La figura 7A muestra la arquitectura de hardware de un dispositivo UE de acuerdo con la invenciéon. En la forma
de realizacién descrita en este caso, este dispositivo UE tiene la arquitectura de hardware de un ordenador. En
particular, comprende un procesador 20, una memoria de acceso aleatorio 21, una memoria de sélo lectura 22,
una memoria flash no volatil 23 y medios de comunicacién 24. Estos medios son conocidos per se y no se describen
en este caso con mayor detalle.

La memoria de sélo lectura 22 constituye un soporte de grabacion de acuerdo con la invencién, legible por el
procesador 20 y en el que se graba un programa informatico ProgUE de acuerdo con la invencién, comprendiendo
este programa en particular instrucciones que hacen posible en particular, cuando son ejecutadas por el procesador
20:
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. detectar una solicitud de retransmision;

. transmitir una solicitud, en un canal de acceso aleatorio, para solicitar recursos de red para
retransmitir datos entre un objeto y una estacién base, comprendiendo esta peticién un identificador para
este objeto;

. recibir una respuesta a esta solicitud desde la estacion base;

. comprender que la candidatura del dispositivo es aceptada o rechazada en funcién de esta
respuesta;

. llevar a cabo las etapas B3 y B4 del procedimiento de acceso aleatorio descrito con referencia a
la figura 3.

La figura 7B muestra la arquitectura de hardware de una estacion base gNB de acuerdo con la invencion. En la
forma de realizacién descrita en este caso, esta estacion base gNB tiene la arquitectura de hardware de un
ordenador. En particular, comprende un procesador 10, una memoria de acceso aleatorio 11, una memoria de s6lo
lectura 12, una memoria flash no volatil 13 y unos medios de comunicacién 14. Estos medios son conocidos per
se y no se describen en este caso con mayor detalle.

La memoria de sélo lectura 12 constituye un soporte de grabacién de acuerdo con la invencién, legible por el
procesador 10 y en el que se graba un programa informatico ProggNB de acuerdo con la invencién, comprendiendo
este programa en particular instrucciones que hacen posible, cuando son ejecutadas por el procesador 20, en
particular:

. recibir, desde al menos un dispositivo, una solicitud enviada por este dispositivo, en un canal de
acceso aleatorio, para solicitar recursos de dicha red para retransmitir dichos datos, comprendiendo esta
solicitud un identificador del objeto;

. seleccionar un unico dispositivo (UE1) de entre dichos dispositivos candidatos;

. asignar recursos en dicha red y enviar una respuesta positiva al dispositivo seleccionado;

. enviar una respuesta negativa a los dispositivos candidatos no seleccionados;

. llevar a cabo las etapas B3 y B4 del procedimiento de acceso aleatorio descrito con referencia a
la figura 3.
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REIVINDICACIONES

1. Método de candidatura implementado por un dispositivo de usuario (UE) que desea ser candidato para
retransmitir datos entre un objeto y una estacion base (gNB) en una red celular, estando el objeto y dicho dispositivo
de usuario (UE) sincronizados y conectados a la estaciéon base, comprendiendo dicho método:

- una etapa (E10) de enviar una solicitud, en un canal de acceso aleatorio, para solicitar recursos de dicha red para
retransmitir dichos datos, comprendiendo dicha solicitud un identificador de dicho objeto;

- una etapa (E20) de recepcion de una respuesta a dicha solicitud desde dicha estacién base (gNB);

- siendo la candidatura de dicho dispositivo de usuario aceptada o rechazada en funcién de dicha respuesta,
caracterizandose el método por que dicha solicitud comprende una solicitud de recursos de dicha red para
transmitir datos especificos a dicho dispositivo de usuario.

2. Método de candidatura de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicho canal de acceso aleatorio es el canal
PRACH, canal de acceso aleatorio fisico.

3. Método de candidatura de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado por que
dicho identificador es un identificador temporal o permanente.

4. Método de candidatura de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado por que
dicho identificador se codifica en dicha solicitud mediante una combinacién de un intervalo de tiempo y una
frecuencia.

5. Método de selecciéon implementado por una estacion base (gNB) para seleccionar un dispositivo de usuario
(UE) candidato para retransmitir datos entre un objeto y dicha estacién base (gNB) en una red celular, estando el
objeto y dicho dispositivo de usuario (UE) sincronizados y conectados a dicha estacion base (gNB), comprendiendo
dicho método:

- una etapa (F10) de recepcion, desde al menos un dispositivo de usuario (UE1, UE2), de una solicitud enviada
por este dispositivo, en un canal de acceso aleatorio, para solicitar recursos de dicha red para retransmitir dichos
datos, comprendiendo dicha solicitud un identificador de dicho objeto;

- una etapa (F20) de seleccién de un Unico dispositivo de usuario (UE1) entre dichos dispositivos de usuario
candidatos;

- una etapa (F30) de asignacién de dichos recursos en dicha red y de envio de una respuesta positiva a dicho
dispositivo de usuario seleccionado; y

- una etapa (F40) de envio de una respuesta negativa a dichos dispositivos de usuario candidatos no seleccionados,
caracterizandose el método por que dicha solicitud comprende una solicitud de recursos de dicha red para
transmitir datos especificos a dicho dispositivo de usuario.

6. Método de seleccién de acuerdo con la reivindicaciéon 5, en el que dicha respuesta comprende ademas dicho
identificador del objeto conectado.

7. Un método de seleccion de acuerdo con la reivindicacion 5 o 6 en el que la respuesta enviada a dicho dispositivo
comprende ademas una respuesta en cuanto a la asignacién de recursos para los datos especificos de dicho
dispositivo.

8. Dispositivo de usuario (UE) que desea ser candidato para retransmitir datos entre un objeto y una estacién base
(gNB) en una red celular, estando el objeto y dicho dispositivo de usuario (UE) sincronizados y conectados a la
estacién base, comprendiendo este dispositivo de usuario:

- un médulo (ME10) para enviar una solicitud, en un canal de acceso aleatorio (PRACH), para solicitar recursos de
dicha red para retransmitir dichos datos, comprendiendo dicha peticidn un identificador de dicho objeto;

- un modulo (ME20) para recibir una respuesta a dicha solicitud desde dicha estacién base (gNB);

- siendo la candidatura de dicho dispositivo de usuario aceptada o rechazada en funcién de dicha respuesta,
caracterizandose el dispositivo de usuario por que dicha solicitud comprende una solicitud de recursos de dicha
red para transmitir datos especificos a dicho dispositivo de usuario.

9. Estacién base (gNB) configurada para seleccionar un dispositivo de usuario (UE) candidato para retransmitir
datos entre un objeto y dicha estacién base (gNB) en una red celular, estando el objeto y dicho dispositivo de
usuario (UE) sincronizados y conectados a dicha estacién base (gNB), comprendiendo la estacién base:

- un médulo (MF10) para recibir, desde al menos un dispositivo de usuario Z (UE1, UE2), una solicitud enviada por
este dispositivo de usuario, en un canal de acceso aleatorio (PRACH), para solicitar recursos de dicha red para
retransmitir dichos datos, comprendiendo dicha solicitud un identificador de dicho objeto;

- un médulo (MF20) de seleccién de un Unico dispositivo de usuario (UE1) entre dichos dispositivos de usuario
candidatos;

- un médulo (MF30) de asignacion de dichos recursos en dicha red y de envio de una respuesta positiva a dicho
dispositivo de usuario seleccionado; y
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- un moédulo (MF40) de envio de una respuesta negativa a dichos dispositivos de usuario candidatos no
seleccionados, caracterizandose el método por que dicha solicitud comprende una solicitud de recursos de dicha
red para transmitir datos especificos a dicho dispositivo de usuario.

10. Programa informatico (ProgUE) que comprende instrucciones para la ejecucién de un método de candidatura
de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4 cuando dicho programa es ejecutado por un ordenador (UE).

11. Programa informatico (ProggNB) que comprende instrucciones para la ejecucién de un método de seleccién
de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 7 cuando dicho programa es ejecutado por un ordenador (gNB).

11
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