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DESCRIPCION
Dispositivo terminal, estacion base, método y medio de grabacion
Campo técnico
La presente divulgacion se refiere a un aparato terminal, una estacion base, un método y un medio de grabacion.
Técnica anterior
En los ultimos afios, 5G, que es una norma de comunicacion de la proxima generacioén, se ha analizado en el proyecto
de asociacién de tercera generacion (3GPP). La tecnologia de comunicacion que constituye 5G también se denomina
nueva tecnologia de acceso de radio (NR).
Uno de los elementos de estudio de 3GPP version 14 es la entrada multiple y la salida maltiple (MIMO) para NR. MIMO
es una técnica para realizar la formacién de haces usando una pluralidad de antenas, e incluye MIMO 3D (o de
dimension completa) que puede realizar la formacion de haces en direcciones tridimensionales, MIMO masivo usando
una pluralidad de antenas, y similares. En MIMO se requiere una mejora en la precisioén de una técnica de seguimiento
de haz para proporcionar continuamente haces apropiados a un terminal de usuario.

Por ejemplo, una técnica para decidir haces para un aparato de usuario basandose en la informacién de realimentacion
de un aparato de usuario para la formacioén de haces se desvela en la siguiente bibliografia de patentes 1.

Lista de citas
Bibliografia de patentes
Bibliografia de patentes 1: documento JP 2015-164281A

Se puede encontrar técnica anterior adicional en los documentos EP 2928234 A1, US 2014/073329 A1 y US
2016/044551 A1.

Divulgacion de la invencion

Problema técnico

Sin embargo, las técnicas relacionadas con el seguimiento de haz, tal como la propuesta en la bibliografia de patentes,
todavia estan bajo analisis, y es dificil decir que se han hecho suficientes propuestas. Por ejemplo, una técnica para
evaluar la calidad de los haces en un entorno en el que se proporciona seguimiento de haces es también una técnica
que no ha sido suficientemente propuesta.

Solucion al problema

De acuerdo con la presente divulgacion, se proporciona un aparato terminal, una estacién base, correspondientes
métodos y un programa como se define en las reivindicaciones.

Efectos ventajosos de la invencion

Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con la presente divulgacion, se proporciona un mecanismo que puede
evaluar la calidad de los haces en un entorno en el que se proporciona seguimiento de haz. Obsérvese que los efectos
descritos anteriormente no son necesariamente limitativos. Con o en lugar de los efectos anteriores, puede lograrse
cualquiera de los efectos descritos en esta memoria descriptiva u otros efectos que puedan captarse a partir de esta
memoria descriptiva.

Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] La Figura 1 es un diagrama para describir un ejemplo de una configuracion de un sistema de
acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion.

[Figura 2] La Figura 2 es un diagrama para describir las consideraciones relacionadas con el seguimiento de
haz.

[Figura 3] La Figura 3 es un diagrama de secuencia que ilustra un ejemplo de un flujo de un procedimiento
de seguimiento de haz basado en una CSI-RS formada por haces.
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[Figura 4] La Figura 4 es un diagrama de secuencia que ilustra un ejemplo de un flujo de un procedimiento
de seguimiento de haz basado en una SRS.

[Figura 5] La Figura 5 es un diagrama para describir un ejemplo de un formato de SRS en LTE.
[Figura 6] La Figura 6 es un diagrama para describir una SRS de una banda estrecha en LTE.

[Figura 7] La Figura 7 es un diagrama para describir la seleccion de haz usando una SRS y una CSI-RS
formada por haces.

[Figura 8] La Figura 8 es un diagrama para describir la seleccién de haz usando una SRS y una CSI-RS
formada por haces.

[Figura 9] La Figura 9 es un diagrama de blogues que ilustra un ejemplo de una configuraciéon de una estacion
base de acuerdo con la presente realizacion.

[Figura 10] La Figura 10 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una configuracién de un aparato
terminal de acuerdo con la presente realizacion.

[Figura 11] La Figura 11 es un diagrama para describir un ejemplo de un BQI de acuerdo con una primera
realizacion.

[Figura 12] La Figura 12 es un diagrama para describir un ejemplo de un BQI de acuerdo con la presente
realizacion.

[Figura 13] La Figura 13 es un diagrama para describir un ejemplo de un BQI de acuerdo con la presente
realizacion.

[Figura 14] La Figura 14 es un diagrama para describir un método de notificacion de un BQI de acuerdo con
la presente realizacion.

[Figura 15] La Figura 15 es un diagrama para describir un ejemplo de una relacién de correspondencia entre
un BQl y los recursos de acuerdo con la presente realizacion.

[Figura 16] La Figura 16 es un diagrama para describir un ejemplo de una relacién de correspondencia entre
un BQl y los recursos de acuerdo con la presente realizacion.

[Figura 17] La Figura 17 es un diagrama para describir un ejemplo de una relacién de correspondencia entre
un BQl y los recursos de acuerdo con la presente realizacion.

[Figura 18] La Figura 18 es un diagrama de secuencia que ilustra un ejemplo de un flujo de un proceso de
traspaso de un UE en un estado de RRC conectado ejecutado en un sistema de acuerdo con la presente
realizacion.

[Figura 19] La Figura 19 es un diagrama de secuencia que ilustra un ejemplo de un flujo de un proceso de
seleccién de célula de un UE en un estado de RRC inactivo ejecutado en un sistema de acuerdo con la
presente realizacion.

[Figura 20] La Figura 20 es un diagrama para describir problemas técnicos de acuerdo con una segunda
realizacion.

[Figura 21] La Figura 21 es un diagrama para describir problemas técnicos de acuerdo con la presente
realizacion.

[Figura 22] La Figura 22 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un flujo de un proceso de seleccion
de candidato de conexion ejecutado en un UE de acuerdo con la presente realizacién.

[Figura 23] La Figura 23 es un diagrama de bloques que ilustra un primer ejemplo de una configuracion
esquematica de un eNB.

[Figura 24] La Figura 24 es un diagrama de bloques que ilustra un segundo ejemplo de una configuracion
esquematica de un eNB.

[Figura 25] La Figura 25 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una configuracién esquematica
de un teléfono inteligente.
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[Figura 26] La Figura 26 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una configuracién esquematica
de un aparato de navegacién para automévil.

Modo o modos para llevar a cabo la invencion
En lo sucesivo en el presente documento, (a) la realizacién o realizaciones preferidas de la presente divulgacion se
describiran en detalle con referencia a los dibujos adjuntos. En esta memoria descriptiva y los dibujos adjuntos, los
elementos estructurales que tienen sustancialmente la misma funcion y estructura se indican con los mismos nameros
de referencia, y se omite la explicacion repetida de estos elementos estructurales.
También, en esta memoria descriptiva y en los dibujos adjuntos, los elementos que tienen sustancialmente la misma
funcion y estructura pueden distinguirse en algunos casos mediante letras diferentes afiadidas al mismo signo. Por
ejemplo, multiples elementos que tienen sustancialmente la misma funcién y estructura se distinguen como estaciones
base 100A, 100B y 100C, segun corresponda. Por otra parte, cuando no se distinga particularmente cada uno de los
multiples elementos que tienen sustancialmente la misma funcion y estructura, Unicamente se dara el mismo signo.
Por ejemplo, las estaciones base 100A, 100B y 100C se designaran simplemente como las estaciones base 100
cuando no se distingan particularmente.
Ademas, la descripcion continuara en el siguiente orden.

1. Ejemplo de configuracion de sistema

2. Consideraciones relacionadas con el seguimiento de haz

2,1. Vista general del seguimiento de haz

2,2. SRS

2,3. Otro

3. Ejemplo de configuracién de cada aparato

3,1. Ejemplo de configuracién de estacion base

3,2. Configuracion de aparato terminal

4. Primera realizacion

4,1. Problemas técnicos

4,2. Caracteristicas técnicas

5. Segunda realizacion

5,1. Problemas técnicos

5,2. Caracteristicas técnicas

6. Ejemplos de aplicacion

7. Conclusion
<1.1. Ejemplo de configuracion de sistema>
En primer lugar, se describira un ejemplo de configuracién de un sistema de acuerdo con una realizacion de la presente
divulgacioén con referencia a la Figura 1. La Figura 1 es un diagrama para describir un ejemplo de una configuracion
de un sistema de acuerdo con la presente realizacion. Como se ilustra en la Figura 1, un sistema 1 de acuerdo con la
presente realizacién incluye una estacion base 100 y un aparato terminal 200.
La estacion base 100 es un aparato que opera una célula 11 y proporciona servicio de comunicacion de radio al
aparato terminal 200 en la célula 11. Como se ilustra en la Figura 1, puede haber una pluralidad de estaciones base
100, y las estaciones base 100A a 100C operan células 11A a 11C, respectivamente, y proporcionan servicios de
comunicacion de radio a los aparatos terminales 200A a 200C, respectivamente. En el ejemplo ilustrado en la Figura
1, las estaciones base 100A y 100B son estaciones base de células pequefias, y las células 11A y 11B son células

pequerias. Ademas, la estacién base 100C es una estacién base de macrocélula y la célula 11C es una macrocélula.
La estacion base de macrocélula 100C tiene una funciéon de controlar cooperativamente la comunicacion de radio
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realizada por las estaciones base de célula pequefia 100A y 100B subordinadas a la misma. Ademas, las estaciones
base 100 estan conectadas para poder comunicarse entre si y estan conectadas a través, por ejemplo, de una interfaz
X2. Ademas, la estacion base 100 y la red central 12 estan conectadas para poder comunicarse entre si y estan
conectadas a través, por ejemplo, de una interfaz S1.

El aparato terminal 200 es un aparato que se comunica con la estacion base 100. Habitualmente, el aparato terminal
200 tiene una alta movilidad y realiza la seleccién de célula de acuerdo con su movimiento. Ademas, en un caso en el
que la estacién base 100 o el aparato terminal 200 formen haces, se realiza un seguimiento de haz para formar haces
apropiados de acuerdo con el movimiento del aparato terminal 200 y realizando la comunicacion.

En lo sucesivo en el presente documento, la estacion base también se denominara Nodo B evolucionado (eNB). La
estacion base 100 no se limita a una estacién base que se opera de acuerdo con la tecnologia de acceso de radio en
LTE y puede operarse de acuerdo con la tecnologia de acceso de radio de 5G. En otras palabras, la estacién base
puede llamarse por un nombre distinto de "eNB". De manera similar, en lo sucesivo en el presente documento, el
aparato terminal también se denomina equipo de usuario (UE) o usuario, pero el aparato terminal 200 no esta limitado
a un aparato terminal que se opera de acuerdo con la tecnologia de acceso de radio en LTE y puede operarse de
acuerdo con la tecnologia de acceso de radio de 5G.

Una red central 12 incluye un nodo de control configurado para controlar la estacion base 100. La red central 12 puede
incluir, por ejemplo, un ndcleo de paquetes evolucionado (EPC) o una arquitectura 5G. La red central 12 esta
conectada a una red de paquetes de datos a través de un dispositivo de puerta de enlace.

<<2. Consideraciones relacionadas con el seguimiento de haz>>

Las consideraciones relacionadas con el seguimiento de haz se analizaran a continuacién desde diferentes puntos de
vista.

<2.1. Vista general del seguimiento de haz>
(Necesidad de seguimiento de haz)

Se supone que un nimero extremadamente grande de antenas (mas especificamente, elementos de antena) tal como,
por ejemplo, 256 antenas en una banda de 30 GHz y 1.000 antenas en una banda de 70 GHz estan instaladas en un
eNB. Es posible formar haces mas nitidos a medida que aumenta el numero de elementos de antena. Por ejemplo, es
posible proporcionar, por ejemplo, haces muy nitidos en los que una anchura de valor medio (que indica un grado
minimo en el que se produce una caida de nivel de 3 dB) es de 1° 0 menos desde el eNB hasta el UE

Se supone que, en un entorno en el que se forman haces muy nitidos, el UE puede dejar facilmente los haces en un
caso en el que el UE se desplaza a gran velocidad (por ejemplo, el UE se desplaza a 500 km/h). Si el UE deja los
haces, es dificil transmitir datos desde el eNB al UE. Por lo tanto, es deseable que los haces se formen para poder
rastrear el UE que se mueve a alta velocidad, como se ilustra en la Figura 2.

La Figura 2 es un diagrama para describir las consideraciones relacionadas con el seguimiento de haz. Como se ilustra
en la Figura 2, es deseable hacer que los haces formados por el eNB sigan el movimiento del UE.

(Formacion de haces basada en libro de codigos)

En LTE, es poco probable que se emplee un mecanismo que haga que los haces cambien de manera continua y
reconstruya los haces que siguen a un UE. Esto se debe a que se produce un coste de calculo para reconstruir nuevos
haces. En este sentido, se emplea un mecanismo para formar haces orientados en tantas direcciones como sea
posible con antelacion desde un eNB, seleccionar los haces que se usen para la comunicacién con un UE entre los
haces formados con antelacion, y proporcionar los haces seleccionados en entrada-mdultiple salida-mdltiple de
dimension completa (FD-MIMO) de 3GPP version 13. Un mecanismo de este tipo también se denomina formacion de
haces basada en libro de codigos.

Por ejemplo, en un caso en el que se preparan haces de 1° para 360° en direccion horizontal, se preparan 360 haces.
En un caso en el que los haces se superponen a la mitad, se preparan 720 haces. En un caso en el que los haces se
preparan de manera similar para -90° a +90° en una direccidn vertical, se preparan 360 haces correspondientes a
180°.

En la formacién de haces basada en libro de cédigos, el seguimiento de haces significa seleccionar continuamente
haces adecuados para la comunicacion con un UE entre haces preparados con antelacién como un libro de cédigos.
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(Seguimiento de haces basado en la sefal de referencia de enlace descendente)

En 3GPP RANI version 13 FD-MIMO, se investigod la seleccion de haz. En esta investigacion, se investigé la seleccion
de haces adecuados para la comunicacion con el UE por el eNB basandose en una senal de referencia formada por
haces de enlace descendente. Una sefal de referencia de enlace descendente de este tipo también se denomina
sefal de referencia de informacién de estado de canal formada por haces (CSI-RS). El eNB proporciona una pluralidad
de CSI-RS formadas por haces (CSI-RS formadas por haces multiples) y se comunica con el UE usando haces
correspondientes a un resultado de recepcion en el UE. Un procedimiento de seguimiento de haz basado en la CSI-
RS formada por haces se describira a continuacion con referencia a la Figura 3.

La Figura 3 es un diagrama de secuencia que ilustra un ejemplo de un procedimiento de seguimiento de haz
basandose en la CSI-RS formada por haces. Como se ilustra en la Figura 3, en primer lugar, el eNB transmite una
pluralidad de CSI-RS formadas por haz usando una pluralidad de haces (etapa S11). A continuacién, el UE selecciona
los haces deseados entre una pluralidad de haces usados para la transmisién de la CSI-RS formada por haces
basandose en un resultado de recepcién de una pluralidad de CSI-RS formadas por haz provistas y transmite
informacién que indica un resultado de seleccién al eNB (etapa S12). La informacién que indica el resultado de
seleccion incluye informacion de identificacion de haces deseados (habitualmente, un nimero de haz). Por ejemplo,
el UE selecciona uno o més haces deseados basandose en la potencia de recepcion de cada haz. A continuacion, el
eNB proporciona datos de usuario formados por haz por los haces seleccionados al UE (etapa S13).

De acuerdo con un procedimiento de este tipo, la capacidad de seguimiento varia dependiendo de la frecuencia a la
que se proporciona al UE un conjunto de una pluralidad de CSI-RS formadas por haces. Por ejemplo, en un caso en
el que se proporciona un conjunto de una pluralidad de CSI-RS formadas por haz a intervalos de 100 ms, el
seguimiento se realiza con una granularidad de 100 ms. En un caso en el que el UE se estd moviendo a una velocidad
a la que permanece en los haces durante 100 ms, el seguimiento con esta granularidad es bueno, pero si la velocidad
del UE aumenta, por ejemplo, ocurre un caso en el que se requiere un seguimiento con una granularidad de 5 ms o
menos. En este caso, aumenta la sobrecarga de los recursos de enlace descendente para proporcionar un conjunto
de una pluralidad de CSI-RS formadas por haz y, por lo tanto, es dificil realizar una comunicacion eficiente.

(Seguimiento de haces basado en la senal de referencia de enlace ascendente)

El eNB decide una pluralidad de haces usados para transmitir una pluralidad de CSI-RS formadas por haces descritas
anteriormente basandose en, habitualmente, la sehal de referencia de enlace ascendente. El eNB detecta una posicion
aproximada del UE basandose en la sefial de referencia de enlace ascendente, selecciona una pluralidad de
candidatos de haz adecuados para el UE y transmite una pluralidad de CSI-RS formadas por haz usando una
pluralidad de candidatos de haz seleccionados. La sefal de referencia de enlace ascendente también se denomina
sefal de referencia de sondeo (SRS). Un procedimiento de seguimiento de haz basado en la SRS se describira a
continuacion con referencia a la Figura 4.

La Figura 4 es un diagrama de secuencia que ilustra un ejemplo de un flujo del procedimiento de seguimiento de haz
basado en la SRS. Como se ilustra en la Figura 4, el UE transmite en primer lugar la SRS al eNB (etapa S21). A
continuacion, el eNB adquiere informacion de canal entre el UE y el eNB basandose en un resultado de recepcion de
la SRS, y selecciona una pluralidad de haces que se usaran para la transmisién de una pluralidad de CSI-RS formadas
por haces basandose en la informacion de canal (etapa S22). A continuacion, en las etapas S23 a S25, se realiza un
proceso similar a las etapas S11 a S13 descritas anteriormente con referencia a la Figura 3.

En este punto, en el caso de duplex por divisién de tiempo (TDD), dado que se usan los recursos de radio por el enlace
ascendente y el enlace descendente que se conmutan de manera alterna en términos de tiempo, la informacién de
canal es similar en el enlace descendente y el enlace ascendente. Por otro lado, en el caso del duplex por divisién de
frecuencia (FDD), dado que una frecuencia usada para el enlace ascendente difiere de la frecuencia usada para el
enlace descendente, la informacién de canal difiere entre el enlace descendente y el enlace ascendente. Por lo tanto,
en la etapa S21, se puede decir que el eNB puede adquirir (de manera precisa, estimar) la informacién de canal de
enlace descendente basandose en la SRS uUnicamente en el caso de TDD.

<2.2. SRS>

Un propésito principal de la SRS es que el eNB adquiera la informacion de canal de enlace ascendente en un ancho
de banda de frecuencia (es decir, el ancho de banda) para ser operado y use la informacion de canal de enlace
ascendente para la planificacion de enlace descendente en lugar de la seleccion de haz descrita anteriormente.

"Planificacion” se refiere a una operacion del eNB que decide parte de los recursos de enlace descendente o de enlace
ascendente (recursos unitarios divididos por frecuencia y tiempo) a usar y notifica al UE los detalles de la decisién.
Por ejemplo, en un caso en el que el ancho de banda operado por el eNB es de 20 MHz, un bloque de recursos incluye
12 subportadoras dispuestas a intervalos de 15 kHz y 100 bloques de recursos estan distribuidos en 20 MHz. Los
recursos de los 100 bloques de recursos se comparten por una pluralidad de UE. En otras palabras, se realiza FDM.
Por lo tanto, se puede decir que una operacion de decidir una parte de 20 MHz para usarse por el UE es la planificacion
del eNB.
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El eNB logra el objetivo principal descrito anteriormente basandose en la SRS. Especificamente, el eNB adquiere la
informacién de canal de enlace ascendente basandose en el resultado de la recepcion de la SRS, estima la informacion
de canal de enlace descendente basandose en la informacién de canal adquirida y realiza la programacion basandose
en la informacién de canal de enlace descendente estimada.

La SRS existente disefiada para tal proposito principal de planificacion no se considera adecuada como sefal de
referencia para la seleccién de haz. Por ejemplo, la informaciéon de canal en todo el canal no se requiere
necesariamente para el seguimiento de haz.

(Formato de SRS)

La Figura 5 es un diagrama para describir un ejemplo de un formato de la SRS en LTE. El enlace ascendente de LTE
se opera de acuerdo con el acceso multiple por divisién de frecuencia de Unica portadora (SC-FDMA) e incluye 14
simbolos por subtrama. Un simbolo en la direccién del tiempo en el enlace ascendente también se denomina simbolo
de SC-FDMA o simbolo de OFDM. Como se ilustra en la Figura 5, la SRS se transmite usando el Ultimo simbolo de
OFDM. En este punto, la SRS no se transmite necesariamente usando el Ultimo simbolo de OFDM en todas las
subtramas. Por ejemplo, normalmente, se transmite un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) que
da servicio como datos de usuario y un canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) que da servicio como
sefal de control usando los 14 simbolos de OFDM. Ademas, la SRS se transmite usando el tltimo simbolo de OFDM
Unicamente si es necesario.

(SRS de banda estrecha y SRS de banda ancha)

Hay casos en los que la SRS ocupa todo el ancho de banda operado y se transmite todo a la vez como se ilustra en
la Figura 5. Por otro lado, una parte del ancho de banda operado se puede usar para la transmision Unica de la SRS
una vez. Lo primero también se conoce como SRS de banda ancha, y lo Ultimo también se conoce como SRS de
banda estrecha.

La Figura 6 es un diagrama para describir la SRS de banda estrecha en LTE. Como se ilustra en la Figura 6, la SRS
de banda estrecha usa una parte del ancho de banda en una Unica transmision. En este punto, para lograr el objetivo
principal de detectar el estado del canal de todo el ancho de banda que se operard, incluso en la SRS de banda
estrecha, se cambia el ancho de banda usado para la transmision y la SRS se transmite en todo el ancho de banda
operado en consecuencia, como se ilustra. en la Figura 6. Un mérito de la SRS de banda estrecha radica en que es
posible hacer que aumente la cobertura de enlace ascendente de la SRS ya que el UE puede usar méas potencia para
una unica transmisién de la SRS. En otras palabras, el mérito de la SRS de banda estrecha radica en que se puede
mejorar la calidad de la SRS recibida por el eNB.

Cabe senalar en este punto que tanto la SRS de banda ancha como la SRS de banda estrecha estan disefiadas para
adquirir la informacién de canal de todo el ancho de banda operado. En otras palabras, un ancho de banda objetivo
tanto de la SRS de banda ancha como de la SRS de banda estrecha es el ancho de banda total operado por el eNB.

(SRS periddica y SRS aperiodica)
El eNB puede realizar un ajuste en el UE para que la SRS se transmita de forma periédica o aperiédica.

En un caso en el que se establece la SRS periddica, el eNB realiza el ajuste usando sefalizacion de control de recursos
de radio (RRC) de manera semiestatica. Por tanto, es dificil cambiar dinamicamente, por ejemplo, el periodo de
transmisién para la transmision periddica.

Por otro lado, en el caso de la SRS aperiddica, el eNB transmite una solicitud de SRS aperiédicamente segun sea
necesario, y el UE transmite la SRS en caso de que se reciba la solicitud de SRS. En este punto, la SRS aperiddica
no se considera adecuada como serfial de referencia para seleccionar haces periédicamente para el seguimiento de
haz. Esto se debe a que la solicitud de SRS de enlace descendente se convierte en sobrecarga.

(Relacion entre SRS y seleccion de haces)
En un caso en el que el eNB proporciona haces al UE, es deseable seleccionar haces adecuados para el UE.

Como método para este propdsito, se considera que el eNB proporciona una pluralidad de sefales de referencia
formadas por haces y realiza la comunicacion con el UE usando los haces correspondientes al resultado de la
recepcion en el UE como se ha descrito anteriormente con referencia a las Figuras 3 y 4. En este caso, como se ha
descrito anteriormente con referencia a la Figura 4, el eNB puede decidir que se use una pluralidad de haces para
transmitir una pluralidad de sefales de referencia formadas por haces basandose en la SRS. Esto se debe a que el
eNB puede detectar una direccién del UE aproximadamente basandose en el resultado de la recepcion de la SRS.
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Como se ha descrito anteriormente, la SRS se puede usar para seleccionar los haces que se proporcionaran al UE.
Por otro lado, dado que la SRS es la sefal de referencia de enlace ascendente, es dificil para el eNB detectar una
situacion de interferencia de enlace descendente basandose en el resultado de recepcién de la SRS. Por lo tanto, es
deseable que el UE decida la selecciéon de haces final basandose en la sefial de referencia del enlace descendente.

La seleccion del haz usando la SRS y la sefial de referencia de enlace descendente formada por haces descrita
anteriormente se describira en detalle con referencia a las Figuras 7 y 8. Las Figuras 7 y 8 son diagramas para describir
la seleccion de haz usando la SRS y la CSI-RS formadas por haces.

Como se ha descrito anteriormente con referencia a la Figura 4, el eNB detecta la posicién aproximada del UE
basandose en la SRS y selecciona una pluralidad de candidatos de haz adecuados para el UE. A continuacion, el eNB
transmite una pluralidad de CSI-RS formadas por haz usando la pluralidad de candidatos de haz seleccionados como
se ilustra en la Figura 7. En el ejemplo ilustrado en la Figura 7, se transmite una pluralidad de CSI-RS formadas por
haces a las areas 20A a 20G, y el UE esta ubicado en el area 20D en el centro. En otras palabras, una pluralidad de
CSI-RS formadas por haces detectan aproximadamente el UE.

Posteriormente, el UE selecciona uno o mas haces deseados entre una pluralidad de haces usados para transmitir la
CSI-RS formada por haces basandose en un resultado de recepcion de una pluralidad de CSI-RS formadas por haz
provistas, y transmite informacion que indica un resultado de seleccion al eNB. Por ejemplo, en el ejemplo ilustrado
en la Figura 8, el UE selecciona haces dirigidos hacia el area 20D. A continuacion, el eNB selecciona los haces
adecuados para el UE basandose en la informacién que indica el resultado de la seleccién del haz. Por ejemplo, en el
ejemplo ilustrado en la Figura 8, el eNB selecciona haces dirigidos hacia el area 20D basandose en la realimentacién
del UE.

<2.3. Otros>
(1) Dificultad de seguimiento de haz
La dificultad del seguimiento de haz se analizara a continuacion.

En primer lugar, se supone que el UE esta estacionario sin moverse en absoluto. En este caso, la seleccion de haces
para seguimiento de haces es facil porque hay muchos casos en los que no se cambian los haces adecuados para el
UE. En este punto, incluso en un caso en el que el UE esté estacionario, la seleccion de haces se puede realizar de
nuevo debido a la influencia del bloqueo de haz (en lo sucesivo en el presente documento, también denominado
bloqueo) que se produce, por ejemplo, cuando un entorno circundante, por ejemplo, un objeto de proteccion tal como
un automévil o una persona que atraviesa entre el eNB y el UE.

Ademas, se supone un caso en el que el UE se mueve a alta velocidad. En este caso, dado que es necesario hacer
que los haces sigan al UE que se mueve a alta velocidad, la dificultad del seguimiento de haz es alta. En un caso en
el que los haces proporcionados al UE sean nitidos, el nivel de dificultad del seguimiento de haz es mayor. Por ejemplo,
en un caso en el que se proporcionan haces de 1° de anchura, el nivel de dificultad es mayor que, por ejemplo, en un
caso en el que se proporcionan haces de 10° de anchura. Como los haces son mas nitidos, se reduce el periodo de
tiempo para que el UE se mueva dentro de un intervalo incluido en los haces.

En un caso en el que se produzca un cambio discontinuo en el entorno de un canal independientemente de la velocidad
de movimiento del UE, el nivel de dificultad de la seleccién del haz es alto. EI cambio discontinuo en el entorno del
canal ocurre, por ejemplo, en un caso en el que un objeto de blindaje entra repentinamente entre el eNB y el UE, en
un caso en el que el UE con las antenas colocadas en forma plana gira repentinamente, o similar. En este caso, los
haces adecuados para el UE pueden cambiar. Ademas, se considera que hay casos en los que los haces que llegan
indirectamente al UE son méas adecuados que los que llegan directamente al UE.

(2) Relacion entre seguimiento de haz y la seleccion de célula

En LTE, el UE recibe una sefal de referencia de enlace descendente (por ejemplo, una CSI-RS) transmitida por el
eNB a través de una antena no direccional, mide la potencia de recepcion (por ejemplo, la potencia recibida de la sefal
de referencia (RSRP) y selecciona un eNB de un destino de conexion basandose en un resultado de medicion. Esta
medicioén se realiza incluso cuando el UE ya se esta comunicando con el eNB, y el UE busca constantemente un eNB
mas deseable.

Por ejemplo, hay casos en los que la calidad del enlace descendente (es decir, el resultado de la medicién de la
potencia de recepcién de la sefal de referencia del enlace descendente) proporcionada por un eNB en el estado
conectado (es decir, un eNB en servicio) es inaceptable, y hay otro eNB con mejor calidad de enlace descendente. En
este caso, el UE decide realizar el traspaso al otro eNB (es decir, un eNB objetivo) y notifica ese deseo al eNB de
servicio. A continuacion, el eNB de servicio realiza una decision de traspaso de si se permite o no el traspaso, y en un
caso en el que se permite el traspaso, el UE realiza el traspaso al eNB objetivo.
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En un caso en el que el eNB pueda proporcionar haces nitidos, el eNB puede realizar la seleccion del haz (es decir,
el seguimiento de haz) para hacer que los haces sigan el movimiento del UE. Sin embargo, en un caso en el que los
haces siempre estan en seguimiento, es dificil para el UE decidir una temporizacién para realizar el traspaso a otro
eNB. Esto se debe a que, en un caso en el que el eNB de servicio genera haces nitidos con directividad para rastrear
el movimiento del UE, el eNB de servicio puede proporcionar una excelente calidad de enlace descendente incluso en
el borde de una célula.

Por esta razén, es dificil para el UE decidir la temporizacién del traspaso en el entorno en el que se realiza el
seguimiento de haz.

«3. Ejemplo de configuracion de cada aparato»

A continuacién, se describira un ejemplo de una configuracién de cada aparato incluido en un sistema 1 de acuerdo
con una realizacion de la presente divulgacion.

<3.1. Ejemplo de configuracion de estacion base>

Figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una configuracién de la estacion base de macrocélula
100 de acuerdo con la presente realizacion. Como se ilustra en la Figura 9, la estacion base de macrocélula 100
incluye una unidad de antena 110, la unidad de comunicacién de radio 120, una unidad de comunicacion de red 130,
una unidad de almacenamiento 140 y una unidad de control 150.

(1) Unidad de antena 110

La unidad de antena 110 emite una sefial para ser emitida por la unidad de comunicacion de radio 120 al espacio
como ondas de radio. Ademas, la unidad de antena 110 convierte las ondas de radio espaciales en una sefal y envia
la sefial a la unidad de comunicacién de radio 120.

En particular, en la presente realizacion, la unidad de antena 110 incluye una pluralidad de elementos de antena y es
capaz de realizar la formacién de haces.

(2) Unidad de comunicacion de radio 120

La unidad de comunicacion de radio 120 transmite y recibe sefiales. Por ejemplo, la unidad de comunicacién de radio
120 transmite una senal de enlace descendente al aparato terminal y recibe una sefal de enlace ascendente desde
el aparato terminal.

En particular, en la presente realizacién, la unidad de comunicacién de radio 120 puede formar una pluralidad de haces
a través de la unidad de antena 110 y comunicarse con el aparato terminal 200.

(3) Unidad de comunicacion de red 130

La unidad de comunicacién de red 130 transmite y recibe informacién. Por ejemplo, la unidad de comunicacién de red
130 transmite informacion a otro nodo y recibe informacién del otro nodo. Por ejemplo, el otro nodo incluye otra
estacion base y un nodo de red central.

(4) Unidad de almacenamiento 140

La unidad de almacenamiento 140 almacena temporal o permanentemente un programa y varios datos para una
operacion de la estacion base 100.

(5) Unidad de control 150

La unidad de control 150 proporciona varias funciones de la estacién base 100. La unidad de control 150 incluye una
unidad de ajuste 151 y una unidad de control de comunicaciéon 153. Ademas, la unidad de control 150 puede incluir
ademas otros componentes ademas de estos componentes. En otras palabras, la unidad de control 150 también
puede realizar operaciones distintas a las de estos componentes. Las operaciones de la unidad de ajuste 151 y la
unidad de control de comunicacién 153 se describiran mas adelante en detalle.

<3.2. Configuracion de aparato terminal>

La Figura 10 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una configuracién del aparato terminal 200 de
acuerdo con la presente realizacién. Como se ilustra en la Figura 10, el aparato terminal 200 incluye una unidad de
antena 210, una unidad de comunicacion de radio 220, una unidad de almacenamiento 230 y una unidad de control
240.
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(1) Unidad de antena 210

La unidad de antena 210 emite una sefal para emitirse por la unidad de comunicacién de radio 220 al espacio como
ondas de radio. Ademas, la unidad de antena 210 convierte las ondas de radio espaciales en una sefal y envia la
sefal a la unidad de comunicacién de radio 220.

(2) Unidad de comunicacion de radio 220

La unidad de comunicacion de radio 220 transmite y recibe sefiales. Por ejemplo, la unidad de comunicacién de radio
220 recibe una sefal de enlace descendente desde la estacion base y transmite una sefal de enlace ascendente a la
estacion base.

En particular, en la presente realizacion, la unidad de comunicacion de radio 220 puede comunicarse con la estacion
base 100 que forma una pluralidad de haces y realiza la comunicacion.

(3) Unidad de almacenamiento 230

La unidad de almacenamiento 230 almacena temporal o permanentemente un programa y diversos datos para una
operacion del aparato terminal 200.

(4) Unidad de control 240

La unidad de control 240 proporciona diversas funciones del aparato terminal 200. La unidad de control 240 incluye
una unidad de ajuste 241 y una unidad de control de comunicacion 243. Ademas, la unidad de control 240 puede
incluir ademas otros componentes ademas de estos componentes. En otras palabras, la unidad de control 240 también
puede realizar operaciones distintas de las operaciones de estos componentes. Las operaciones de la unidad de ajuste
241 y la unidad de control de comunicacién 243 se describiran mas adelante en detalle.

En lo sucesivo en el presente documento, la estacion base 100 también se denomina eNB 100, y el aparato terminal
200 también se denomina UE 200.

«4. Primera realizacion»

La presente realizacion es un modo en el que se proporciona al UE 200 una notificacion que indica informacién de
calidad de los haces usados para transmitir la sefial de enlace descendente formada por haces desde el eNB 100, y
se realiza un proceso basandose en la informacion de calidad.

<4.1. Problema técnico>

Un problema técnico de la presente realizacion radica en que es dificil decidir la temporizacién de traspaso en el
entorno en el que se realiza el seguimiento de haz como se ha descrito anteriormente.

<4.2. Caracteristicas técnicas>
(1) Bal

A la luz del problema técnico, en la presente invencién se introduce informaciéon de calidad que indica la calidad
relacionada con la direccion de los haces usados por el eNB 100. La informacién de calidad se puede expresar
mediante un método arbitrario. De acuerdo con la invencién reivindicada, la informacion de calidad se expresa como
un indicador de si la calidad es buena o mala. En la invencién reivindicada, se introduce un indice de calidad de haz
(BQI) y la informacion de calidad se expresa como un indice que indica si la calidad es buena o mala. El BQI se utiliza
para la decision de traspaso. Por ejemplo, el UE 200 puede no realizar el traspaso en un caso en el que el BQl sea
bueno y puede realizar el traspaso en un caso en el que el BQl sea malo.

El eNB 100 (por ejemplo, la unidad de ajuste 151) puede configurar el BQI de acuerdo con un criterio arbitrario.

Por ejemplo, el BQI puede establecerse de acuerdo con el grado en que los haces estan orientados hacia el borde de
la célula. Por ejemplo, se puede establecer un BQI malo para haces que estan orientados hacia el borde de la célula
en un grado alto. Ademas, se puede establecer un BQI bueno para haces que estan orientados hacia el borde de la
célula en un grado bajo, es decir, haces que estan orientados hacia el centro de la célula en un grado alto. En
consecuencia, es posible instar al UE 200 que recibe los haces orientados hacia el borde de la célula, es decir, al UE
200 ubicado en el borde de la célula, a realizar el traspaso o la seleccién de célula a un eNB 100 apropiado.

Ademas, el BQl puede establecerse de acuerdo con un angulo formado por una direccién de los haces y una direccion

de referencia. La direccion de referencia es una direccion horizontal o una direccion vertical y, por ejemplo, en el caso
de que se use como referencia una direccion horizontal, el BQI puede establecerse de acuerdo con un angulo formado
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por la direccién de los haces y la direccién horizontal (es decir, el angulo en la direccién vertical). Esto se debe a que
el angulo de los haces en la direccion vertical habitualmente corresponde al grado en que los haces se orientan hacia
el borde de la célula. Por ejemplo, se supone que un angulo en direccién horizontal es 0°, un angulo en direccién
vertical (es decir, la direccion del suelo) es -90° y un angulo en direccién cenital que es una direccidén opuesta a la
direccion vertical es 90°. En este caso, el BQI malo se puede establecer para vigas cuyo angulo es de 0° o cercano a
0°, y los haces buenos se pueden establecer para haces cuyo angulo es de -90° o cercano a -90° o haces cuyo angulo
es de 90° o cerca de 90°. Con este ajuste, es posible instar al UE 200 ubicado en una posicién en la que es probable
que el UE 200 dé interferencia a una célula adyacente o reciba interferencia de una célula adyacente a realizar el
traspaso o la seleccion de célula a un eNB 100 mas apropiado. Ademas, es posible suprimir la interferencia con la
célula adyacente y, en consecuencia, la interferencia de la célula adyacente.

En primer caso, se describira en detalle el caso en el que el angulo de los haces en la direccién vertical esta entre -
90° y 0° con referencia a la Figura 11 y la Figura 12. La Figura 11 y la Figura 12 son diagramas para describir un
ejemplo del BQI de acuerdo con la presente realizacion.

Se asume una situacién en la que el eNB 100 puede transmitir la sefial de enlace descendente usando una pluralidad
de haces como se ilustra en la Figura 11. En el ejemplo ilustrado en la Figura 11, el eNB 100 puede transmitir la sefal
de enlace descendente formada por haces usando haces dirigidos hacia las areas 30A a 30G. Generalmente, el eNB
100 esta ubicado a una altura de aproximadamente 10 metros (m) desde el suelo, y el UE 200 esta ubicado a una
altura de aproximadamente 1 a 2 m desde el suelo. Por lo tanto, a medida que el angulo de los haces en la direccién
vertical estd mas cerca de -90°, la influencia en la direccion horizontal es menor (es decir, es dificil que los haces
alcancen una posicién alejada del centro de la célula) y, por lo tanto, es dificil dar interferencia al eNB adyacente y
recibir interferencia del eNB adyacente. En este sentido, el eNB 100 establece un BQI bueno para haces transmitidos
a un alcance 31A cercano a la direccion vertical, es decir, haces cuyo angulo en la direccion vertical es cercano a -
90°.

Por otro lado, a medida que el angulo de los haces en la direccion vertical estd mas cerca de 0°, la influencia en la
direccion horizontal es mayor (es decir, es facil que los haces alcancen una posicién alejada del centro de la célula) v,
por lo tanto, es facil dar interferencia al eNB adyacente y recibir interferencia del eNB adyacente. Por ejemplo, hay
casos en los que un eNB 100B que es el eNB adyacente puede ser mas adecuado para proporcionar haces en un
alcance 31B que un eNB 100A (correspondiente al eNB 100 en la Figura 11) como se ilustra en la Figura 12. En este
sentido, el eNB 100A establece el BQI malo para haces transmitidos hacia el alcance 31B cerca de la direccién
horizontal, es decir, haces cuyo angulo en la direccion vertical es cercano a 0°.

Con este ajuste, es posible instar al UE 200 ubicado en una posicién en la que es probable que el UE 200 dé
interferencia a una célula adyacente o reciba interferencia de una célula adyacente a realizar el traspaso o la seleccion
de célula a un eNB 100 mas apropiado. Ademas, es posible suprimir la interferencia con la célula adyacente y, en
consecuencia, la interferencia de la célula adyacente.

A continuacién, se describira en detalle un caso en el que el angulo de los haces en la direccion vertical es de 90° a
0° con referencia a la Figura 13. La Figura 13 es un diagrama para describir un ejemplo del BQI de acuerdo con la
presente realizacion.

Hay casos en los que el UE 200, tal como un UE 200 en un edificio, estd ubicado en una posicién mas alta que el eNB
100, como se ilustra en la Figura 13. En este caso, el eNB 100 transmite la sefial de enlace descendente formada por
haces hacia el lado de la direccién cenital (90°) en lugar de la direccién horizontal (0°). Por ejemplo, es deseable que
se proporcionen haces cuyo angulo en la direccion vertical sea cercano a 90° al UE 200 ubicado en un piso alto.

En este caso, de manera similar al ejemplo anterior, a medida que el angulo de los haces en la direccién vertical esta
mas cerca de 90°, la influencia en la direccion horizontal es menor (es decir, es dificil que los haces alcancen una
posicion alejada del centro de la célula) y, por lo tanto, es dificil dar interferencia al eNB adyacente y recibir interferencia
del eNB adyacente. En este sentido, el eNB 100 establece un BQI bueno para haces transmitidos a un alcance 31c
cercano a la direccién cenital, es decir, haces cuyo angulo en la direccién vertical es cercano a 90°. Por otro lado, a
medida que el angulo de los haces en la direccion vertical estd méas cerca de 0°, la influencia en la direccion horizontal
es mayor (es decir, es facil que los haces alcancen una posicién alejada del centro de la célula) y, por lo tanto, es facil
dar interferencia al eNB adyacente y recibir interferencia del eNB adyacente. En este sentido, el eNB 100 establece
un BQI malo para haces transmitidos hacia un alcance 31D cerca de la direccidon horizontal, es decir, haces cuyo
angulo en la direccién vertical es cercano a 0°.

Con este ajuste, es posible instar al UE 200 ubicado en una posicién en la que es probable que el UE 200 dé
interferencia a una célula adyacente o reciba interferencia de una célula adyacente a realizar el traspaso o la seleccion
de célula a un eNB 100 mas apropiado. A continuacion, es posible suprimir la interferencia a la célula adyacente y la
interferencia de la célula adyacente.

Un ejemplo de los valores establecidos del BQI descritos anteriormente se muestra en la siguiente Tabla 1.
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[Tabla 1]

BQI (3 bits) | Significado de BIQ | Angulo de los haces de eNB

0 Bueno Angulo cercano a la direccién vertical (-90°~)

1 Normal Angulo intermedio entre la direccién vertical y la direccién horizontal
2 Malo Angulo cercano a la direccion vertical (~0°)

3 Bueno Angulo cercano a la direccion cenital (~90°)

4 Normal Angulo intermedio entre la direccién cenital y la direccién horizontal
5 Malo Angulo cercano a la direccion horizontal (0°~)

Ademas, el hecho de que el BQI se establezca de acuerdo con el angulo formado por la direccién de los haces y la
direccion horizontal (es decir, el angulo en la direccion vertical) significa que el BQI se establece de acuerdo con el
angulo formado por la direccién de los haces y la direccién vertical. En este caso, -90° se puede reemplazar con 0°,
0° se puede reemplazar con 90° y 90° se puede reemplazar con 180°.

Ademas del BQl, la informacién de calidad de los haces se puede expresar en diversos formatos, tales como
informacién que indica el &ngulo formado por la direccién de los haces y la direccién horizontal, informacién que indica
el grado de los haces que estan orientados hacia el borde de la célula y similares. Sin embargo, el grado de libertad
de expresion se considera que es mas alto en un caso en el que la informacién de calidad esta indicada por el BQI.
En lo sucesivo en el presente documento, la informacién de calidad también se denominara simplemente BQI, pero la
informacién de calidad de la presente tecnologia no se limita al BQI.

Ademas, la informacion de calidad de los haces puede entenderse como informacion que simplemente esta asociada
con la direccién de los haces. Especificamente, la informacion de calidad de los haces puede establecerse basandose
en una relacion posicional con el eNB 100 adyacente. Por ejemplo, la informacién de calidad mala puede establecerse
para haces que estan orientados hacia la direccién del eNB 100 adyacente, y la informacion de calidad buena puede
establecerse para haces que estan orientados hacia otras direcciones. Es deseable que dicho ajuste dinamico sea
posible si se considera que se puede ACTIVAR/DESACTIVAR una célula pequeiia.

(2) Método de notificacion de BQI

De acuerdo con la invencién reivindicada, el eNB 100 (por ejemplo, la unidad de control de comunicacion 153) notifica
al UE 200 la informacion de calidad que indica la calidad relacionada con la direccion de los haces. Por ejemplo,
cuando se transmite la sefial de enlace descendente, el eNB 100 notifica el BQI en asociacioén con la sefial de enlace
descendente. En consecuencia, el UE 200 puede realizar un proceso tal como el traspaso o la selecciéon de célula
basandose en el BQI. Este punto se describira en detalle con referencia a la Figura 14.

La Figura 14 es un diagrama para describir un método de notificacion de BQI de acuerdo con la presente realizacion.
En el ejemplo ilustrado en la Figura 14, el eNB 100 incluye el BQI en la sefal de enlace descendente formada por
haces usando haces y transmite la sefial de enlace descendente resultante. Como se ilustra en la Figura 14, se puede
preparar una region de control para llevar la informacion de calidad de los haces en la sefal de enlace descendente,
y el eNB 100 puede incluir la informacién de calidad en la region de control y notificar la informacién de calidad. Por
ejemplo, el eNB 100 incluye un BQI bueno en una region de control de una sefial de enlace descendente formada por
haces usando haces dirigidos hacia el alcance 31A y transmite la sefial de enlace descendente resultante. Ademas,
el eNB 100 incluye un BQI malo en una regiéon de control de una sefal de enlace descendente que esta formada por
haces usando haces dirigidos hacia un alcance 31B y transmite la sefial de enlace descendente resultante. La senal
de enlace descendente puede ser una sefial de datos que incluye datos de usuario o una senal de referencia.

De acuerdo con la invencion reivindicada, el UE 200 (por ejemplo, la unidad de control de comunicacion 243) recibe
la senal de enlace descendente transmitida usando los haces del eNB 100 y, de esta manera, adquiere la informacion
de calidad que indica la calidad relacionada con la direccién de los haces usados para transmitir la sefial de enlace
descendente. Por ejemplo, el UE 200 adquiere el BQI de los haces usados para transmitir la sefial de datos o la sefal
de referencia desde la region de control de la sefial de datos o la sefal de referencia transmitida desde el eNB 100
usando los haces.

En este punto, es dificil incluir el BQI en la sefal de referencia y transmitir la sefal de referencia resultante. Esto se
debe a que, habitualmente, en la sefal de referencia transmitida desde el eNB para la seleccion de célula, por ejemplo,
se usa una secuencia de codigo diferente entre los eNB de modo que el lado del UE pueda identificar el eNB del origen
de transmisién. Por lo tanto, es posible que el UE identifique el eNB del que llega la sefal de referencia. Por otro lado,
dado que se transmite la misma sefal de referencia desde el mismo eNB incluso en el caso de que se usen diferentes
haces, es dificil para el UE identificar cada una de las senales de referencia transmitidas utilizando diferentes haces
que llegan desde el mismo eNB para cada haz. En este punto, se usan las secuencias ortogonales entre si entre los
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eNB como la secuencia de cédigo usada como la sefial de referencia. Por lo tanto, es dificil incluir informacion (por
ejemplo, el BQI) que no se puede adquirir sin decodificar en la sefal de referencia.

En este sentido, el eNB 100 (por ejemplo, la unidad de control de comunicacioén 153) notifica al UE 200 la informacion
de calidad transmitiendo la sefial de referencia usando haces y recursos asociados con la informacion de calidad de
los haces. En otras palabras, el eNB 100 notifica implicitamente al UE 200 del BQI transmitiendo la sefial de referencia
formada por haces usando los recursos correspondientes al BQI de los haces a usar. En consecuencia, el eNB 100
puede notificar al UE 200 del BQI sin proporcionar una region de control en la sefal de referencia e incluyendo el BQlI
en la region de control. Ademas, en lo sucesivo, una sefal de referencia de enlace descendente formada por haces
también se denomina RS de DL de BF.

Ademas, el eNB 100 (por ejemplo, la unidad de ajuste 151) notifica al UE 200 la informacion de ajuste para hacer que
el UE 200 adquiera la informacién de calidad que indica la calidad relacionada con la direccion de los haces. La
informacién de ajuste incluye informacién que indica los recursos correspondientes a la informacion de calidad. Por
ejemplo, la informacién de ajuste incluye informacion que indica recursos correspondientes a haces con un BQl de 0
e informacion que indica recursos correspondientes a haces con un BQI de 0. En consecuencia, es posible que el UE
200 adquiera el BQIl del que se notifica implicitamente. Ademas, se puede usar senalizacion especializada o
informacién del sistema (por ejemplo, un bloque de informacién del sistema (SIB), un bloque de informaciéon maestro
(MIB) o similar) para la notificacion de la informacién de ajuste. En un caso en el que se usa la senalizacion
especializada, el UE 200 puede adquirir la informacion de ajuste del eNB 100 después de establecer una conexion
con el eNB 100. Por otra parte, en el caso de que se use la informacién de sistema, el UE 200 puede adquirir la
informacién de ajuste del eNB 100 antes de establecer una conexién.

A continuacion, el UE 200 (por ejemplo, la unidad de control de comunicacién 243) adquiere la informacién de calidad
correspondiente a los recursos usados para recibir la sefial de referencia como la informacién de calidad de los haces
usados para transmitir la sefial de referencia basandose en la informacioén de ajuste en la que esta asociada la
informacién de calidad de los haces y los recursos. Por ejemplo, el UE 200 adquiere el BQI correspondiente a recursos
en los que se recibe la RS de DL de BF como el BQI de los haces usados para transmitir la RS de DL de BF.

Para este fin, el UE 200 (por ejemplo, la unidad de ajuste 241) realiza el ajuste de recursos basandose en la informacion
de ajuste. Por ejemplo, el UE 200 realiza un ajuste para asociar recursos con el BQl basandose en la informacién de
ajuste. En consecuencia, el UE 200 puede reconocer que el BQI de la RS de DL de BF recibido en ciertos recursos es
un BQI establecido en asociacion con los recursos.

En este punto, en los recursos usados para transmitir la RS de DL de BF, los recursos asociados con diferentes piezas
de informacion de calidad son ortogonales entre si. Por ejemplo, los recursos correspondientes a los haces con el BQl
de 0y los recursos correspondientes a los haces con el BQI de 1 son ortogonales en al menos uno cualquiera de un
dominio del tiempo, un dominio de la frecuencia o un dominio del cédigo. Dado que los haces correspondientes a
diferentes BQI se transmiten usando recursos ortogonales entre si, el UE 200 puede identificar el BQI al que pertenece
cada haz recibido. Ademas, puede transmitirse una pluralidad de haces para los que se establece el mismo BQl
usando un recurso en comun o pueden transmitirse usando diferentes recursos asociados con el mismo BQl.

Un ejemplo de tal correspondencia entre el BQl y los recursos se describira con referencia a las Figuras 15 a 17.

La Figura 15 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una relacién de correspondencia entre el BQl y los recursos
de acuerdo con la presente realizacién. La Figura 15 ilustra un ejemplo en el que los recursos asociados con diferentes
BQI son ortogonales entre si en el dominio del tiempo. Por ejemplo, la RS de DL de BF formada por haces por los
haces con el BQI de 0 se transmite y recibe a través de los recursos 41 o0 42. Ademas, la RS de DL de BF formada
por haces por los haces con el BQl de 1 se transmite y recibe por los recursos 43 o 44. Ademas, la RS de DL de BF
formada por haces por los haces con el BQl de 2 se transmite y recibe por los recursos 45 o0 46. Ademas, los recursos
41y 42, los recursos 43 y 44 y los recursos 45 y 46 son ortogonales entre si en el dominio del tiempo.

La Figura 16 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una relacién de correspondencia entre el BQl y los recursos
de acuerdo con la presente realizacion. La Figura 16 ilustra una relacion de correspondencia entre los recursos
ilustrados en la Figura 15y la RS de DL de BF transmitida desde el eNB 100. Por ejemplo, la RS de DL de BF formada
por haces por haces dirigidos hacia un area 30A se transmite y recibe a través de los recursos 41. Ademas, la RS de
DL de BF formada por haces por haces dirigidos hacia un area 30B se transmite y recibe a través de los recursos 42.
Ademas, la RS de DL de BF formada por haces por haces dirigidos hacia un area 30C se transmite y recibe a través
de los recursos 43. Ademas, la RS de DL de BF formada por haces por haces dirigidos hacia un area 30D se transmite
y recibe a través de los recursos 44. Ademas, la RS de DL de BF formada por haces por haces dirigidos hacia un area
30E se transmite y recibe a través de los recursos 45. Ademas, la RS de DL de BF formada por haces por haces
dirigidos hacia un area 30F se transmite y recibe a través de los recursos 46. Por ejemplo, el UE 200 realiza mediciones
para detectar recursos que tienen alta potencia de recepcion en un estado en el que esta conectado al eNB 100. A
continuacion, en caso de que la potencia de recepcion en los recursos 41 o 42 con el BQIl de 0 sea alta, el UE 200
continda la conexién sin cambios. Por otra parte, en caso de que la potencia de recepcién en el recurso 45 0 46 con
el BQI de 2 sea alta, el UE 200 puede solicitar el traspaso al eNB adyacente al eNB 100 que es el eNB de servicio.
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Ademas, en la Figura 16, un haz corresponde a un recurso, pero una pluralidad de haces para los que se establece el
mismo BQI pueden corresponder a un recurso.

La Figura 17 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una relacién de correspondencia entre el BQl y los recursos
de acuerdo con la presente realizacién. La Figura 17 ilustra un ejemplo en el que los recursos asociados con diferentes
piezas de informacion de calidad son ortogonales entre si en el dominio de la frecuencia. Por ejemplo, la RS de DL de
BF formada por haces por los haces con el BQl de 0 se transmite y recibe a través de los recursos 51 o 52. Ademas,
la RS de DL de BF formada por haces por los haces con el BQl de 1 se transmite y recibe a través de los recursos 53
0 54. Ademas, la RS de DL de BF formada por haces por los haces con el BQI de 2 se transmite y recibe a través de
los recursos 55 0 56. Ademas, los recursos 51 y 52, los recursos 53 y 54 y los recursos 55 y 56 son ortogonales entre
si en el dominio de la frecuencia.

La correspondencia entre el BQl y los recursos descritos anteriormente se notifica desde el eNB 100 al UE 200 como
la informacién de ajuste. La informacion de ajuste incluye, por ejemplo, informacion que indica los haces i que usan
los recursos k en los que el BQI es j. EI UE 200 puede identificar que el BQI de los haces i recibidos en los recursos k
es j con referencia a la informacién de ajuste.

Ademaés, la correspondencia entre el BQI y los recursos descrita anteriormente puede aplicarse a la sefal de datos
ademas de la RS de DL de BF. En otras palabras, el eNB 100 puede notificar implicitamente al UE 200 del BQl
transmitiendo la sefal de datos usando haces y recursos asociados con el BQI de los haces.

(3) Proceso basado en BQl

Por ejemplo, el UE 200 (por ejemplo, la unidad de control de comunicacién 243) puede seleccionar un eNB 100 de un
candidato de conexion basandose en la informacién de calidad de los haces. La seleccion del eNB de candidato de
conexion 100 puede significar, por ejemplo, el traspaso en un estado de control de recursos de radio conectado (RRC
conectado) o la seleccion de célula en un estado de RRC inactivo. Por ejemplo, en circunstancias en las que el eNB
100 hace que los haces nitidos con la directividad sigan el movimiento del UE, el UE 200 puede realizar el traspaso o
la seleccién de célula a un eNB 100 mas apropiado en un caso en el que el BQI es malo incluso aunque se proporcione
una buena calidad de enlace descendente. En consecuencia, es posible suprimir interferencia a la célula adyacente e
interferencia de la célula adyacente.

- indice de evaluacion

En primer lugar, se describird a continuacion una relacion entre los dos indices de evaluacién tales como la potencia
de recepcion y el BQl. En LTE, por ejemplo, la potencia de recepcion es un indice de evaluacion del traspaso o la
seleccion de célula. Sin embargo, en un entorno en el que el eNB realiza la comunicacién usando haces, es deseable
que la informacién de calidad (por ejemplo, el BQI) de los haces introducidos en la presente realizacién se ahada
también como indice de evaluacion. La relacién entre la potencia de recepcion y el BQl se puede establecer
arbitrariamente. Por ejemplo, el UE 200 puede seleccionar el eNB de candidato de conexion 100 basandose en la
informacién de calidad para una pluralidad de eNB 100 en los que una diferencia en la informaciéon que indica la
potencia de recepcion de la senal de referencia es menor que un valor umbral. De manera mas sencilla, el UE 200
puede dar prioridad al eNB 100 que es el origen de transmision de la RS de DL de BF con el mejor BQI (es decir,
puede seleccionarlo como el candidato de conexién) para una pluralidad de eNB 100 en los que la potencia de
recepcion de la RS de DL de BF esta dentro de un intervalo predeterminado. Un ejemplo de un indice de evaluacion
de este tipo se muestra en la siguiente Tabla 2.

[Tabla 2]

Potencia de recepcion de la pluralidad Manejo de BQI
de RS de DL de BF del objetivo de

evaluacion

Potencia de recepcion < -60 dBm se da prioridad a eNB que da servicio como origen de transmision de RS
de DL de BF con BQI bueno en este intervalo

-60 dBm < potencia de recepcion <= - se da prioridad a eNB que da servicio como origen de transmision de RS

80 dBm de DL de BF con BQI bueno en este intervalo

-80 dBm < potencia de recepcion <= - se da prioridad a eNB que da servicio como origen de transmision de RS

100 dBm de DL de BF con BQI bueno en este intervalo

-100 dBm < potencia de recepcion se da prioridad a eNB que da servicio como origen de transmision de RS
de DL de BF con BQI bueno en este intervalo

otros No se considera BQI. Se da prioridad a eNB que da servicio como origen

de transmisién de RS de DL de BF con potencia de recepcion superior
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De acuerdo con la Tabla 2 anterior, en un caso en el que la potencia de recepcion de la RS de DL de BF proporcionada
por el eNB 100A sea de -70 dBm, y la potencia de recepcion de la RS de DL de BF proporcionada por el eNB 100B
sea de -75 dBm, las potencias de recepcion de ambas sefiales estan incluidas en el mismo intervalo. A este respecto,
el UE 200 selecciona un eNB en el que el BQI de la RS de DL de BF es mejor entre los eNB 100A y 100B como
candidato de conexion. Ademas, por ejemplo, en un caso en el que la potencia de recepcion de la RS de DL de BF
proporcionada por el eNB 100A sea de -70 dBm, y la potencia de recepcion de la RS de DL de BF proporcionada por
el eNB 100B sea de -90 dBm, las potencias de recepcion de ambas sefiales no estan incluidas en el mismo intervalo.
A este respecto, el UE 200 selecciona un eNB en el que la RSRP es superior entre los eNB 100A y 100B como
candidato de conexion.

- Activador de informe de medicion

En un caso en el que el UE 200 esta conectado al eNB 100 en el estado de RRC conectado, se transmite un informe
de mediciéon de modo que el eNB 100 tome una decision de traspaso. El activador de informe de mediciéon es una
condicion que activa una operacion de transmision del informe de medicion. El activador de informe de medicién
también se conoce como un activador de medicién o un evento de medicién.

En LTE, por ejemplo, cuando se cumple una condicién tal como "RSRP del eNB de servicio < RSRP de eNB objetivo
+ desplazamiento”, se emplea como el activador de medicion. De manera mas sencilla, cuando se encuentra un eNB
objetivo que se espera que pueda proporcionar una mejor calidad de enlace descendente que el eNB de servicio, se
emplea como el activador de medicién.

En la presente realizacién, se proporciona el activador de medicién en el que se considera el BQl. Ademas, en la
siguiente descripcion relacionada con el traspaso, el eNB de servicio (es decir, el eNB de origen) se describe como un
eNB 100A, y el eNB objetivo se describe como un eNB 100B.

Por ejemplo, el UE 200 (por ejemplo, la unidad de control de comunicacién 243) transmite un informe de medicion
basandose en el activador del informe de medicién relacionado con la informacién de calidad de los haces. Por ejemplo,
el UE 200 compara el BQI de la RS de DL de BF del eNB de servicio 100A con el BQl de la RS de DL de BF del eNB
objetivo 100B y transmite el informe de medicion basandose en un resultado de comparacion. En consecuencia,
aunque la buena calidad del enlace descendente se proporciona desde el eNB de servicio 100A, incluso en un caso
en el que el BQIl es malo y hay un eNB 100B objetivo con el BQI bueno, el UE 200 puede transmitir el informe de
medicién y fomentar el traspaso.

Un ejemplo del activador de informe de mediciéon se muestra en la siguiente Tabla 3.

[Tabla 3]

Tipo de activador de medicién para traspaso Condicién de activacion

Tipo 1 BQI del eNodoB de servicio > BQI del eNodoB objetivo

Tipo 2 En caso de
|RSRP del eNodoB de servicio-RSRP del eNodoBI objetivo<X dB,
=

BQI del eNodoB de servicio > BQIl del eNodoB objetivo

Un activador de informe de medicion de tipo 1 es que hay un eNB de candidato de conexion 100B que tiene mejor
informacién de calidad que el eNB de servicio conectado 100A. Por ejemplo, en un caso en el que el BQl de la RS de
DL de BF del eNB objetivo 100B es mejor que el BQl de la RS de DL de BF del eNB de servicio 100A, el UE 200
transmite el informe de medicion al eNB de servicio 100A. De manera mas sencilla, el UE 200 transmite el informe de
medicion en un caso en el que hay un eNB objetivo 100B que tiene un BQI mejor que el eNB de servicio 100A.

Un activador de informe de mediciéon de tipo 2 es que una diferencia en la informacién que indica la potencia de
recepcion de la sefial de referencia con el eNB conectado 100A es menor que un valor umbral, y hay un eNB candidato
de conexion 100B que tiene informacion de mejor calidad que el eNB conectado 100A. Por ejemplo, en un caso en el
que la diferencia entre la RSRP de la RS de DL de BF del eNB de servicio 100A y la RSRP de la RS de DL de BF del
eNB objetivo 100B es menor que un valor umbral X, y el BQl de la RS de DL de BF del eNB 100A objetivo es mejor
que el BQl de la RS de DL de BF del eNB de servicio 100B, el UE 200 transmite el informe de medicion al eNB de
servicio 100A. De manera mas sencilla, el UE 200 transmite el informe de medicion en un caso en el que hay poca
diferencia en la RSRP y hay un eNB objetivo 100B que tiene un BQI mejor que el eNB de servicio 100A.
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- Informe de medicion

El informe de medicidn incluye la informacién de calidad del eNB conectado 100A y el eNB de candidato de conexién
100B. Por ejemplo, el informe de medicién puede incluir el BQl ademas de la RSRP incluida en LTE. Mas
especificamente, el informe de medicion puede incluir la RSRP y el BQI de la RS de DL de BF proporcionados desde
el eNB de servicio 100A y la RSRP y el BQI de la RS de DL de BF proporcionados desde el eNB objetivo 100B.

A continuacion, el eNB 100 (por ejemplo, la unidad de control de comunicacién 153) toma una decisién de traspaso
con respecto al UE 200 basandose en el informe de medicion que incluye la informacion de calidad de la RS de DL de
BF recibida por el UE 200. Para la decision de si se permite o no el traspaso, por ejemplo, puede usarse un criterio
similar al activador de medicién mostrado en la Tabla 3 anterior.

Como se describi6é anteriormente, incluyendo el BQI en el informe de medicién, el eNB 100 puede tomar la decision
de traspaso teniendo en cuenta el BQL.

- Flujo de proceso

Un ejemplo de un flujo de un proceso basado en el BQI descrito anteriormente se describirda a continuacién con
referencia a las Figuras 18 y 19.

(Proceso de traspaso)

La Figura 18 es un diagrama de secuencia que ilustra un ejemplo de un flujo de un proceso de traspaso del UE 200
en el estado de RRC conectado ejecutado en el sistema 1 de acuerdo con la presente realizaciéon. En la presente
secuencia, estan implicados el UE 200, el eNB de origen 100A y el eNB objetivo 100B. Ademas, se supone que el UE
200 esta en un estado en el que esta conectado con el eNB 100A.

Como se ilustra en la Figura 18, en primer lugar, el UE 200 recibe la informacién de ajuste transmitida desde el eNB
de origen 100A usando sefalizacién especializada o la informacién del sistema (etapa S102). Ademas, el UE 200
recibe la informacién de ajuste transmitida desde el eNB objetivo 100B usando la informacion del sistema (etapa S104).
La informacién de ajuste incluye, por ejemplo, informacién que indica la correspondencia entre la informacién de
calidad de los haces y los recursos usados para transmitir la RS de DL de BF formada por haces por los haces.

A continuacion, el UE 200 realiza un ajuste de recursos basandose en la informacion de ajuste recibida (etapa S106).
Por ejemplo, el UE 200 realiza un ajuste para asociar recursos con el BQl baséndose en la informacion de ajuste.

A continuacion, cada uno del eNB de origen 100A y el eNB objetivo 100B transmite la RS de DL de BF al UE 200
(etapas S108 y S110). En este momento, cada uno del eNB de origen 100A y del eNB objetivo 100B transmite la RS
de DL de BF usando los recursos correspondientes al BQI de los haces usados para transmitir la RS de DL de BF.

A continuacion, el UE 200 realiza la determinacion de condicion de activacién de informe de medicion (etapa S112) vy,
en caso de que se satisfaga la condicion, el UE 200 transmite el informe de medicién que incluye la RSRP y el BQl al
eNB de servicio 100A (etapa S114). Por ejemplo, se supone que se emplea el activador de informe de medicion de
tipo 1. En este caso, el UE 200 transmite el informe de medicién en un caso en el que el BQl de la RS de DL de BF
del eNB objetivo 100B es mejor que el BQI de la RS de DL de BF del eNB de origen 100A. Ademas, se supone que
se emplea el activador de informe de medicién de tipo 2. En este caso, el UE 200 transmite el informe de medicién en
un caso en el que hay poca diferencia entre la RSFP de la RS de DL de BF del eNB de origen 100A y la RSFP de la
RS de DL de BF del eNB objetivo 100B, y este ultimo tiene un BQI mejor que el primero.

A continuacion, el eNB 100 toma la decision de traspaso baséndose en el informe de medicién recibido (etapa S116).
(Proceso de seleccion de célula)

La Figura 19 es un diagrama de secuencia que ilustra un ejemplo del flujo del proceso de seleccion de célula del UE
200 en el estado de RRC inactivo ejecutado en el sistema 1 de acuerdo con la presente realizacion. El UE 200, el eNB
100A y el eNB 100B estan implicados en la presente secuencia.

Como se ilustra en la Figura 19, el UE 200 recibe en primer lugar la informacién de ajuste transmitida desde el eNB
100A usando la informacion del sistema (etapa S202). Ademas, el UE 200 recibe la informacién de ajuste transmitida
desde el eNB 100B usando la informacion del sistema (etapa S204). La informacién de ajuste incluye, por ejemplo,
informacién que indica la correspondencia entre la informacion de calidad de los haces y los recursos usados para
transmitir la RS de DL de BF formada por haces de los haces.

A continuacion, el UE 200 realiza el ajuste de recursos basandose en la informacién de ajuste recibida (etapa S206).
Por ejemplo, el UE 200 realiza un ajuste para asociar recursos con BQI basandose en la informacién de ajuste.
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A continuacion, cada uno del eNB de origen 100A y el eNB 100B transmite la RS de DL de BF al UE 200 (etapas S208
y S210). En este momento, cada uno del eNB 100A y del eNB 100B transmite la RS de DL de BF usando cada uno
de los recursos correspondientes al BQI de los haces usados para transmitir la RS de DL de BF.

A continuacion, el UE 200 realiza la seleccion de célula (etapa S212). Por ejemplo, el UE 200 selecciona el eNB de
candidato de conexién 100 de acuerdo con el indice de evaluacion mostrado en la Tabla 2. Por ejemplo, en un caso
en el que tanto la RS de DL de BF del eNB 100A como la RSRP de la RS de DL de BF del eNB 100B estan dentro de
un intervalo predeterminado, el UE 200 selecciona un eNB de servicio como origen de transmision de la RS de DL de
BF con el mejor BQI como el candidato de conexion. Ademas, en los otros casos, el UE 200 selecciona el eNB 100
que da servicio como el origen de transmisioén de la RS de DL de BF con la RSRP superior como el candidato de
conexion.

Por ejemplo, en un caso en el que se selecciona el eNB 100A como el candidato de conexion, el UE 200 realiza el
procedimiento de acceso aleatorio con el eNB 100A (etapa S214). Por otra parte, en un caso en el que se selecciona
el eNB 100B como el candidato de conexidn, el UE 200 realiza el procedimiento de acceso aleatorio con el eNB 100B
(etapa S216).

«5. Segunda realizacion»

La presente realizacion es un modo en el que el indice de evaluacion del BQI se cambia de acuerdo con el tamafo
del eNB 100.

<5.1. Problemas técnicos>

En primer lugar, se describiran los problemas técnicos relacionados con la presente realizacién con referencia a la
Figura 20 y la Figura 21.

La Figura 20 es un diagrama para describir problemas técnicos relacionados con la presente realizacién. Se supone
un caso en el que un eNB de célula pequefa esta dispuesto dentro de una cobertura de célula de un eNB de macro
célula como se ilustra en la Figura 20. En el eNB de macrocélula, esta dispuesta una antena en una posicion superior
que el eNB de célula pequena, y tiende a transmitir una sefial con potencia superior que el eNB de célula pequena.
En el ejemplo ilustrado en la Figura 20, el eNB de macrocélula proporciona haces hacia un amplio intervalo de areas
60A a 60L. Ademas, el eNB de célula pequefa proporciona haces a un intervalo estrecho de areas de 60F a 60L.

En LTE, se emplea un indice de evaluacion para evitar que el UE seleccione el eNB de macrocélula de alta potencia
como el candidato de conexion, aunque el eNB de célula pequefa esté mas cerca en un entorno en el que coexisten
el eNB de macrocélula y el eNB de célula pequeia. Por ejemplo, se emplea un indice de evaluacién para comparar la
potencia de recepcion después de dar una ventaja a la potencia de recepcion del eNB de célula pequefa. En otras
palabras, el UE afiade un valor de compensacion a la potencia de recepcién de la sefial de referencia de la célula
pequeria, a continuacion, la compara con la potencia de recepcion de la sefal de referencia de la macrocélula y
selecciona el candidato de conexion. En consecuencia, se evita un mal funcionamiento en el que el UE selecciona
unicamente el eNB de macrocélula.

En este punto, en el entorno en el que se proporcionan haces como en la primera realizacion, se reduce la diferencia
en la potencia de transmisién de la sefial de referencia entre el eNB de macrocélula 100A y el eNB de célula pequeiia
100B debido al efecto de los haces. Por lo tanto, cuando se selecciona el candidato de conexién, el eNB de
macrocélula 100A y el eNB de célula pequefna 100B se comparan basandose en el BQl en muchos casos. Este punto
se describira en detalle con referencia a la Figura 21.

La Figura 21 es un diagrama para describir problemas técnicos de acuerdo con la presente realizacion. En el ejemplo
ilustrado en la Figura 21, cada uno de un eNB de macrocélula 100A y un eNB de célula pequeria 100B proporciona
haces a las areas 60A a 60D. Como se describe en la primera realizacién, en un caso en el que la diferencia en la
potencia de recepcion de la RS de DL de BF transmitida desde ambos eNB es pequefia, se selecciona el candidato
de conexion basandose en el BQI. Por ejemplo, con respecto a la RS de DL de BF transmitida usando los haces
dirigidos hacia el area 60A, se considera que la RS de DL de BF del eNB de macrocélula 100A tiene un mejor BQI
que la RS de DL de BF del eNB de célula pequeiia 100B. Esto se debe a que, dado que el area 60A esta mas cerca
del eNB de macrocélula 100A, se proporcionan haces mas cercanos a la direccion vertical desde el eNB de
macrocélula 100A. Por lo tanto, el UE 200 selecciona el eNB de macrocélula 100A como el candidato de conexion.

Sin embargo, si se considera el caudal de todo el sistema, es deseable que el UE 200 seleccione mas faciimente el
eNB de célula pequefia 100B como el candidato de conexion que el eNB de macrocélula 100A. Esto se debe a que
cuando los datos de enlace descendente se distribuyen y transmiten desde una pluralidad de eNB de célula pequefa
100B, se obtiene una ganancia de division de célula y se mejora el caudal de todo el sistema en comparacién con
cuando los datos de enlace descendente se transmiten desde el eNB de macrocélula 100A. En este sentido, en el
ejemplo ilustrado en la Figura 21, es deseable proporcionar un mecanismo que permita que el UE 200 ubicado en el
area 60A seleccione el eNB de célula pequefia 100B como el candidato de conexion.
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<5.2. Caracteristicas técnicas>

El UE 200 (por ejemplo, la unidad de control de comunicacién 243) puede seleccionar la estacion base de candidato
de conexion basandose en la informacién de calidad de los haces Unicamente entre los eNB 100 que tienen el mismo
tamano de célula. Por ejemplo, en un caso en el que se seleccione el candidato de conexidon de una pluralidad de eNB
de célula pequefa 100, el UE 200 selecciona el eNB de candidato de conexion 100 basadndose en el BQl como se ha
descrito anteriormente con referencia a la Tabla 2 o 3 en la primera realizacion.

Por otro lado, el UE 200 selecciona la estacion base de candidato de conexién entre el eNB 100 en el que los tamarios
de célula no son iguales haciendo que el eNB 100 que tiene el tamafo de célula mas pequefo tenga una ventaja y
comparando las potencias de recepcién. Por ejemplo, en un caso en el que el UE 200 selecciona el candidato de
conexion entre el eNB de célula pequeiia 100 y el eNB de macrocélula 100, se emplea el indice de evaluacion en LTE.

Con un mecanismo de este tipo, el UE 200 puede seleccionar el eNB de célula pequefia 100 como el candidato de
conexion, aunque esté ubicado cerca del eNB de macrocélula 100. Ademas, aunque la célula pequenay la macrocélula
se han descrito en este punto como ejemplos de células, una femtocélula, una célula movil o similares pueden
considerarse en este punto como un ejemplo de una célula. Ademas, cuando los tamafos de célula son iguales entre
si, se puede entender que las prioridades como el candidato de conexion son iguales entre si.

Un ejemplo de un flujo de un proceso de seleccién de candidato de conexion por el UE 200 descrito anteriormente se
describira a continuacion con referencia a la Figura 22. La Figura 22 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo
del flujo del proceso de seleccién de candidato de conexion ejecutado en el UE 200 de acuerdo con la presente
realizacién.

Como se ilustra en la Figura 22, en primer lugar, el UE 200 determina si dos eNB 100 a comparar tienen o no el mismo
tamano de célula (etapa S302). Por ejemplo, en primer lugar, el UE 200 identifica si el eNB 100 que da servicio como
origen de transmisién de la RS de DL de BF es un eNB de macrocélula o un eNB de célula pequeiia basandose en la
secuencia de cédigo de la RS de DL de BF recibida o basandose en la informacién de sistema recibida. A continuacién,
el UE 200 compara los tamarnos de los eNB 100 que dan servicio como origenes de transmision de una pluralidad de
RS de DL de BF recibidas basandose en el resultado de la identificacion.

En caso de que se determine que los tamafios son iguales (Si en la etapa S302), el UE 200 selecciona el eNB de
candidato de conexion 100 teniendo en cuenta el BQI. Por ejemplo, el UE 200 realiza la seleccion de célula usando el
indice de evaluacion mostrado en la Tabla 2 o transmite el informe de medicion basandose en el activador de informe
de medicion mostrado en la Tabla 3.

Por otro lado, en caso de que se determine que los tamafios no son iguales (NO en la etapa S302), el UE 200
selecciona el eNB de candidato de conexién 100 sin tener en cuenta el BQI. Por ejemplo, el UE 200 emplea el indice
de evaluacion en LTE y selecciona el eNB de candidato de conexién 100 basandose en un resultado de comparacion
de la potencia de recepcion después de hacer que el eNB 100 tenga un tamafno de célula méas pequefio para tener
ventaja.

«6. Ejemplos de aplicacion»

La tecnologia de acuerdo con la presente divulgacion es aplicable a una diversidad de productos. Por ejemplo, una
estacion base 100 puede realizarse como cualquier tipo de Nodo B evolucionado (eNB) tal como un macro eNB y un
eNB pequefio. Un eNB pequefo puede ser un eNB que cubra una célula mas pequefia que una macrocélula, tal como
un pico eNB, un micro eNB o un eNB doméstico (femto). En su lugar, la estacion base 100 puede realizarse como
cualquier otro tipo de estacion base, tal como un NodoB y una estacién transceptora base (BTS). La estacion base
100 puede incluir un cuerpo principal (que también se denomina aparato de estacion base) configurado para controlar
la comunicacion de radio y una o mas cabeceras de radio remotas (RRH) dispuestas en un lugar diferente del cuerpo
principal. Adicionalmente, diversos tipos de terminales que se analizardn mas adelante también pueden funcionar
como la estacién base 100 mediante la ejecuciéon temporal o semipermanente de una funcién de estacién base.

Por ejemplo, un aparato terminal 200 se puede realizar como un terminal movil tal como un teléfono inteligente, un
ordenador personal (PC) de tableta, un PC portatil, un terminal de juegos portatil, un enrutador mdvil tipo
mochila/portéatil y una camara digital, o una terminal a bordo de un vehiculo tal como un aparato de navegacién para
automdviles. El aparato terminal 200 también se puede realizar como un terminal (que también se denomina terminal
de comunicacion de tipo maquina (MTC)) que realiza comunicacion de maquina a maquina (M2M). Ademas, el aparato
terminal 200 puede ser un moédulo de comunicacion de radio (tal como un médulo de circuito integrado que incluye un
Unico chip) montado en cada uno de los terminales.

<6-1. Ejemplos de aplicacion con respecto a estacion base>
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(Primer ejemplo de aplicacion)

La Figura 23 es un diagrama de bloques que ilustra un primer ejemplo de una configuracion esquematica de un eNB
al que se puede aplicar la tecnologia de la presente divulgacién. Un eNB 800 incluye una o mas antenas 810 y un
aparato de estacion base 820. Cada antena 810 y el aparato de estacién base 820 pueden conectarse entre si a través
de un cable de RF.

Cada una de las antenas 810 incluye elementos de antena Unicos o miltiples (tales como elementos de antena
multiples incluidos en una antena de MIMO), y se usa para que el aparato de estacién base 820 transmita y reciba
sefales de radio. El eNB 800 puede incluir las multiples antenas 810, como se ilustra en la Figura 23. Por ejemplo, las
multiples antenas 810 pueden ser compatibles con multiples bandas de frecuencia usadas por el eNB 800. Aunque la
Figura 23 ilustra el ejemplo en el que el eNB 800 incluye las multiples antenas 810, el eNB 800 también puede incluir
una Unica antena 810.

El aparato de estacion base 820 incluye un controlador 821, una memoria 822, una interfaz de red 823 y una interfaz
de comunicacion de radio 825.

El controlador 821 puede ser, por ejemplo, una CPU o un DSP, y opera diversas funciones de una capa superior del
aparato de estacion base 820. Por ejemplo, el controlador 821 genera un paquete de datos a partir de datos en sefales
procesadas por la interfaz de comunicacion de radio 825 y transfiere el paquete generado a través de la interfaz de
red 823. El controlador 821 puede agrupar datos de multiples procesadores de banda base para generar el paquete
agrupado y transferir el paquete agrupado generado. El controlador 821 puede tener funciones légicas para realizar
control tales como el control de recursos de radio, control de portadora de radio, gestion de movilidad, control de
admision y planificacion. El control se puede realizar en cooperacién con un eNB o un nodo de red central en las
cercanias. La memoria 822 incluye RAM y ROM, y almacena un programa que ejecuta el controlador 821 y diversos
tipos de datos de control (tal como una lista de terminales, datos de potencia de transmisién y datos de planificacion).

La interfaz de red 823 es una interfaz de comunicacion para conectar el aparato de estacion base 820 a una red central
824. El controlador 821 puede comunicarse con un nodo de red central u otro eNB a través de la interfaz de red 823.
En ese caso, el eNB 800 y el nodo de red central o el otro eNB pueden estar conectados entre si a través de una
interfaz logica (tal como una interfaz S1 y una interfaz X2). La interfaz de red 823 también puede ser una interfaz de
comunicacién alambrica o una interfaz de comunicacién de radio para enlace de retorno de radio. Si la interfaz de red
823 es una interfaz de comunicacion de radio, la interfaz de red 823 puede usar una banda de frecuencia superior
para la comunicacién de radio que una banda de frecuencia usada por la interfaz de comunicacion de radio 825.

La interfaz de comunicacién de radio 825 soporta cualquier esquema de comunicacion celular tal como Evolucion a
Largo Plazo (LTE) y LTE-Avanzada, y proporciona conexién de radio a un terminal ubicado en una célula del eNB 800
a través de la antena 810. La interfaz de comunicacion de radio 825 habitualmente puede incluir, por ejemplo, un
procesador de banda base (BB) 826 y un circuito de RF 827. El procesador de BB 826 puede realizar, por ejemplo,
codificacion/decodificacion, modulacion/demodulacién y multiplexacion/demultiplexacion, y realiza diversos tipos de
procesamiento de senales de capas (tales como L1, control de acceso al medio (MAC), control de enlace de radio
(RLC), y un protocolo de convergencia de datos de paquetes (PDCP)). El procesador de BB 826 puede tener una
parte o todas las funciones l6gicas descritas anteriormente en lugar del controlador 821. El procesador de BB 826
puede ser una memoria que almacena un programa de control de comunicacién, o un médulo que incluye un
procesador y un circuito relacionado configurado para ejecutar el programa. La actualizaciéon del programa puede
permitir que se cambien las funciones del procesador de BB 826. El médulo puede ser una tarjeta o un dispositivo de
tipo navaja que se inserta en una ranura del aparato de la estaciéon base 820. Como alternativa, el médulo también
puede ser un chip que se monta en la tarjeta o en el dispositivo de tipo navaja. Mientras tanto, el circuito de RF 827
puede incluir, por ejemplo, un mezclador, un filiro y un amplificador, y transmite y recibe sefales de radio a través de
la antena 810.

La interfaz de comunicacion de radio 825 puede incluir multiples procesadores de BB 826, como se ilustra en la Figura
283. Por ejemplo, los multiples procesadores de BB 826 pueden ser compatibles con multiples bandas de frecuencia
usadas por el eNB 800. La interfaz de comunicacion de radio 825 puede incluir los mdltiples circuitos de RF 827, como
se ilustra en la Figura 23. Por ejemplo, los mdltiples circuitos de RF 827 pueden ser compatibles con mudltiples
elementos de antena. Aunque la Figura 23 ilustra el ejemplo en el que la interfaz de comunicacién de radio 825 incluye
los multiples procesadores de BB 826 y los multiples circuitos de RF 827, la interfaz de comunicacion de radio 825
también puede incluir un Unico procesador de BB 826 o un unico circuito de RF 827.

En el eNB 800 mostrado en la Figura 23, puede montarse uno 0 mas componentes (la unidad de ajuste 151 y/o la
unidad de control de comunicacion 153) incluidos en la unidad de control 150 o 250 descrita con referencia a la Figura
9 en la interfaz de comunicacion de radio 825. Como alternativa, al menos algunos de tales componentes pueden
montarse en el controlador 821. Como ejemplo, en el eNB 800, se instala un médulo que incluye una parte (por ejemplo,
el procesador de BB 826) o toda la interfaz de comunicacioén de radio 825 y/o el controlador 821 y uno o més
componentes pueden montarse en el médulo. En este caso, el médulo puede almacenar un programa que hace que
un procesador funcione como el uno o0 mas componentes (en otras palabras, un programa que hace que un procesador
ejecute operaciones del uno o mas componentes) y ejecutar el programa. Como otro ejemplo, un programa que hace
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que un procesador funcione como el uno o mas componentes esta instalado en el eNB 800, y la interfaz de
comunicacioén de radio 825 (por ejemplo, el procesador de BB 826) y/o el controlador 821 pueden ejecutar el programa.
Como se ha descrito anteriormente, el eNB 800, el aparato de estacidén base 820 o el médulo pueden proporcionarse
como un aparato que incluye el uno o mas componentes, y puede proporcionarse un programa que hace que un
procesador funcione como el uno o0 mas componentes. Ademas, puede proporcionarse un medio de grabacion legible
que grabe el programa.

Ademas, la unidad de comunicacion de radio 120 descrita con referencia a la Figura 9 puede montarse en la interfaz
de comunicacion de radio 825 (por ejemplo, el circuito de RF 827) en el eNB 800 mostrado en la Figura 23. Ademas,
la unidad de antena 110 puede montarse en la antena 810. Ademas, la unidad de comunicacién de red 130 puede
montarse en el controlador 821 y/o la interfaz de red 823. Ademas, la unidad de almacenamiento 140 puede montarse
en la memoria 822.

(Segundo ejemplo de aplicacion)

La Figura 24 es un diagrama de bloques que ilustra un segundo ejemplo de una configuracién esqueméatica de un eNB
al que se puede aplicar la tecnologia de la presente divulgacion. Un eNB 830 incluye una o més antenas 840, un
aparato de estacion base 850 y una RRH 860. Cada antena 840 y la RRH 860 pueden conectarse entre si a través de
un cable de RF. El aparato de estacién base 850 y la RRH 860 pueden estar conectados entre si a través de una linea
de alta velocidad tal como un cable de fibra dptica.

Cada una de las antenas 840 incluye elementos de antena Unicos o mlltiples (tales como elementos de antena
multiples incluidos en una antena de MIMO), y se usa para que la RRH 860 transmita y reciba sefales de radio. El
eNB 830 puede incluir las mdltiples antenas 840, como se ilustra en la Figura 24. Por ejemplo, las multiples antenas
840 pueden ser compatibles con multiples bandas de frecuencia usadas por el eNB 830. Aunque la Figura 24 ilustra
el ejemplo en el que el eNB 830 incluye las multiples antenas 840, el eNB 830 también puede incluir una Unica antena
840.

El aparato de estacion base 850 incluye un controlador 851, una memoria 852, una interfaz de red 853, una interfaz
de comunicacién de radio 855 y una interfaz de conexién 857. El controlador 851, la memoria 852 y la interfaz de red
853 son los mismos que el controlador 821, la memoria 822 y la interfaz de red 823 descritos con referencia a la Figura
23.

La interfaz de comunicacion de radio 855 admite cualquier esquema de comunicacién celular tal como LTE y LTE-
Avanzada, y proporciona comunicacion de radio a un terminal ubicado en un sector correspondiente a la RRH 860 a
través de la RRH 860 y la antena 840. La interfaz de comunicacién de radio 855 habitualmente puede incluir, por
ejemplo, un procesador de BB 856. El procesador de BB 856 es el mismo que el procesador de BB 826 descrito con
referencia a la Figura 23, excepto que el procesador de BB 856 esta conectado al circuito de RF 864 de la RRH 860
a través de la interfaz de conexion 857. La interfaz de comunicacién de radio 855 puede incluir multiples procesadores
de BB 856, como se ilustra en la Figura 24. Por ejemplo, los multiples procesadores de BB 856 pueden ser compatibles
con multiples bandas de frecuencia usadas por el eNB 830. Aunque la Figura 24 ilustra el ejemplo en el que la interfaz
de comunicacion de radio 855 incluye los multiples procesadores de BB 856, la interfaz de comunicacién de radio 855
también puede incluir un Unico procesador de BB 856.

La interfaz de conexién 857 es una interfaz para conectar el aparato de estacion base 850 (interfaz de comunicacion
de radio 855) a la RRH 860. La interfaz de conexion 857 también puede ser un médulo de comunicacion para la
comunicacion en la linea de alta velocidad descrita anteriormente que conecta el aparato de estacion base 850 (interfaz
de comunicacion de radio 855) a la RRH 860.

La RRH 860 incluye una interfaz de conexion 861 y una interfaz de comunicacion de radio 863.

La interfaz de conexién 861 es una interfaz para conectar la RRH 860 (interfaz de comunicacién de radio 863) al
aparato de estacion base 850. La interfaz de conexion 861 también puede ser un médulo de comunicacion para la
comunicacion en la linea de alta velocidad descrita anteriormente.

La interfaz de comunicacién de radio 863 transmite y recibe sefales de radio a través de la antena 840. La interfaz de
comunicacioén de radio 863 habitualmente puede incluir, por ejemplo, el circuito de RF 864. El circuito de RF 864 puede
incluir, por ejemplo, un mezclador, un filtro y un amplificador, y transmite y recibe sefales de radio a través de la antena
840. La interfaz de comunicacion de radio 863 puede incluir multiples circuitos de RF 864, como se ilustra en la Figura
24. Por ejemplo, los multiples circuitos de RF 864 pueden soportar multiples elementos de antena. Aunque la Figura
24 ilustra el ejemplo en el que la interfaz de comunicacion de radio 863 incluye los multiples circuitos de RF 864, la
interfaz de comunicacién de radio 863 también puede incluir un Unico circuito de RF 864.

En el eNB 830 mostrado en la Figura 24, puede montarse uno o mas componentes (la unidad de ajuste 151 y/o la

unidad de control de comunicacion 153) incluidos en la unidad de control descrita con referencia a la Figura 9 en la
interfaz de comunicacion de radio 855 y/o la interfaz de comunicacién de radio 863. Como alternativa, al menos
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algunos de tales componentes pueden montarse en el controlador 851. Como ejemplo, en el eNB 830, se instala un
médulo que incluye una parte (por ejemplo, el procesador de BB 856) o toda la interfaz de comunicacion de radio 855
y/o el controlador 851 y uno o mas componentes pueden montarse en el médulo. En este caso, el médulo puede
almacenar un programa que hace que un procesador funcione como el uno o0 mas componentes (en otras palabras,
un programa que hace que un procesador ejecute operaciones del uno o0 mas componentes) y ejecutar el programa.
Como otro ejemplo, un programa que hace que un procesador funcione como el uno o mas componentes esta instalado
en el eNB 830, y la interfaz de comunicacion de radio 855 (por ejemplo, el procesador de BB 856) y/o el controlador
851 pueden ejecutar el programa. Como se ha descrito anteriormente, el eNB 830, el aparato de estacion base 850 o
el médulo pueden proporcionarse como un aparato que incluye el uno o mas componentes, y puede proporcionarse
un programa que hace que un procesador funcione como el uno o mas componentes. Ademas, puede proporcionarse
un medio de grabacién legible que grabe el programa.

Ademas, por ejemplo, la unidad de comunicacién de radio 120 descrita con referencia a la Figura 9 puede montarse
en la interfaz de comunicacion de radio 863 (por ejemplo, el circuito de RF 864) en el eNB 830 mostrado en la Figura
24. Ademas, la unidad de antena 110 puede montarse en la antena 840. Ademas, la unidad de comunicacién de red
130 puede montarse en el controlador 851 y/o la interfaz de red 853. Ademas, la unidad de almacenamiento 140 puede
montarse en la memoria 852.

<6.2. Ejemplos de aplicacion con respecto a aparato terminal>
(Primer ejemplo de aplicacion)

La Figura 25 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una configuracién esquematica de un teléfono
inteligente 900 al que se puede aplicar la tecnologia de la presente divulgacion. El teléfono inteligente 900 incluye un
procesador 901, una memoria 902, un almacenamiento 903, una interfaz de conexion externa 904, una camara 906,
un sensor 907, un micr6fono 908, un dispositivo de entrada 909, un dispositivo de visualizacion 910, un altavoz 911,
una interfaz de comunicacion de radio 912, uno o mas conmutadores de antena 915, una o mas antenas 916, un bus
917, una bateria 918 y un controlador auxiliar 919.

El procesador 901 puede ser, por ejemplo, una CPU o un sistema en un chip (SoC), y controla funciones de una capa
de aplicacién y otra capa del teléfono inteligente 900. La memoria 902 incluye RAM y ROM, y almacena un programa
que se ejecuta por el procesador 901 y los datos. El almacenamiento 903 puede incluir un medio de almacenamiento
tal como una memoria de semiconductores y un disco duro. La interfaz de conexidon externa 904 es una interfaz para
conectar un dispositivo externo tal como una tarjeta de memoria y un dispositivo de bus serie universal (USB) al
teléfono inteligente 900.

La camara 906 incluye un sensor de imagen tal como un dispositivo de carga acoplada (CCD) y un semiconductor de
6xido de metal complementario (CMOS) y genera una imagen capturada. El sensor 907 puede incluir un grupo de
sensores, tal como un sensor de medicién, un sensor giroscopico, un sensor geomagnético y un sensor de aceleracién.
El micréfono 908 convierte los sonidos que se introducen en el teléfono inteligente 900 en senales de audio. El
dispositivo de entrada 909 incluye, por ejemplo, un sensor tactil configurado para detectar el tacto en una pantalla del
dispositivo de visualizacion 910, un teclado numérico, un teclado, un botén o un interruptor, y recibe una operacion o
una entrada de informacion de un usuario. El dispositivo de visualizaciéon 910 incluye una pantalla tal como una pantalla
de cristal liquido (LCD) y una pantalla de diodo de emisién de luz organico (OLED), y muestra una imagen de salida
del teléfono inteligente 900. El altavoz 911 convierte las sefiales de audio que se emiten del teléfono inteligente 900
en sonidos.

La interfaz de comunicacién de radio 912 soporta cualquier esquema de comunicacién celular tal como LTE y LTE-
avanzada, y realiza comunicacion de radio. La interfaz de comunicacion de radio 912 habitualmente puede incluir, por
ejemplo, un procesador de BB 913 y un circuito de RF 914. El procesador de BB 913 puede realizar, por ejemplo,
codificacion/decodificacion, modulacidon/demodulaciéon y multiplexacion/demultiplexacion, y realiza diversos tipos de
procesamiento de sefiales para comunicacion de radio. Mientras tanto, el circuito de RF 914 puede incluir, por ejemplo,
un mezclador, un filtro y un amplificador, y transmite y recibe sefales de radio a través de la antena 916. La interfaz
de comunicacién de radio 912 también puede ser un moédulo de un chip que tiene el procesador de BB 913 y el circuito
de RF 914 integrados en el mismo. La interfaz de comunicacion de radio 912 puede incluir los multiples procesadores
de BB 913 y los multiples circuitos de RF 914, como se ilustra en la Figura 25. Aunque la Figura 25 ilustra el ejemplo
en el que la interfaz de comunicacién de radio 912 incluye los multiples procesadores de BB 913 y los multiples circuitos
de RF 914, la interfaz de comunicacion de radio 912 también puede incluir un Unico procesador de BB 913 o un Unico
circuito de RF 914.

Ademas, ademas de un esquema de comunicacién celular, la interfaz de comunicacién de radio 912 puede soportar
otro tipo de esquema de comunicacién de radio, tal como un esquema de comunicacién inalambrica de corta distancia,
un esquema de comunicacion de campo cercano y un esquema de red de area local (LAN) de radio. En ese caso, la
interfaz de comunicacion de radio 912 puede incluir el procesador de BB 913 y el circuito de RF 914 para cada
esquema de comunicacioén de radio.
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Cada uno de los conmutadores de antena 915 conmuta destinos de conexion de las antenas 916 entre multiples
circuitos (tales como circuitos para diferentes esquemas de comunicaciéon de radio) incluidos en la interfaz de
comunicacion de radio 912.

Cada una de las antenas 916 incluye elementos de antena Unicos o mlltiples (tales como elementos de antena
multiples incluidos en una antena de MIMO), y se usa para que la interfaz de comunicacién de radio 912 transmita y
reciba senales de radio. El teléfono inteligente 900 puede incluir maltiples antenas 916, como se ilustra en la Figura
25. Aunque la Figura 25 ilustra el ejemplo en el que el teléfono inteligente 900 incluye las multiples antenas 916, el
teléfono inteligente 900 también puede incluir una Unica antena 916.

Ademas, el teléfono inteligente 900 puede incluir la antena 916 para cada esquema de comunicacién de radio. En ese
caso, los conmutadores de antena 915 pueden omitirse de la configuracién del teléfono inteligente 900.

El bus 917 conecta el procesador 901, la memoria 902, el almacenamiento 903, la interfaz de conexion externa 904,
la camara 906, el sensor 907, el micr6fono 908, el dispositivo de entrada 909, el dispositivo de visualizacién 910, el
altavoz 911, la radio interfaz de comunicacién 912 y el controlador auxiliar 919 entre si. La bateria 918 suministra
energia a bloques del teléfono inteligente 900 ilustrado en la Figura 25 a través de lineas de alimentacién, que se
muestran parcialmente como lineas discontinuas en la figura. El controlador auxiliar 919 opera una funcién minima
necesaria del teléfono inteligente 900, por ejemplo, en un modo de suspensién.

En el teléfono inteligente 900 mostrado en la Figura 25, puede montarse uno o mas componentes (la unidad de ajuste
241 y/o la unidad de control de comunicacién 243) incluidos en la unidad de control 240 descrita con referencia a la
Figura 10 en la interfaz de comunicacion de radio 912. Como alternativa, al menos algunos de tales componentes
pueden montarse en el procesador 901 o el controlador auxiliar 919. Como ejemplo, en el teléfono inteligente 900, se
instala un médulo que incluye una parte (por ejemplo, el procesador de BB 913) o toda la interfaz de comunicacion de
radio 912, el procesador 901 y/o el controlador auxiliar 919 y uno 0 mas componentes pueden montarse en el médulo.
En este caso, el médulo puede almacenar un programa que hace que un procesador funcione como el uno o0 mas
componentes (en otras palabras, un programa que hace que un procesador ejecute operaciones del uno o mas
componentes) y ejecutar el programa. Como otro ejemplo, un programa que hace que un procesador funcione como
el uno 0 mas componentes esta instalado en el teléfono inteligente 900 y la interfaz de comunicacion de radio 912 (por
ejemplo, el procesador de BB 913), el procesador 901 y/o el controlador auxiliar 919 pueden ejecutar el programa.
Como se ha descrito anteriormente, el teléfono inteligente 900, o el médulo pueden proporcionarse como un aparato
que incluye el uno o0 mas componentes, y puede proporcionarse un programa que hace que un procesador funcione
como el uno o mas componentes. Ademas, puede proporcionarse un medio de grabacion legible que grabe el
programa.

Ademas, por ejemplo, la unidad de comunicacion de radio 220 descrita con referencia a la Figura 10 puede montarse
en la interfaz de comunicacién de radio 912 (por ejemplo, el circuito de RF 914) en el teléfono inteligente 900 mostrado
en la Figura 25. Ademas, la unidad de antena 210 puede montarse en la antena 916. Ademas, la unidad de
almacenamiento 230 puede montarse en la memoria 902.

(Segundo ejemplo de aplicacion)

La Figura 26 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una configuracién esquematica de un aparato de
navegacion para automévil 920 al que se puede aplicar la tecnologia de la presente divulgacion. El aparato de
navegacion para automévil 920 incluye un procesador 921, una memoria 922, un modulo de sistema de
posicionamiento global (GPS) 924, un sensor 925, una interfaz de datos 926, un reproductor de contenido 927, una
interfaz de medio de almacenamiento 928, un dispositivo de entrada 929, un dispositivo de visualizacién 930, un
altavoz 931, una interfaz de comunicacion de radio 933, uno o mas conmutadores de antena 936, una o mas antenas
937 y una bateria 938.

El procesador 921 puede ser, por ejemplo, una CPU o un SoC, y controla una funcién de navegacion y otra funcién
del aparato de navegacion para automovil 920. La memoria 922 incluye RAM y ROM, y almacena un programa que
se ejecuta por el procesador 921 y los datos.

El médulo de GPS 924 usa sefales de GPS recibidas de un satélite de GPS para medir una posicién (tal como latitud,
longitud y altitud) del aparato de navegacion para automovil 920. El sensor 925 puede incluir un grupo de sensores
tales como un sensor giroscépico, un sensor geomagnético y un sensor barométrico. La interfaz de datos 926 esta
conectada, por ejemplo, a una red dentro del vehiculo 941 a través de un terminal que no se muestra, y adquiere datos
generados por el vehiculo, tales como datos de velocidad del vehiculo.

El reproductor de contenido 927 reproduce el contenido almacenado en un medio de almacenamiento (tal como un
CD y un DVD) que se inserta en la interfaz del medio de almacenamiento 928. El dispositivo de entrada 929 incluye,
por ejemplo, un sensor tactil configurado para detectar el tacto en una pantalla del dispositivo de visualizacion 930, un
botén o un interruptor, y recibe una operaciéon o una entrada de informacion de un usuario. El dispositivo de
visualizacion 930 incluye una pantalla tal como una pantalla LCD u OLED, y muestra una imagen de la funcion de
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navegacion o el contenido que se reproduce. El altavoz 931 emite sonidos de la funcidn de navegacion o del contenido
que se reproduce.

La interfaz de comunicacién de radio 933 soporta cualquier esquema de comunicacién celular tal como LTE y LTE-
avanzada, y realiza comunicacién de radio. La interfaz de comunicacién de radio 933 habitualmente puede incluir, por
ejemplo, un procesador de BB 934 y un circuito de RF 935. El procesador de BB 934 puede realizar, por ejemplo,
codificacion/decodificacion, modulaciéon/demodulaciéon y multiplexacion/demultiplexacion, y realiza diversos tipos de
procesamiento de sefiales para comunicacion de radio. Mientras tanto, el circuito de RF 935 puede incluir, por ejemplo,
un mezclador, un filtro y un amplificador, y transmite y recibe sefales de radio a través de la antena 937. La interfaz
de comunicacion de radio 933 puede ser un mddulo de un chip que tiene el procesador de BB 934 y el circuito de RF
935 integrados en el mismo. La interfaz de comunicacion de radio 933 puede incluir los multiples procesadores de BB
934 y los multiples circuitos de RF 935, como se ilustra en la Figura 26. Aunque la Figura 26 ilustra el ejemplo en el
que la interfaz de comunicacién de radio 933 incluye los multiples procesadores de BB 934 y los multiples circuitos de
RF 935, la interfaz de comunicacién de radio 933 también puede incluir un Gnico procesador de BB 934 o un Unico
circuito de RF 935.

Ademas, ademas de un esquema de comunicacioén celular, la interfaz de comunicacién de radio 933 puede soportar
otro tipo de esquema de comunicacion de radio, tal como un esquema de comunicacién inalambrica de corta distancia,
un esquema de comunicacién de campo cercano y un esquema de LAN de radio. En ese caso, la interfaz de
comunicacién de radio 933 puede incluir el procesador de BB 934 y el circuito de RF 935 para cada esquema de
comunicacion de radio.

Cada uno de los conmutadores de antena 936 conmuta destinos de conexion de las antenas 937 entre mdltiples
circuitos (tales como circuitos para diferentes esquemas de comunicaciéon de radio) incluidos en la interfaz de
comunicacion de radio 933.

Cada una de las antenas 937 incluye elementos de antena Unicos o multiples (tales como elementos de antena
multiples incluidos en una antena de MIMO), y se usa para que la interfaz de comunicacién de radio 933 transmita y
reciba sefales de radio. El aparato de navegacion para automovil 920 puede incluir las multiples antenas 937, como
se ilustra en la Figura 26. Aunque la Figura 26 ilustra el ejemplo en el que el aparato de navegacién para automovil
920 incluye las multiples antenas 937, el aparato de navegacién para automovil 920 también puede incluir una Unica
antena 937.

Ademas, el aparato de navegacion para automovil 920 puede incluir la antena 937 para cada esquema de
comunicacioén de radio. En ese caso, los conmutadores de antena 936 pueden omitirse de la configuracion del aparato
de navegacién para automévil 920.

La bateria 938 suministra energia a los bloques del aparato de navegacién para automovil 920 ilustrado en la Figura
26 a través de lineas de alimentacion que se muestran parcialmente como lineas discontinuas en la figura. La bateria
938 acumula energia suministrada desde el vehiculo.

En el aparato de navegacion para automévil 920 mostrado en la Figura 26, puede montarse uno o mas componentes
(la unidad de ajuste 241 y/o la unidad de control de comunicacion 243) incluidos en la unidad de control 240 descrita
con referencia a la Figura 10 en la interfaz de comunicacién de radio 933. Como alternativa, al menos algunos de tales
componentes pueden montarse en el procesador 921. Como ejemplo, en el aparato de navegacion para automévil
920, se instala un médulo que incluye una parte (por ejemplo, el procesador de BB 934) o toda la interfaz de
comunicacién de radio 933 y/o el procesador 921 y uno o mas componentes pueden montarse en el médulo. En este
caso, el médulo puede almacenar un programa que hace que un procesador funcione como el uno o mas componentes
(en otras palabras, un programa que hace que un procesador ejecute operaciones del uno 0 mas componentes) y
ejecutar el programa. Como otro ejemplo, un programa que hace que un procesador funcione como el uno o mas
componentes estd instalado en el aparato de navegacion para automovil 920, y la interfaz de comunicacion de radio
933 (por ejemplo, el procesador de BB 934) y/o el procesador 921 pueden ejecutar el programa. Como se ha descrito
anteriormente, el aparato de navegacién para automévil 920, o el médulo pueden proporcionarse como un aparato
que incluye el uno o mas componentes, y puede proporcionarse un programa que hace que un procesador funcione
como el uno o mas componentes. Ademas, puede proporcionarse un medio de grabacion legible que grabe el
programa.

Ademas, por ejemplo, la unidad de comunicacién de radio 220 descrita con referencia a la Figura 10 puede montarse
en la interfaz de comunicacion de radio 933 (por ejemplo, el circuito de RF 935) en el aparato de navegacién para
automdévil 920 mostrado en la Figura 26. Ademas, la unidad de antena 210 puede montarse en la antena 937. Ademas,
la unidad de almacenamiento 230 puede montarse en la memoria 922.

La tecnologia de la presente divulgacion también se puede realizar como un sistema dentro del vehiculo (o un vehiculo)
940 que incluye uno o mas bloques del aparato de navegacién para automévil 920, la red dentro del vehiculo 941 y
un médulo de vehiculo 942. El médulo de vehiculo 942 genera datos de vehiculo, tales como la velocidad del vehiculo,
la velocidad del motor y la informacién de problemas, y envia los datos generados a la red dentro del vehiculo 941.
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«7. Conclusiéon»

Una realizacién de la presente divulgacién se ha descrito en detalle anteriormente con referencia a las Figuras 1 a 26.
Como se describié anteriormente, el UE 200 de acuerdo con la presente realizacion recibe la sefal de enlace
descendente transmitida usando los haces del eNB 100 que forma haces y realiza la comunicacion y, de esta manera,
adquiere la informacion de calidad que indica la calidad relacionada con la direccion de los haces usados para
transmitir la sefal de enlace descendente. Por ejemplo, el UE 200 adquiere la informacion de calidad de la regién de
control de la sefial de enlace descendente o adquiere la informacién de calidad correspondiente a los recursos usados
para recibir la sefial de enlace descendente como la informacién de calidad de los haces utilizados para transmitir la
sefal de enlace descendente. En consecuencia, en el entorno en el que se proporciona seguimiento de haces, el UE
200 puede evaluar la calidad de los haces usados para transmitir la sefial de enlace descendente recibida desde el
eNB 100. Por lo tanto, por ejemplo, en las circunstancias en las que el eNB 100 de servicio hace que los haces nitidos
con directividad sigan el movimiento del UE, en un caso en el que el BQIl es malo, aunque se proporciona una buena
calidad de enlace descendente, el UE 200 puede realizar el traspaso o la seleccion de célula a una mas apropiada
para el eNB 100. En consecuencia, es posible suprimir interferencia a la célula adyacente e interferencia de la célula
adyacente.

La realizacién o realizaciones preferidas de la presente divulgacion se han descrito anteriormente con referencia a los
dibujos adjuntos, mientras que la presente divulgacion no se limita a los ejemplos anteriores. Un experto en la materia
puede encontrar diversas alteraciones y modificaciones dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas, y debe
entenderse que naturalmente entraran dentro del alcance técnico de la presente divulgacion.

Obsérvese que no es necesario que el procesamiento descrito en esta memoria descriptiva con referencia al diagrama
de flujo se ejecute en el orden mostrado en el diagrama de flujo. Algunas etapas de procesamiento pueden realizarse
en paralelo. Ademas, se pueden adoptar algunas etapas adicionales o se pueden omitir algunas etapas de
procesamiento.

Ademas, los efectos descritos en la presente memoria descriptiva son meramente ilustrativos y demostrativos, y no
limitativos. En otras palabras, la tecnologia de acuerdo con la presente divulgacion puede mostrar otros efectos que
son evidentes para los expertos en la materia junto con o en lugar de los efectos basados en la presente memoria
descriptiva.

Lista de signos de referencia

1 sistema

100 estacion base

110 unidad de antena

120 unidad de comunicacién de radio
130 unidad de comunicacién de red
140 unidad de almacenamiento

150 unidad de control

151 unidad de ajuste

153 unidad de control de comunicacion
200 aparato terminal

210 unidad de antena

220 unidad de comunicacién de radio
230 unidad de almacenamiento

240 unidad de control
241 unidad de ajuste

243 unidad de control de comunicacion
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REIVINDICACIONES

1.Un aparato terminal (200) que comprende:

una unidad de comunicacién (220) configurada para realizar una comunicacién con una estacién base (100)
configurada para formar una pluralidad de haces y realizar la comunicacién a través de uno o mas de la pluralidad de
haces;y

una unidad de control (240) configurada para

- recibir una sefal de referencia de enlace descendente formada por haces, que se transmite desde la estacion base
usando la pluralidad de haces, y, de esta manera, adquirir informacion de calidad para la pluralidad de haces, indicando
la informacion de calidad la calidad que es un valor de indice de calidad de haz, BQI, establecido por la estacion base
para indicar una calidad de una direccion del haz correspondiente usado para transmitir la sefial de referencia de
enlace descendente formada por haces,

- seleccionar una estacion base de candidata de conexion basandose en la informacién de calidad, y

- transmitir un informe de mediciéon basandose en un activador de informe de medicién relacionado con la informacién
de calidad, en donde el activador de informe de mediciéon es que hay una estacién base de candidata de conexién
(100B) para la que la informacién de calidad es mejor que la informacién de calidad de una estacién base conectada
(100A) y en donde el informe de medicion incluye la informacién de calidad de la estacidn base conectada y la estacion
base de candidata de conexién.

2.El aparato terminal de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la unidad de control (240) esta configurada para
adquirir la informacién de calidad correspondiente a los recursos usados para recibir la sefial de referencia como la
informacién de calidad de los haces usados para transmitir la sefial de referencia basandose en la informacion de
ajuste en la que se asocia la informacién de calidad de los haces con los recursos.

3.El aparato terminal de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en donde la unidad de control (240) esta configurada para
seleccionar una estacion base de candidata de conexion basandose en la informacion de calidad para una pluralidad
de estaciones base en las que una diferencia en la informacién que indica la potencia de recepcion de la senal de
referencia es menor que un valor umbral y/o basandose en la informacion de calidad Unicamente entre estaciones
base del mismo tamaro de célula.

4.El aparato terminal de acuerdo con la reivindicacion 3,

en donde el activador de informe de medicién es que hay una estacién base de candidata de conexién para la que la
diferencia en la informacién que indica la potencia de recepcion de la sefal de referencia con la estacion base
conectada es menor que un valor umbral, y la informacion de calidad es mejor que la informacion de calidad de la
estacion base conectada.

5.Una estacion base (100) que comprende:

una unidad de comunicacion (100) configurada para formar una pluralidad de haces y realizar la comunicacion con un
aparato terminal (200) a través de uno o mas de la pluralidad de haces; y

una unidad de control (150) configurada para

- notificar al aparato terminal de informacién de ajuste para hacer que el aparato terminal adquiera informacién de
calidad para la pluralidad de haces, indicando la informacion de calidad la calidad que es un valor de indice de calidad
del haz, BQ, establecido por la estacion base para indicar una calidad de una direccion del haz correspondiente,

- notificar al aparato terminal la informacion de calidad transmitiendo una sefal de referencia de enlace descendente
formada por haces usando la pluralidad de haces y recursos asociados con la informacion de calidad de los haces,

- recibir un informe de medicién que es transmitido por el aparato terminal (200) basandose en un activador de informe
de medicion relacionado con la informacién de calidad, en donde el activador de informe de medicion es que hay una
estacion base de candidata de conexion (100B) para la que la informacién de calidad es mejor que la informacion de
calidad de la estacion base, que es una estacion base conectada (100A), y en donde el informe de medicién incluye
la informacion de calidad de la estacién base conectada y la estaciéon base de candidata de conexién, y

- tomar una decisién de traspaso relacionada con el aparato terminal basandose en el informe de medicién recibido.

6.La estacion base de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde la informacién de ajuste incluye informacién que
indica los recursos correspondientes a la informacién de calidad.

7.La estacion base de acuerdo con la reivindicacién 5 o 6, en donde, en los recursos usados para transmitir la sefal
de referencia, los recursos asociados con diferentes piezas de informacion de calidad son ortogonales entre si.

8.La estacion base de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en donde la informacién de calidad
se establece de acuerdo con un angulo formado por una direccion de los haces y una direccion de referencia y/o de
acuerdo con el grado en que los haces estan orientados hacia el borde de una célula.

9.Un método, que comprende:

realizar una comunicacién con una estacion base (100) configurada para formar una pluralidad de haces y realizar la
comunicacion a través de uno o mas de la pluralidad de haces;
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recibir una senal de referencia de enlace descendente formada por haces, que se transmite desde la estacion base
usando la pluralidad de haces, y, de esta manera, adquirir informacion de calidad para la pluralidad de haces, indicando
la informacion de calidad la calidad que es un valor de indice de calidad de haz, BQI, establecido por la estacion base
para indicar una calidad de una direccion del haz correspondiente usado para transmitir la sefial de referencia de
enlace descendente formada por haces;

seleccionar una estacién base de candidata de conexién basandose en la informacién de calidad; y

transmitir un informe de mediciéon basandose en un activador de informe de medicion relacionado con la informacion
de calidad, en donde el activador de informe de mediciéon es que hay una estacién base de candidata de conexion
(100B) para la que la informacién de calidad es mejor que la informacién de calidad de una estacién base conectada
(100A) y en donde el informe de medicion incluye la informacién de calidad de la estacidn base conectada y la estacion
base de candidata de conexion.

10.Un método, que comprende:

formar una pluralidad de haces y realizar una comunicaciéon con un aparato terminal (200) a través de uno o mas de
la pluralidad de haces;

notificar al aparato terminal de informacion de ajuste para hacer que el aparato terminal adquiera informacién de
calidad para la pluralidad de haces, indicando la informacion de calidad la calidad que es un valor de indice de calidad
del haz, BQl, establecido por la estacion base para indicar la calidad de una direccién del haz correspondiente;
notificar al aparato terminal la informacion de calidad transmitiendo una sefial de referencia de enlace descendente
formada por haces usando la pluralidad de haces y recursos asociados con la informacién de calidad de los haces;
recibir un informe de medicion que se transmite basandose en un activador de informe de medicién relacionado con
la informacién de calidad, en donde el activador de informe de medicidén es que hay una estacion base de candidata
de conexion (100B) para la que la informacion de calidad es mejor que la informacion de calidad de la estacién base,
que es una estacién base conectada (100A), y en donde el informe de medicién incluye la informacién de calidad de
la estacién base conectada y la estacion base de candidata de conexién; y

tomar una decisién de traspaso relacionada con el aparato terminal basandose en el informe de medicién recibido.

11.Un medio de grabacién que tiene un programa grabado en el mismo, haciendo el programa que un ordenador lleve
a cabo el método de las reivindicaciones 9 o 10.
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FIG. 13
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FIG. 15
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FIG.22
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FIG. 23
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