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DESCRIPCION
Terminal de usuario y método de comunicacion inalambrica
Campo técnico

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

Antecedentes de la técnica

En la red de UMTS (sistema de telecomunicaciones moviles universal), las especificaciones de evolucion a largo plazo
(LTE) se han redactado con el fin de aumentar adicionalmente las tasas de transmision de datos de alta velocidad,
proporcionar una latencia inferior y asi sucesivamente (véase el documento no de patente 1). Ademas, las
especificaciones de LTE-A (también denominada “LTE avanzada”, “LTE ver. 10", “LTE ver. 11” 0 “LTE ver. 12”) se han
redactado para obtener un ensanchamiento de banda adicional y una velocidad aumentada mas alla de LTE (también
denominada “LTE ver. 8" 0 “LTE ver. 9”) y estan estudiandose sistemas sucesores de LTE (también denominados, por
ejemplo, “FRA (acceso de radio futuro)’, “5G (sistema de comunicacion movil de 52 generacion)”’, “NR (nueva radio)”,
“NX (acceso de nueva radio)’, “nueva RAT (tecnologia de acceso de radio)”, “FX (acceso de radio de futura
generacion)”, “LTE ver. 13", “LTE ver. 14”, “LTE ver. 15” o versiones posteriores).

En LTE ver. 10/11, se introduce la agregacion de portadoras (CA) para integrar multiples portadoras componentes
(CC) con el fin de lograr un ensanchamiento de banda. Cada CC esta configurada con el ancho de banda de sistema
de LTE ver. 8 como una unidad. Ademas, en CA, multiples CC en la misma estacion base de radio (eNB: eNodoB)
estan configuradas en un terminal de usuario (UE: equipo de usuario).

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

En los sistemas de LTE existentes (por ejemplo, LTE ver. 8 a 13), un terminal de usuario recibe informacién de control
de enlace descendente (DCI) a través de un canal de control de enlace descendente (por ejemplo, PDCCH: canal de
control de enlace descendente fisico, EPDCCH: canal de control de enlace descendente fisico potenciado, MPDCCH:
canal de control de enlace descendente fisico de comunicacion de tipo maquina (MTC), etc.). El terminal de usuario
recibe canales de datos de DL (por ejemplo, PDSCH: canal compartido de enlace descendente fisico) y/o transmite
canales de datos de UL (por ejemplo, PUSCH: canal compartido de enlace ascendente fisico) basandose en la DCI.

El documento no de patente 2 se refiere a la recuperacion de haz en nueva radio y a procedimientos relacionados en
la gestion de haces de enlace descendente.

El documento no de patente 3 se refiere a equipo de usuario que activa notificacion de haz a partir de recuperacion
de haz en nueva radio.

Lista de referencias

Bibliografia no de patentes

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

2010.

Documento no de patente 2: NOKIA ET AL: “Beam Recovery in NR”, 3GPP DRAFT; R1-1701092, vol. RAN WG1, no.
Spokane, USA; 9 de enero de 2017.

Documento no de patente 3: CMCC: “Discussion on UE triggered beam reporting for beam recovery”, 3GPP DRAFT;
R1-1700436, vol. RAN WGH1, no. Spokane, USA; 16 de enero de 2017.

Sumario de la invencion

Problema técnico

En sistemas de comunicacion por radio futuros (por ejemplo, 5G, NR, etc.), estan realizandose investigaciones para
usar bandas de frecuencia (por ejemplo, de 3 a 40 GHz) superiores a las bandas de frecuencia existentes con el fin

de lograr altas velocidades y gran capacidad (por ejemplo, eMBB (banda ancha mavil potenciada)). En general, la
atenuacion inducida por la distancia aumenta a medida que aumenta la banda de frecuencia y esto hace que sea dificil
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garantizar la cobertura. Por tanto, esta estudidndose MIMO (también denominado “multiples entradas y multiples
salidas”, “MIMO masiva” y asi sucesivamente) que usa un gran numero de elementos de antena.

En MIMO, en la que se usa un gran numero de elementos de antena, es posible formar haces (directividades de
antena) controlando la amplitud y/o la fase de sefales que van a transmitirse o recibirse mediante cada elemento de
antena (formacion de haces (BF)). Por ejemplo, cuando los elementos de antena estan dispuestos en dos
dimensiones, cuanto mayor es la frecuencia, mayor es el numero de elementos de antena que pueden disponerse en
un area predeterminada (el numero de elementos de antena aumenta). A medida que aumenta el nimero de elementos
de antena por area dada, la anchura de haz se estrecha (se vuelve mas estrecha) y la ganancia de formacion de haces
aumenta. Por tanto, cuando se adopta formacion de haces, puede reducirse la pérdida de propagacion (pérdida de
trayectoria) y puede garantizarse la cobertura incluso a altas bandas de frecuencia.

Mientras tanto, cuando se usa formacién de haces (por ejemplo, cuando se supone que se usa un haz mas estrecho
en una banda de frecuencia alta), el bloqueo provocado por obstaculos y/o similares puede provocar un deterioro de
haces y desconexiones de enlace (fallos de haz), proporcionando un factor de un deterioro de rendimiento de sistema.
Por tanto, la cuestion es cémo recuperar (volver a obtener, conmutar, etc.) los haces rapidamente.

La presente invencion se ha realizado en vista de lo anterior y, por tanto, un objetivo de la presente invencion es
proporcionar un terminal de usuario y un método de comunicacién por radio, mediante los cuales puedan recuperarse
rapidamente los haces.

Solucioén al problema

La invencion se define por las reivindicaciones independientes adjuntas. Las reivindicaciones dependientes definen
realizaciones preferidas. Se proporcionan ejemplos adicionales para facilitar la comprensién de la invencion.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun la presente invencion, los haces pueden recuperarse rapidamente.

Breve descripcion de los dibujos

Las figuras 1A y 1B son diagramas conceptuales para mostrar ejemplos de gestion de haces;

las figuras 2A y 2B son diagramas de secuencia para mostrar ejemplos de gestion de haces;

la figura 3 es un diagrama para mostrar ejemplos de asociaciones entre puertos de DMRS y recursos de CSI-RS;
la figura 4 es un diagrama para mostrar un ejemplo de fallo de haz segun una realizacion;

la figura 5 es un diagrama para mostrar un ejemplo de operacién de recuperacion;

la figura 6 es un diagrama para mostrar otro ejemplo de operacion de recuperacion segun una realizacion;

la figura 7 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura esquematica de un sistema de comunicacién
por radio;

la figura 8 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura global de una estacion base de radio;
la figura 9 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura funcional de una estacion base de radio;

la figura 10 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura global de un terminal de usuario segun una
realizacion;

la figura 11 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura funcional de un terminal de usuario segun una
realizacion; y

la figura 12 es un diagrama para mostrar un ejemplo de estructura de hardware de una estacion base de radio y un
terminal de usuario segun una realizacion.

Descripcion de realizaciones

Las figuras 4, 6 y 10-12 se refieren a realizaciones de las invenciones. Las demas figuras se presentan con fines
ilustrativos.

Los sistemas de comunicacion por radio futuros (por ejemplo, 5G, NR, etc.) suponen casos de uso caracterizados, por
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ejemplo, por alta velocidad y gran capacidad (por ejemplo, eMBB), un nimero muy grande de terminales (por ejemplo,
MTC (comunicacion de tipo maquina) masiva), ultraalta fiabilidad y baja latencia (por ejemplo, URLLC (comunicaciones
ultrafiables y de baja latencia) y asi sucesivamente. Suponiendo estos casos de uso, por ejemplo, estan realizandose
estudios para comunicarse usando formacion de haces (BF) en sistemas de comunicacion por radio futuros.

La formacion de haces (BF) incluye una BF digital y una BF de haces analdgicos. La BF digital se refiere a un método
de realizacion de procesamiento de sefiales de codificacion previa en la banda base (para sefiales digitales). En este
caso, se necesita llevar a cabo transformada rapida de Fourier inversa (IFFT)/conversiéon de digital a analégico
(DAC)/RF (radiofrecuencia) en procedimientos paralelos, tantos como el niumero de puertos de antena (cadenas de
RF). Mientras tanto, es posible formar un nimero de haces segun el numero de cadenas de RF en un momento
arbitrario.

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

Por tanto, si una estacién base de radio (denominada, por ejemplo, “gNB (gNodoB)”, “punto de transmision y recepcion
(TRP)”, “eNB (eNodo B)”, “estacion base (BS)” y asi sucesivamente) sdlo tiene un dispositivo de desplazamiento de
fase, la estacion base de radio solo puede formar un haz en cualquier momento dado. Por tanto, cuando se transmiten
multiples haces usando BF analégica sola, estos haces no pueden transmitirse simultaneamente usando los mismos
recursos, y se necesita someter los haces a conmutacion, rotacién y asi sucesivamente, a lo largo del tiempo.

Obsérvese que también es posible adoptar una configuracion de BF hibrida que combina BF digital y BF analdgica.
Sin embargo, para sistemas de comunicacion por radio futuros (por ejemplo, 5G, NR, etc.), esta realizandose un
estudio para introducir MIMO (por ejemplo, MIMO masiva), que usa un gran numero de elementos de antena, intentar
formar un numero enorme de haces usando BF digital sola puede conducir a estructuras de circuito caras. Por este
motivo, existe una posibilidad de que se use BF hibrida en sistemas de comunicacién por radio futuros.

Cuando se usa BF (incluyendo BF digital, BF analdgica y BF hibrida) tal como se describié anteriormente (por ejemplo,
cuando se supone que se usa un haz mas estrecho en una banda de frecuencia alta), la interferencia por obstaculos
puede provocar degradacién de haz e interrupcion de enlace, lo cual puede proporcionar un factor de deterioro en el
rendimiento de sistema. Por tanto, existe un plan para introducir gestion de haces con el fin de garantizar la robustez
de haces. La gestion de haces puede consistir en una o mas fases (por ejemplo, P1, P2, P3, etc.). La una o mas fases
pueden determinarse dependiendo del tipo del haz que va a gestionarse.

Haciendo referencia a las figuras 1y las figuras 2, se explicara la gestion de haces en sistema de comunicacion por
radio futuro. La figura 1A y la figura 2A muestran ejemplos de gestion de haces en la fase P1. La fase P1 puede
gestionar, por ejemplo, haces (haces en bruto que tienen anchuras de haz relativamente anchas) que se usan para
sefales para mediciones de la movilidad (mediciones de RRM (gestiéon de recursos de radio)) (sefiales de medicion
de la movilidad). Ademas, dado que pueden disponerse uno o mas haces que tienen anchuras de haz relativamente
estrechas (también denominados “haces mas finos”, “haces mas estrechos”, etc.) dentro de un haz en bruto, un haz
en bruto puede denominarse “grupo de haces”.

En este caso, las sefales de medicion de la movilidad también se denominan “bloques de sefiales de sincronizacion
(SS)”, “senales de referencia de movilidad (MRS)”, “sefiales de referencia de informacion de estado de canal (CSI-
RS)”, “sefales especificas de haz’, “sefiales especificas de célula” y asi sucesivamente. Un bloque de SS es un grupo
de sefiales que incluye al menos uno de una sefial de sincronizacion primaria (PSS), una sefial de sincronizacion
secundaria (SSS) y un canal de radiodifusion (PBCH: canal de radiodifusion fisico). De esta manera, las sefales de
medicién de la movilidad pueden ser al menos una de la PSS, la SSS, el PBCH, la MRS y la CSI-RS, o pueden ser
sefales que se forman extendiendo y/o cambiando al menos una de la PSS, la SSS, el PBCH, la MRS y la CSI-RS

(por ejemplo, una sefial que se forma cambiando la densidad y/o el ciclo de al menos una de estas sefales).

Obsérvese que, en la fase P1, un terminal de usuario puede estar o bien en estado conectado de RRC o bien en
estado inactivo, y solo tiene que estar en un estado en el que el terminal de usuario pueda reconocer las
configuraciones de sefiales de medicion de la movilidad. Ademas, la fase P1 puede incluir operaciones de acceso
inicial o puede incluir sélo operaciones después de completarse el acceso inicial. Ademas, en la fase P1, el terminal
de usuario no tiene que formar haces de Rx (haces de recepcion).

En la figura 1A, una estacién base de radio (TRP) transmite sefales de medicién de la movilidad (también
denominadas “bloques de SS”, “MRS” o0 “CSI-RS”, etc.), que estan asociadas con los haces B1 a B3 (etapa S101 de
la figura 2A). En la figura 1A, se emplea BF analdgica, de modo que se transmiten todas las sefiales de medicion de
la movilidad asociadas con los haces B1 a B3 (barrido de haz) en diferentes momentos (por ejemplo, en diferentes
simbolos y/o ranuras etc.). Cuando se aplica BF digital las MRS asociadas con los haces B1 a B3 pueden transmitirse
al mismo tiempo.
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El terminal de usuario (UE) realiza mediciones de RRM usando las sefiales de medicion de la movilidad asociadas
con los haces B1 a B3 (etapa S102 en la figura 2A). De manera mas especifica, el terminal de usuario mide la potencia
recibida (por ejemplo, RSRP: potencia recibida de sefal de referencia) y/o la calidad recibida (por ejemplo, RSRQ:
calidad recibida de sefal de referencia) (abreviado a continuacion en el presente documento como “RSRP/RSRQ”) de
las sefales de medicién de la movilidad. Ademas, en la presente memoria descriptiva, puede sustituirse “RSRP/RSRQ”
por al menos una de la potencia recibida (RSRP), la calidad recibida (RSRQ), la intensidad recibida (por ejemplo,
RSSI: indicador de intensidad de sefial de referencia) y la relacion sefal-ruido (SNR: relacion sefial-ruido) de sefales
de DL (por ejemplo, sefiales de medicion de la movilidad) (RSRP/RSRQ/RSSI/SNR).

Ademas, el terminal de usuario puede seleccionar (agrupar) haces (grupo de haces) basandose en la RSRP/RSRQ
medida (etapa S103 de la figura 2A). Por ejemplo, en la figura 1A, el terminal de usuario puede clasificar el haz B2
como haz activo y clasificar los haces B1 y B3 como haces inactivos (haces de reserva). En este caso, un haz activo
puede referirse a un haz que puede usarse para un canal de control de DL (también denominado a continuacion en el
presente documento “NR-PDCCH?”) y/o un canal de datos de DL (también denominado a continuacion en el presente
documento “PDSCH?”), y un haz inactivo puede referirse a un haz (haz candidato) que no es un haz activo. Un conjunto
de uno o0 mas haces activos puede denominarse “conjunto de haces activos” y asi sucesivamente, y un conjunto de
uno o mas haces inactivos puede denominarse “conjunto de haces inactivos” y asi sucesivamente.

El terminal de usuario transmite un informe de medicién (MR), que incluye los indicadores de uno o mas haces (también
denominados “ID de haz”, “indices de haz (Bl)”, etc.) y/o las RSRP/RSRQ de estos uno o mas haces (etapa S104 de
la figura 2A). En lugar de los ID de haz, pueden notificarse los recursos de las sefiales de medicién de la movilidad,
puertos de antena y asi sucesivamente. Por ejemplo, en la etapa S104 de la figura 1A y la figura 2A, el terminal de
usuario transmite un informe de medicion que incluye el Bl y/o la RSRP/RSRQ del haz B2, que muestra la mejor
RSRP/RSRQ. Este informe de medicién se transmite cuando se cumple un factor desencadenante predeterminado.

La figura 1B y la figura 2B muestran ejemplos de gestidon de haces en las fases P2 y/o P3 (P2/P3). La fase P2 puede
gestionar, por ejemplo, haces (también denominados “haces de Tx”, “haces de transmisién”, etc.) que se usan para
transmitir el NR-PDCCH y/o el PDSCH (también denominado a continuacién en el presente documento “NR-
PDCCH/PDSCH?") en la estacion base de radio. Estos haces pueden ser haces mas finos que tienen anchuras de haz
mas estrechas que los haces en bruto. La fase P3 también puede gestionar, por ejemplo, haces que se usan para
recibir el NR-PDCCH y/o el PDSCH (también denominados “haces de Rx”, “haces de recepcion”, etc.) en el terminal
de usuario.

La gestion de haces de fase P2/P3 en la figura 1B y la figura 2B supone que la estacion base de radio recibié un
informe de medicion que incluye el ID de haz y/o la RSRP/RSRQ del haz B2, a partir del terminal de usuario, en la
gestion de haces anteriormente descrita de la fase P1.

En la figura 1B, la estacion base de radio (TRP) transmite informacion de configuracion referente a K recursos de CSI-
RS #1 a #4, que estan asociados con K (en este caso, K=4) haces de Tx B21 a B24, al terminal de usuario (etapa 201
en la figura 2B).

Un recurso de CSI-RS se refiere a un recurso relacionado con CSI-RS (por ejemplo, al menos uno de un recurso de
CSI-RS de potencia no nula (NZP) y un recurso de CSI-RS de potencia nula (ZP) para la medicién de interferencia
(IM)). Uno o mas recursos de CSI-RS pueden configurarse en un procedimiento de CSl y cada recurso de CSI-RS
puede estar compuesto por uno o mas puertos de antena. En esta memoria descriptiva, puede sustituirse un recurso
de CSI-RS por la CSI-RS (incluyendo NZP-CSI-RS, ZP-CSI-RS) que se transmite usando este recurso de CSI-RS.

El terminal de usuario (UE) mide los recursos de CSI-RS #1 a #4 que se configuran (también denominado “mediciones
de haz’, “mediciones de CSI”, etc.) (etapa S202 de la figura 2B). De manera mas especifica, el terminal de usuario
mide K recursos de CSI-RS, que estan asociados con K (en este caso, K=4) haces de Tx B21 a B24, respectivamente,

y genera informacion de estado de canal (CSI) basandose en los resultados de medicion.

En este caso, la CSI puede incluir al menos uno de un indicador de calidad de canal (CQl), un indicador de matriz de
codificacion previa (PMI), un indicador de rango (RI) y un indicador de recurso de CSI-RS (CRI). Tal como se mencioné
anteriormente, los haces de Tx estan asociados con recursos de CSI-RS, de modo que es posible decir que el CRI
especifica un haz de Tx. Ademas, mientras que el CRI es un indicador (ID) de un recurso de CSI-RS (o un haz de Tx),
el CQl, el PMI y el RI son elementos de informacion que muestran estados de canal (cantidad) referentes a este
recurso de CSI (o0 haz de Tx). Por tanto, puede usarse al menos uno del CQl, el PMI y el Rl como CSI, y el ID de esta
CSI puede definirse como el CRI.

Basandose en los resultados de medicion de K haces de Tx (K recursos de CSI-RS correspondientes a los K haces
de Tx), el terminal de usuario selecciona N (K < N) haces de Tx. En este caso, el numero de haces de Tx, N, puede
determinarse por adelantado, configurarse mediante sefializacion de capa superior o especificarse mediante
sefializacion de capa fisica.
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El terminal de usuario puede seleccionar haces de Rx que son adecuados para cada haz de Tx seleccionado y
seleccionar enlaces de par de haces (BPL). En este caso, un BPL se refiere a una combinacién éptima de un haz de
Tx y un haz de Rx. Por ejemplo, en la figura 1B, se selecciona la combinacion del haz de Tx B23 y el haz de Rx b3
como el mejor BPL y se selecciona la combinacién del haz de Tx B22 y el haz de Rx b2 como el segundo mejor BPL.

El terminal de usuario realiza notificacion de haz basandose en los resultados de mediciones de haz (etapa S203 de
la figura 2B). De manera mas especifica, el terminal de usuario transmite N CRI, que corresponden a los N haces de
Tx que se han seleccionado, y al menos uno de los CQlI, Rl y PMI de los N haces de Tx especificados por los N CRI,
a la estacion base de radio. Ademas, el terminal de usuario puede transmitir los ID de haces de Rx (también
denominados “ID de haz de Rx”, “Bl”, “ID de haz”, etc.) correspondientes a los N haces de Tx.

La estacion base de radio selecciona un haz para su uso para el NR-PDCCH y/o el PDSCH (NR-PDCCH/PDSCH), e
indica este haz al terminal de usuario (etapa S204 de la figura 2B). De manera mas especifica, la estaciéon base de
radio puede seleccionar un haz de Tx para su uso para el NR-PDCCH y/o el PDSCH (NR-PDCCH/PDSCH) basandose
en N CSI a partir del terminal de usuario (por ejemplo, N CRI, al menos uno de los CQl, Rl y PMI de los haces de Tx
indicados por estos N CRI y asi sucesivamente). Ademas, la estacion base de radio puede seleccionar un BPL
baséandose en el ID de haz de Rx de un haz de Rx correspondiente a este haz de Tx.

Ademas, en la etapa S204, el haz puede indicarse basandose en asociaciones (QCL.: ubicacion casi conjunta) entre
los puertos de antena (puertos de DMRS) de las sefiales de referencia de demodulacion (DMRS) para el NR-
PDCCH/PDSCH, y recursos de CSI-RS. La figura 3 es un diagrama para mostrar ejemplos de asociaciones entre
puertos de DMRS y recursos de CSI-RS. Por ejemplo, en la figura 3, los recursos de CSI-RS #3 y #2 estan asociados
con los puertos de DMRS #0 y #1, respectivamente.

Tales asociaciones entre puertos de DMRS y recursos de CSI-RS pueden determinarse basandose en CSI a partir del
terminal de usuario. Ademas, puede notificarse informacion para representar asociaciones entre puertos de DMRS y
recursos de CSI-RS desde la estacion base de radio hasta el terminal de usuario mediante sefalizacion de capa
superior y/o sefializacion de capa fisica (por ejemplo, DCI).

Por ejemplo, en la figura 3, la estacion base de radio transmite un NR-PDCCH/PDSCH, usando el haz de Tx B23, en
el puerto de DMRS #0, que esta asociado con el recurso de CSI-RS #3 que se especifica por el CRI del mejor BPL en
la figura 1B. El terminal de usuario demodula el NR-PDCCH/PDSCH suponiendo que, en el puerto de DMRS #0, el
NR-PDCCH se transmite usando el haz de Tx B23, en el que el resultado de medicion del recurso de CSI-RS #3 es el
mejor. Ademas, el terminal de usuario puede demodular el NR-PDCCH/PDSCH usando el haz de Rx b3
correspondiente a este haz de Tx B23.

Tal como se describié anteriormente, en sistemas de comunicacion por radio futuros, se seleccionan haces basandose
en CSI a partir de los terminales de usuario y se aplican al NR-PDCCH/PDSCH. Sin embargo, los BPL pueden
degradarse o desconectarse (es decir, pueden producirse fallos de haz) debido al bloqueo provocado por obstaculos.
Por consiguiente, es importante recuperarse rapidamente de fallos de haz.

Por tanto, los presentes inventores han concebido la idea de recuperarse rapidamente de fallos de haz enviando
informes de fallo de haz iniciados por terminal de usuario a la estacion base de radio, y por tanto han llegado a la
presente invencion.

Ahora, a continuacién se describiran en detalle realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos
adjuntos. Obsérvese que aunque la formacion de haces en la presente realizacion a continuacion supone BF digital,
pueden aplicarse BF analdgica y BF hibrida segun sea apropiado.

Ademas, los “haces” segun la presente realizacion pueden incluir haces que se usan para transmitir sefales de DL a
partir de estaciones base de radio (también denominados “haces de transmision”, “haces de Tx” y asi sucesivamente)
y/o haces que se usan para recibir sefiales de DL en terminales de usuario (también denominados “haces de
recepcion”’, “haces de Rx” y asi sucesivamente). Las combinaciones de haces de Tx y haces de Rx pueden
denominarse “enlaces de par de haces (BPL)” y/o similares.

(Factor desencadenante de notificacion)

La figura 4 es un diagrama para mostrar un ejemplo de fallo de haz segun la presente realizacién. Se supone que, en
la figura 4, los haces B23 y B22 son haces (haces activos) para su uso para el NR-PDCCH/PDSCH y recursos de CSI-
RS. Ademas, el haz B3 es un haz (haz inactivo) que un terminal de usuario puede reconocer (visible) usando una
sefal de medicion de la movilidad (también denominada “bloque de SS” o0 “CSI-RS”, etc.).

Tal como se muestra en la figura 4, cuando los haces activos B22 y B23 se deterioran debido a un bloqueo provocado
por un obstaculo, el problema es en respuesta a qué factor desencadenante (en qué condiciones) notifica el terminal
de usuario (UE) un fallo de haz a la estacion base de radio (TRP). Esto es porque, aunque los presentes haces activos
todavia estén disponibles para su uso, si el terminal de usuario transmite con frecuencia sefales de UL para notificar
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fallos de haz, la transmision de estas sefiales de UL puede suponer un desperdicio. Mientras tanto, existe un miedo
de que, si se retarda la transmision de estas sefales de UL, se retardara la recuperacion de haz.

Por tanto, el terminal de usuario puede controlar la transmision de una sefial de UL (denominada a continuacioén en el
presente documento “sefial de recuperacion”) que sirve para notificar fallos de haz (o para pedir la recuperacion de
haz) basandose en la RSRP y/o la RSRP (RSRP/RSRQ) de una sefal de medicién de la movilidad (que puede ser,
por ejemplo, un bloque de SS o una CSI-RS).

El terminal de usuario mide de manera periédica haces activos (conjunto de haces activos) y haces inactivos (conjunto
de haces inactivos) usando sefiales de medicion de la movilidad. El terminal de usuario controla la transmisién de
sefales de recuperacion basandose en resultados de comparar la RSRP/RSRQ de sefiales de mediciéon de la
movilidad asociadas con haces activos (conjunto de haces activos) con la RSRP/RSRQ de sefiales de medicion de la
movilidad asociadas con haces inactivos (conjunto de haces inactivos).

De manera mas especifica, si la RSRP/RSRQ de una senal de medicion de la movilidad asociada con un haz activo
(conjunto de haces activos) es inferior a la RSRP/RSRQ de una sefial de medicion de la movilidad asociada con un
haz inactivo (conjunto de haces inactivos), el terminal de usuario puede transmitir una sefial de recuperacion.

Por ejemplo, en la figura 4, si la RSRP/RSRQ de la sefial de medicién de la movilidad asociada con el conjunto de
haces activos que incluye los haces B22 y B23 es inferior a la RSRP/RSRQ de la sefial de medicion de la movilidad
asociada con el conjunto de haces inactivos que incluye el haz B3, el terminal de usuario puede transmitir una sefial
de recuperacion.

(Sefal de recuperacion)

A continuacion, se describira la sefal de recuperacion que se transmite en respuesta a factores desencadenantes de
notificacion tal como se describié anteriormente.

La sefal de recuperacion puede ser cualquier sefial siempre que sea una sefal de UL que sirve para notificar fallos
de haz (o para pedir la recuperacion de haz). Por ejemplo, puede usarse uno cualquiera de (1) un preambulo de canal
de acceso aleatorio fisico (PRACH: canal de acceso aleatorio fisico) (también denominado “preambulo de RACH?”), (2)
una peticion de planificacion de UL (SR), y (3) una sefial de UL que se transmite sin DCI (concesion de UL) (sefal de
UL libre de concesion de UL) a partir de la estacion base de radio como sefial de recuperacion.

Esta sefal de recuperacion puede incluir el ID de haz de un haz recién seleccionado (o el recurso (o el puerto de
antena) de una sefal de medicién de la movilidad asociada con este haz), o este ID de haz puede notificarse de
manera implicita. Ademas, la sefial de recuperacion puede incluir la RSRP/RSRQ de este haz recién seleccionado.

Cuando el ID de haz se notifica de manera implicita, el recurso de UL para la sefial de recuperacion puede asociarse
con la sefal de medicidon de la movilidad (o con el recurso o puerto de antena de esta sefial de medicion de la
movilidad). Puede notificarse informacion que representa esta asociacion desde la estacion base de radio hasta el
terminal de usuario usando al menos una de informacion de radiodifusion (por ejemplo, el canal de radiodifusion en el
momento del acceso inicial), sefializacion de capa superior y sefializacion de capa fisica.

Usando el recurso de UL asociado con la sefial de medicion de la movilidad, el terminal de usuario transmite la senal
de recuperacion y notifica el ID de haz de una manera implicita. La estacion base de radio puede identificar el nuevo
haz a partir de la sefial de medicion de la movilidad asociada con el recurso de UL en la que se transmitio la sefal de
recuperacion.

Por ejemplo, (1) cuando se usa un preambulo de PRACH como sefial de recuperacion, el recurso de PRACH para el
preambulo de PRACH puede asociarse con la sefial de medicion de la movilidad (o con el recurso o puerto de antena
de esta sefal de medicion de la movilidad). Por ejemplo, en la figura 4, el terminal de usuario transmite el preambulo
de PRACH usando el recurso de PRACH asociado con la sefial de medicion de la movilidad del haz inactivo B3. La
estacion base de radio puede identificar el haz B3 a partir de la sefial de medicion de la movilidad asociada con el
recurso de PRACH.

Ademas, (2) cuando se usa una SR como sefal de recuperacion, es necesario identificar si esta SR se usa para pedir
la planificacion de una sefial de UL normal o para notificar un fallo de haz (o para pedir la recuperacion de haz). Por
tanto, esta SR puede modularse usando BPSK (modulacion por desplazamiento de fase binario) o QPSK (modulacion
por desplazamiento de fase de cuadratura), en los que un simbolo puede comunicar un bit o dos bits.

Por ejemplo, cuando una SR es un bit, el valor de bit “0” puede representar un informe de fallo de haz (o una peticion
de recuperacion de haz) y el valor de bit “1” puede representar una peticion de planificacion de sefial de UL. Ademas,
cuando una SR son dos bits, una sefial de medicién de la movilidad (o el recurso o puerto de antena de esta sefial de
medicién de la movilidad) puede asociarse con el valor de bit para representar un informe de fallo de haz (o una
peticion de recuperacion de haz). En la figura 4, el terminal de usuario transmite una SR que tiene un valor de bit
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asociado con la sefal de medicion de la movilidad para el haz inactivo B3. La estacién base de radio puede identificar
el haz B3 a partir de la sefial de medicion de la movilidad asociada con este valor de bit.

Ademas, (3) cuando se usa una sefial de UL libre de concesion de UL como sefal de recuperacion, el recurso para la
sefal libre de concesion de UL puede asociarse con una sefial de medicion de la movilidad (o el recurso o puerto de
antena de esta sefial de medicion de la movilidad). Por ejemplo, en la figura 4, el terminal de usuario transmite una
sefal de UL sin una concesion de UL usando un recurso de UL que esta asociado con la sefial de medicion de la
movilidad para el haz inactivo B3. La estacion base de radio puede identificar el haz B3 a partir de la sefial de medicién
de la movilidad asociada con esta sefal de UL.

Obsérvese que, cuando se usa una sefial de UL libre de concesion de UL, el ID de haz y la RSRP/RSRQ del haz B3
pueden incluirse en esta sefal de UL (por ejemplo, un canal de datos de UL (PUSCH: canal compartido de enlace
ascendente fisico)).

(Operacion de recuperacion)

A continuacién se explicara la operacion de recuperacion de haz basada en la sefial de recuperacion anteriormente
descrita.

La figura 5 es un diagrama para mostrar un ejemplo de operacién de recuperacion segun la presente realizacion.
Obsérvese que, en la figura 5, la estacion base de radio aprende, a partir de la sefial de recuperacion procedente del
terminal de usuario, que la RSRP/RSRQ de la sefial de medicién de la movilidad para el haz B2 en la figura 4 es mejor
que la RSRP/RSRQ de la seial de medicion de la movilidad para el haz B3.

Haciendo referencia a la figura 4, la estacion base de radio (TRP) asocia los recursos de CSI-RS #1 a #4 con los haces
de Tx B31 a B34 en el haz B3 que muestra una RSRP/RSRQ mejor que el haz B2, reconfigurando de ese modo los
recursos de CSI-RS (reconfiguracion) (etapa 301 en la figura 5). Obsérvese que, en el estado en el que se mantienen
las asociaciones de los haces B21 a B24 en el haz B2 con los recursos de CSI-RS, los haces de Tx B31 a B34 en el
haz B3 pueden asociarse de nuevo con los recursos de CSI-RS.

Puede incluirse informacién para representar la configuracion de los recursos de CSI-RS reconfigurados en una sefal
de respuesta que se envia en respuesta a la sefial de recuperacion (por ejemplo, una respuesta de acceso aleatorio
(RAR) a un preambulo de PRACH), por ejemplo. Ademas, con esta reconfiguracion, puede cambiarse el contenido de
notificacion (por ejemplo, el nimero de haces) que va a asociarse con los valores desencadenantes para notificacion
de CSI aperiddica. Ademas, puede omitirse la etapa S301 de la figura 5.

El terminal de usuario envia un informe de haz basado en los resultados de medicidon de K recursos de CSI-RS
reconfigurados (etapa S302 de la figura 5). De manera mas especifica, el terminal de usuario puede transmitir N CRI,
que corresponden a N haces de Tx, y al menos uno de los CQlI, Rl y PMI de los N haces de Tx especificados por estos
N CRI, a la estacién base de radio.

La estacion base de radio reconfigura la QCL entre puertos de DMRS y recursos de CSI-RS basandose en el informe
de haz a partir del terminal de usuario (etapa S303 de la figura 5). De manera mas especifica, basandose en los
resultados de medicion de recursos de CSI-RS asociados con los haces de Tx B31 a B34, la estacion base de radio
reconfigura los recursos de CSI-RS asociados con cada puerto de DMRS, y notifica los recursos de CSI-RS
reconfigurados al terminal de usuario (véase la figura 3). Puede incluirse informacién para mostrar la QCL entre puertos
de DMRS y recursos de CSI-RS en una sefial de respuesta (por ejemplo, una RAR) a la sefial de recuperacion.

La figura 6 es un diagrama para mostrar otro ejemplo de operacion de recuperacion segun la presente realizacion.
Obsérvese que la figura 6 supone un caso en el que el haz de Tx #3 es un haz activo y los haces de Tx #1, #2 y #4
son haces inactivos.

En la figura 6, el terminal de usuario mide la RSRP/RSRQ usando sefiales de medicion de la movilidad (por ejemplo,
bloques de SS o CSI-RS) en un ciclo predeterminado. Cuando la RSRP/RSRQ del haz activo, haz de Tx #3, es inferior
a la RSRP/RSRQ del haz inactivo, haz de Tx #1, el terminal de usuario detecta un fallo de haz (el nuevo mejor haz).

El terminal de usuario transmite una sefial de recuperacion (por ejemplo, preambulo de PRACH, una SR o una sefal
de UL libre de concesién de UL). Esta sefial de recuperacion se transmite usando un recurso de UL asociado con el
recurso de la sefial de medicion de la movilidad (o un puerto de antena).

La estacion base de radio transmite una sefial de respuesta (por ejemplo, una RAR), en respuesta a la sefial de
recuperacion a partir del terminal de usuario. De manera mas especifica, basandose en la sefial de medicion de la
movilidad asociada con el recurso de UL en el que se transmitié la sefial de recuperacion, la estacion base de radio
puede detectar el nuevo mejor haz #1, y transmitir el NR-PDCCH o el espacio de busqueda para la sefial de respuesta
usando el mejor haz #1. Este espacio de busqueda también se denomina “espacio de busqueda de grupo de UE” o
“espacio de busqueda comun”. Ademas, el haz de Rx que se usa para recibir el NR-PDCCH o el espacio de busqueda
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puede ser el haz de Rx usado para recibir la sefial de medicion de la movilidad para el mejor haz #1.

Basandose en la suposicion de que el NR-PDCCH o el espacio de busqueda para esta sefial de respuesta se transmite
usando el mejor haz #1, el terminal de usuario puede someter a decodificacion ciega la DCI comunicada en este NR-
PDCCH o espacio de busqueda, y recibir la sefial de respuesta basandose en la DCI. La sefial de respuesta puede
ser simplemente una respuesta a la recepcidon de la sefial de recuperacién, o puede incluir informacion para
desencadenar RSRP/RSRQ o CSI. Alternativamente, esta sefial de respuesta puede incluir, como informacion de
reconfiguracion de haz, informaciéon que muestra las configuraciones de recursos de CSI-RS que se han reconfigurado,
informacion que muestra la QCL entre estos recursos de CIS-RS y puertos de DMRS y asi sucesivamente.

Ademas, en respuesta a la sefial de respuesta a partir de la estacion base de radio, el terminal de usuario transmite
una sefal de terminacién que indica la terminacion de la reconfiguracién de haz. Esta sefal de terminacién puede
incluir RSRP. Ademas, la estacion base de radio puede reconfigurar los recursos de CSI-RS (y la QCL entre los
recursos de CSI-RS y los puertos de DMRS) basandose en la RSRP incluida en la sefial de terminacion.

Segun la operacion de recuperacion de la presente realizacion, cuando el terminal de usuario detecta un fallo de haz,
se inicia una operacion de recuperacion iniciada por terminal de usuario en respuesta a una sefial de recuperacion a
partir del terminal de usuario, de modo que se hace posible una rapida recuperacion de haz.

(Sistema de comunicacién por radio)

Ahora, a continuacién se describirda la estructura de un sistema de comunicacién por radio segun la presente
realizacion. En este sistema de comunicacion por radio, se realiza comunicacion usando uno o una combinacién de
los métodos de comunicacién por radio segun las realizaciones contenidas en el presente documento de la presente
invencion.

La figura 7 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura esquematica de un sistema de comunicacion
por radio segun la presente realizacion. Un sistema 1 de comunicacion por radio puede adoptar agregacion de
portadoras (CA) y/o conectividad dual (DC) para agrupar una pluralidad de bloques de frecuencia fundamental
(portadoras componentes) en uno, en el que el ancho de banda de sistema de LTE (por ejemplo, 20 MHz) constituye
una unidad.

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

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

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

Entre los terminales 20 de usuario y la estacion 11 base de radio, se lleva a cabo comunicaciéon usando una portadora
de una banda de frecuencia relativamente baja (por ejemplo, 2 GHz) y un ancho de banda estrecho (denominada, por
ejemplo, “portadora existente”, “portadora de legado” y asi sucesivamente). Mientras tanto, entre los terminales 20 de
usuario y las estaciones 12 base de radio, puede usarse una portadora de banda de frecuencia relativamente alta (por
ejemplo, de 3 a 40 GHz) y ancho de banda amplio, o puede usarse la misma portadora que la usada en la estacion 11
base de radio. Obsérvese que la estructura de la banda de frecuencia para su uso en cada estacion base de radio no

se limita de ningin modo a las mismas.

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

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

Obsérvese que la estacién 11 base de radio es una estacion base de radio que tiene una cobertura relativamente
amplia y puede denominarse “macroestacion base”, “nodo central’, “eNB” (eNodoB), “punto de transmisién/recepcién”
y asi sucesivamente. Ademas, las estaciones 12 base de radio son estaciones base de radio que tienen coberturas
locales y pueden denominarse “estaciones base pequefias”, “microestaciones base”, “picoestaciones base”,
“femtoestaciones base”, “HeNB” (eNodoB domeésticos), “RRH” (cabeceras de radio remotas), “puntos de
transmisién/recepcion” y asi sucesivamente. A continuacion en el presente documento las estaciones 11y 12 base de

radio se denominaran de manera colectiva “estaciones 10 base de radio”, a menos que se especifique lo contrario.

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

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

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

En el sistema 1 de comunicacion por radio, un canal de datos de DL (PDSCH: canal compartido de enlace descendente
fisico), que se usa por cada terminal 20 de usuario de manera compartida, un canal de radiodifusion (PBCH: canal de
radiodifusion fisico), canales de control de L1/L2 de enlace descendente y asi sucesivamente se usan como canales
de enlace descendente (DL). En el PDSCH se comunican datos de usuario, informacion de control de capa superior y
SIB (bloques de informacion de sistema). Ademas, el MIB (bloque de informaciéon maestro) se comunica en el PBCH.

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

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

En los sistemas 1 de comunicacion por radio, la sefal de referencia especifica de célula (CRS: sefal de referencia
especifica de célula), la sefal de referencia de informacion de estado de canal (CSI-RS: sefal de referencia de
informacion de estado de canal), la sefial de referencia de demodulacion (DMRS: sefal de referencia de
demodulacion), la sefial de referencia de posicionamiento (PRS: sefal de referencia de posicionamiento), la sefial de
referencia de movilidad (MRS) y asi sucesivamente se comunican como sefiales de referencia de enlace descendente.
Ademas, en el sistema 1 de comunicacion por radio, la sefial de referencia de medicién (SRS: sefial de referencia de
sondeo), la sefial de referencia de demodulacion (DMRS) y asi sucesivamente se comunican como sefales de
referencia de UL. Obsérvese que la DMRS puede denominarse “sefal de referencia especifica de terminal de usuario
(senal de referencia especifica de UE)”. Ademas, las sefales de referencia que van a comunicarse no se limitan de
ningun modo a las mismas. En el sistema 1 de comunicacion por radio, las sefales de sincronizacion (PSS y/o SSS),
un canal de radiodifusion (PBCH) y otros se comunican en el enlace descendente.

(Estacién base de radio)
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La figura 8 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura global de una estacion base de radio segun la
presente realizacion. Una estacion 10 base de radio tiene una pluralidad de antenas 101 de transmision/recepcion,
secciones 102 de amplificacién, secciones 103 de transmisién/recepcion, una seccidon 104 de procesamiento de
sefiales de banda base, una seccion 105 de procesamiento de llamadas y una interfaz 106 de trayectoria de
comunicacion. Obsérvese que pueden proporcionarse una o mas antenas 101 de transmisién/recepcion, secciones
102 de amplificacién y secciones 103 de transmision/recepcion.

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

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

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

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

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

La seccion 106 de interfaz de trayectoria de comunicacion transmite y recibe sefiales hacia y desde el aparato 30 de
estacion superior a través de una interfaz predeterminada. Ademas, la interfaz 106 de trayectoria de comunicacion
puede transmitir y recibir sefiales (sefializacion de retorno) con otras estaciones 10 base de radio a través de una
interfaz entre estaciones base (que es, por ejemplo, fibra dptica que cumple con CPRI (interfaz de radio publica
comun), interfaz X2, etc.).

Obsérvese que las secciones 103 de transmision/recepcion pueden tener ademas una seccion de formacion de haces
analdgica que forma haces analdgicos. La seccion de formacion de haces analdgica puede estar constituida por un
circuito de formacion de haces analdgica (por ejemplo, un dispositivo de desplazamiento de fase, un circuito de
desplazamiento de fase, etc.) o aparato de formacién de haces analdgica (por ejemplo, un dispositivo de
desplazamiento de fase) que pueden describirse basandose en una comprensién general del campo técnico al que
pertenece la presente invencidon. Ademas, las antenas 101 de transmision/recepciéon pueden estar constituidas, por
ejemplo, por antenas de matriz. Ademas, las secciones 103 de transmisién/recepcion estan estructuradas de modo
que pueden usarse operaciones de BF individual o de BF multiple.

Las secciones 103 de transmision/recepcién transmiten una sefial de DL (por ejemplo, al menos uno del NR-
PDCCH/PDSCH, sefales de medicion de la movilidad, la CSI-RS, la DMRS, DCI y datos de DL) y reciben sefiales de
UL (por ejemplo, al menos uno del PUCCH, el PUSCH, la sefal de recuperacion, notificacion de medicion, notificacion
de haz, notificacion de CSI, UCI y datos de UL).
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Ademas, las secciones 103 de transmisidn/recepcion transmiten al menos una de informacion que representa las
configuraciones de sefales de medicion de la movilidad, informacién que representa las configuraciones de recursos
de CSI-RS, informacién que representa asociaciones entre puertos de DMRS y CSI-RS, e informacion que representa
asociaciones entre sefiales de medicion de la movilidad (o los recursos o puertos de antena de sefiales de medicion
de la movilidad) y recursos de UL para sefales de recuperacion.

Ademas, las secciones 103 de transmision/recepcién pueden recibir un preambulo de PRACH y transmitir una RAR.
Ademas, las secciones 103 de transmisién/recepcion pueden recibir una SR. Ademas, la seccion 103 de
transmisién/recepcion puede recibir sefiales de UL transmitidas a partir de la estacion 10 base de radio sin DCI
(concesion de UL).

La figura 9 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura funcional de una estacién base de radio segun
la presente realizacion. Obsérvese que, aunque este ejemplo muestra principalmente bloques funcionales que se
refieren a partes caracteristicas de la presente realizacion, la estacion 10 base de radio también tiene otros bloques
funcionales que son necesarios para la comunicacién por radio.

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

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

La seccion 301 de control controla, por ejemplo, la generacion de sefiales en la seccién 302 de generacion de sefales
de transmision, la asignacion de sefiales por la seccién 303 de mapeo y asi sucesivamente. Ademas, la seccién 301
de control controla los procedimientos de recepcion de sefales en la seccién 304 de procesamiento de sefales
recibidas, las mediciones de sefales en la seccion 305 de medicion y asi sucesivamente.

La seccion 301 de control controla la planificacion de canales de datos de DL y canales de datos de UL, y controla la
generacion y transmision de DCI que planifica canales de datos de DL (asignaciones de DL) y DCI que planifica
canales de datos de UL (concesiones de UL).

La seccion 301 de control puede ejercer el control de modo que se forman haces de Tx y/o haces de Rx usando BF
digital (por ejemplo, codificacion previa) por la seccion 104 de procesamiento de sefales de banda base y/o BF
analdgica (por ejemplo, rotacion de fase) por las secciones 103 de transmision/recepcion.

La seccién 301 de control controla los haces (haces de Tx y/o haces de Rx) que se usan para transmitir y/o recibir
sefales de DL (por ejemplo, el NR-PDCCH/PDSCH). De manera mas especifica, la seccién 301 de control puede
controlar estos haces basandose en CSI (al menos uno del CRI, el CQl, el PMI y el RI) a partir de los terminales 20
de usuario.

La seccién 301 de control puede controlar los haces que se usan para transmitir y/o recibir sefiales de medicién de la
movilidad. La seccion 301 de control también puede controlar los haces que van a usarse para transmitir y/o recibir
CSI-RS.

Ademas, la seccion 301 de control puede controlar la recuperacion de haz (conmutacién) basandose en una sefial de
recuperacion a partir del terminal 20 de usuario. De manera mas especifica, la seccién 301 de control puede identificar
el mejor haz del terminal 20 de usuario basandose en la sefal de recuperacion, y controlar la reconfiguracion de
recursos de CSI-RS, reconfiguracion de QCL entre puertos de DMRS y recursos de CSI-RS y asi sucesivamente.

Ademas, la seccion 301 de control puede ejercer el control de modo que se incluye informacion para representar las
configuraciones de recursos de CSI-RS que se han reconfigurado, y/o informacion para representar la QCL entre
puertos de DMRS y recursos de CSI-RS, en una sefial de respuesta a la sefial de recuperacion, y se transmite.

Ademas, la seccion 301 de control puede controlar asociaciones entre sefiales de medicion de la movilidad (o los
recursos o puertos de antena de las sefiales de medicion de la movilidad) y recursos de UL para sefiales de
recuperacion, y controlar la transmision de informacion que muestra estas asociaciones.

La seccion 302 de generacion de sefiales de transmision genera sefiales de DL basandose en comandos a partir de
la seccion 301 de control, y emite estas sefiales a la seccion 303 de mapeo. La seccion 302 de generacién de sefiales
de transmisién puede estar constituida por un generador de sefales, un circuito de generacion de sefales o aparato
de generacion de sefiales que pueden describirse basandose en una comprension general del campo técnico al que
pertenece la presente invencion.
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La seccion 302 de generacion de sefales de transmision genera DCI (asignacion de DL, concesiéon de UL, etc.)
basandose en comandos a partir de la seccion 301 de control, por ejemplo. Ademas, se somete un canal de datos de
DL (PDSCH) a un procedimiento de codificacion, un procedimiento de modulacion, un procedimiento de formacion de
haces (procedimiento de codificacién previa), basandose en tasas de codificacion, esquemas de modulacion y otros,
que se determinan basandose, por ejemplo, en CSI a partir de cada terminal 20 de usuario.

La seccion 303 de mapeo mapea las sefiales de DL generadas en la seccion 302 de generaciéon de sefales de
transmision a recursos de radio predeterminados basandose en comandos a partir de la seccién 301 de control, y
emite las mismas a las secciones 103 de transmision/recepcion. La seccion 303 de mapeo puede estar constituida por
un mapeador, un circuito de mapeo o aparato de mapeo que pueden describirse basandose en una comprension
general del campo técnico al que pertenece la presente invencion.

La seccion 304 de procesamiento de sefiales recibidas realiza procedimientos de recepcién (por ejemplo, desmapeo,
demodulacion, decodificacion y asi sucesivamente) de sefiales recibidas que se introducen a partir de las secciones
103 de transmisidn/recepcion. En este caso, las sefiales recibidas son, por ejemplo, sefiales de UL transmitidas a
partir de los terminales 20 de usuario. Para la seccion 304 de procesamiento de sefiales recibidas, puede usarse un
procesador de sefiales, un circuito de procesamiento de sefales o aparato de procesamiento de sefales que pueden
describirse basandose en una comprensiéon general del campo técnico al que pertenece la presente invencion.

La seccion 304 de procesamiento de sefiales recibidas emite la informacion decodificada adquirida mediante los
procedimientos de recepcion a la seccion 301 de control. Por ejemplo, cuando llega informacién de retroalimentacion
(por ejemplo, CSI, HARQ-ACK, etc.) a partir del terminal de usuario, esta informacion de retroalimentacion se emite a
la seccion 301 de control. Ademas, la seccion 304 de procesamiento de sefales recibidas emite las sefales recibidas,
las sefales después de los procedimientos de recepcion y asi sucesivamente, a la seccion 305 de medicion.

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

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

(Terminal de usuario)

La figura 10 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura global de un terminal de usuario segun la
presente realizacion. Un terminal 20 de usuario tiene una pluralidad de antenas 201 de transmision/recepcion,
secciones 202 de amplificacién, secciones 203 de transmisién/recepcion, una seccidon 204 de procesamiento de
sefales de banda base y una seccion 205 de aplicacion. Obsérvese que pueden proporcionarse una o mas antenas
201 de transmisién/recepcion, secciones 202 de amplificacion y secciones 203 de transmision/recepcion.

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

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

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

Obsérvese que las secciones 203 de transmision/recepcion pueden tener ademas una seccion de formacion de haces
analdgica que forma haces analdgicos. La seccion de formacion de haces analdgica puede estar constituida por un
circuito de formacion de haces analdgica (por ejemplo, un dispositivo de desplazamiento de fase, un circuito de
desplazamiento de fase, etc.) o aparato de formacién de haces analdgica (por ejemplo, un dispositivo de
desplazamiento de fase) que pueden describirse basandose en una comprensiéon general del campo técnico al que
pertenece la presente invencidon. Ademas, las antenas 201 de transmision/recepciéon pueden estar constituidas, por
ejemplo, por antenas de matriz. Ademas, las secciones 203 de transmisién/recepcion estan estructuradas de modo
que pueden realizar operaciones de BF individual y de BF mudltiple.

Las secciones 203 de transmision/recepcion reciben sefiales de DL (por ejemplo, al menos uno del NR-
PDCCH/PDSCH, sefales de medicion de la movilidad, la CSI-RS, la DMRS, DCI y datos de DL) y transmiten sefales
de UL (por ejemplo, al menos uno del PUCCH, el PUSCH, la sefal de recuperacion, notificacion de medicion,
notificacion de haz, notificacién de CSI, UCI y datos de UL).

Ademas, las secciones 203 de transmisién/recepcion reciben al menos una de informacién que representa las
configuraciones de sefales de medicion de la movilidad, informacién que representa las configuraciones de recursos
de CSI-RS, informacién que representa asociaciones entre puertos de DMRS y CSI-RS, e informacion que representa
asociaciones entre sefiales de medicion de la movilidad (o los recursos o puertos de antena de sefiales de medicion
de la movilidad) y recursos de UL para sefales de recuperacion.

Ademas, las secciones 203 de transmision/recepcion pueden transmitir un predmbulo de PRACH y reciben una RAR.
Ademas, las secciones 203 de transmisién/recepcion pueden transmitir una SR. Ademas, las secciones 203 de
transmisién/recepcion pueden transmitir sefiales de UL sin DCI (concesiones de UL) a partir de la estacién 10 base
de radio. El terminal 20 de usuario esta configurado para realizar el método de cualquiera de las figuras 4 6 6.

La figura 11 es un diagrama para mostrar un ejemplo de una estructura funcional de un terminal de usuario segun la
presente realizacion. Obsérvese que, aunque este ejemplo muestra principalmente bloques funcionales que se refieren
a partes caracteristicas de la presente realizacién, el terminal 20 de usuario también tiene otros bloques funcionales
que son necesarios para la comunicacion por radio.

La seccion 204 de procesamiento de sefiales de banda base proporcionada en el terminal 20 de usuario tiene al menos
una seccion 401 de control, una seccion 402 de generacion de sefiales de transmision, una seccion 403 de mapeo,
una seccion 404 de procesamiento de sefiales recibidas y una seccion 405 de medicion. El terminal 20 de usuario esta
configurado para realizar el método de cualquiera de las figuras 4 6 6. Obsérvese que estas configuraciones sélo
tienen que incluirse en el terminal 20 de usuario, y algunas o la totalidad de estas configuraciones pueden no incluirse
en la seccion 204 de procesamiento de sefiales de banda base.

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

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

La seccion 401 de control adquiere sefiales de control de DL (canales de control de DL) y sefiales de datos de DL
(canales de datos de DL) transmitidas a partir de la estacion 10 base de radio a partir de la seccion 404 de
procesamiento de sefiales recibidas. La seccion 401 de control controla la generacion de sefales de control de UL
(por ejemplo, informacién de acuse de recibo de entrega y asi sucesivamente) y/o sefiales de datos de UL basandose
en si se necesita control de retransmision o no, lo cual se decide en respuesta a sefiales de control de DL, sefales de
datos de DL y asi sucesivamente.

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

La seccién 401 de control controla los haces (haces de Tx y/o haces de Rx) que se usan para transmitir y/o recibir
sefales de DL (por ejemplo, el NR-PDCCH/PDSCH).

De manera mas especifica, la seccién 401 de control controla la transmision de la sefal de recuperacion (sefal de
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UL) que pide la conmutacion de los haces anteriores, basandose en la potencia recibida y/o la calidad recibida de una
pluralidad de sefales de medicion de la movilidad que estan respectivamente asociadas con una pluralidad de haces.
Esta sefal de recuperacion puede ser uno del preambulo de PRACH, una SR y una sefal de UL libre de concesion
de UL. La sefal de UL libre de concesién de UL puede transmitirse en un recurso de UL predeterminado.

Ademas, la seccion 401 de control puede ejercer el control de modo que la sefial de recuperacion se transmite usando
un recurso de UL que esta asociado con la sefial de medicion de la movilidad de la mejor RSRP/RSRQ.

Ademas, la seccion 401 de control controla la transmision de informes de medicidn basandose en resultados de
medicion de RRM, que se han medido usando sefiales de medicion de la movilidad. Un informe de medicién puede
incluir en este caso al menos uno del ID de haz y la RSRP/RSRQ de un haz cuya RSRP/RSRQ cumple una condicién
predeterminada.

Ademas, basandose en informacion que indica las configuraciones de recursos de CSI-RS a partir de la estacion 10
base de radio, la seccion 401 de control puede controlar las mediciones de recursos de CSI-RS por la seccion 405 de
medicion. Ademas la secciéon 401 de control puede controlar la generacion y/o notificacion de CSI basandose en
resultados de medicion de haz (resultados de medicion de CSl), que se han medido usando recursos de CSI-RS. Al
menos uno de CRI, CQl, PMI y RI puede incluirse en la CSI.

Ademas, la seccion 401 de control puede controlar el procedimiento de recepcion (demodulacion y/o decodificacion)
de sefiales de DL basandose en informacion que representa QCL entre puertos de DMRS y recursos de CSI-RS,
proporcionada a partir de la estacion 10 base de radio. De manera mas especifica, la secciéon 401 de control puede
suponer que se usan los mismos haces que los recursos de CSI-RS asociados con puertos de DMRS para transmitir
y/o recibir sefales de DL.

Ademas, la seccion 401 de control puede controlar el procedimiento de recepcion (demodulacion y/o decodificacion)
de una sefal de respuesta a la sefial de recuperacion. De manera mas especifica, la seccion 401 de control puede
suponer que el haz que se usa para transmitir y/o recibir esta sefial de respuesta (y/o el NR-PDCCH o el espacio de
busqueda para planificar la sefial de respuesta) se usa para transmitir y/o recibir la sefial de medicién de la movilidad
de referencia con la mejor RSRP/RSRQ.

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

La seccién 402 de generacion de sefales de transmision genera informacién de retroalimentacion (por ejemplo, al
menos uno de un HARQ-ACK, CSl y una peticion de planificacién) basandose, por ejemplo, en un comando a partir
de la seccion 401 de control. Ademas, la seccion 402 de generacion de sefales de transmisién genera sefiales de
datos de enlace ascendente basandose en comandos a partir de la seccidon 401 de control. Por ejemplo, cuando se
incluye una concesién de UL en una sefial de control de DL que se notifica a partir de la estacion 10 base de radio, la
seccion 401 de control ordena a la seccidén 402 de generacion de sefales de transmision que genere una sefal de
datos de enlace ascendente.

La seccion 403 de mapeo mapea las sefales de UL generadas en la seccion 402 de generaciéon de sefales de
transmision a recursos de radio basandose en comandos a partir de la seccion 401 de control, y emite el resultado a
las secciones 203 de transmision/recepcion. La seccion 403 de mapeo puede estar constituida por un mapeador, un
circuito de mapeo o aparato de mapeo que pueden describirse basandose en una comprension general del campo
técnico al que pertenece la presente invencion.

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

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

La seccion 405 de medicion lleva a cabo mediciones con respecto a las sefiales recibidas. Por ejemplo, la seccion 405
de medicion realiza mediciones usando sefiales de medicion de la movilidad y/o recursos de CSI-RS transmitidos a
partir de la estacion 10 base de radio. La seccion 405 de medicidon puede estar constituida por un medidor, un circuito
de medicion o aparato de medicién que pueden describirse basandose en una comprensién general del campo técnico
al que pertenece la presente invencion.

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

(Estructura de hardware)

Obsérvese que los diagramas de bloques que se han usado para describir las realizaciones anteriores muestran
bloques en unidades funcionales. Estos bloques funcionales (componentes) pueden implementarse en combinaciones
arbitrarias de hardware y/o software. Ademas, los medios para implementar cada bloque funcional no estan
particularmente limitados. Es decir, cada bloque funcional puede estar realizado por un aparato que esta agregado de
manera fisica y/o logica, o puede realizarse conectando directa y/o indirectamente dos o0 mas aparatos independientes
de manera fisica y/o logica (por cable o de manera inalambrica, por ejemplo) y usando estos multiples aparatos.

Por ejemplo, la estacién base de radio, los terminales de usuario y asi sucesivamente segun realizaciones de la
presente invencion pueden funcionar como un ordenador que ejecuta los procedimientos del método de comunicacion
por radio de la presente invencion. La figura 12 es un diagrama para mostrar un ejemplo de estructura de hardware
de una estacién base de radio y un terminal de usuario segun una realizacién de la presente invencién. Desde el punto
de vista fisico, las estaciones 10 base de radio y los terminales 20 de usuario anteriormente descritos pueden estar
formados como un aparato informatico que incluye un procesador 1001, una memoria 1002, un almacenamiento 1003,
aparato 1004 de comunicacion, aparato 1005 de entrada, aparato 1006 de salida y un bus 1007.

Obsérvese que, en la siguiente descripcion, el término “aparato” puede sustituirse por “circuito”, “dispositivo”, “unidad”
y asi sucesivamente. Obsérvese que la estructura de hardware de una estacion 10 base de radio y un terminal 20 de
usuario puede disefarse para incluir uno o0 mas de cada aparato mostrado en los dibujos, o puede disefiarse para no
incluir parte del aparato.

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

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

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

Ademas, el procesador 1001 lee programas (codigos de programa), modulos de software o datos, a partir del
almacenamiento 1003 y/o el aparato 1004 de comunicacién, en la memoria 1002, y ejecuta diversos procedimientos
segun los mismos. 