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DESCRIPCION

Método, programa informatico y equipo de usuario para recibir informacién de agrupaciones de haces

Campo

Algunas realizaciones se refieren a un método, sistema y aparato en un escenario donde se utiliza formacién de haces
de transmisién y/o recepcién.

Antecedentes

Un sistema de comunicacion se puede ver como una instalacién que posibilita sesiones de comunicacién entre dos o
més entidades tales como terminales de usuario, estaciones base/puntos de acceso y/u otros nodos proporcionando
portadoras entre las diversas entidades implicadas en la trayectoria de comunicaciones. Un sistema de comunicacion
se puede proporcionar, por ejemplo, por medio de una red de comunicacién y uno o mas dispositivos de comunicacioén
compatibles. Las sesiones de comunicacién pueden comprender, por ejemplo, comunicacién de datos para portar
comunicaciones tales como voz, correo electrénico (e-mail), mensaje de texto, multimedia y/o datos de contenido, y
asi sucesivamente. Ejemplos no limitativos de servicios proporcionados comprenden llamadas bidireccionales o
multidireccionales, comunicacién de datos o servicios multimedia y acceso a un sistema de red de datos tal como
Internet.

En un sistema de comunicacién inaldmbrica, al menos una parte de una sesién de comunicacién entre al menos dos
estaciones tiene lugar a lo largo de un enlace inaldmbrico.

Un usuario puede acceder al sistema de comunicacién por medio de un dispositivo de comunicacién o terminal
apropiado. Un dispositivo de comunicacién de un usuario se denomina a menudo equipo de usuario (UE) o dispositivo
de usuario. Un dispositivo de comunicacion se dota de un aparato de recepcién y transmisién de sefiales apropiado
para habilitar comunicaciones, por ejemplo, posibilitar el acceso a una red de comunicacién, o las comunicaciones
directamente con otros usuarios. El dispositivo de comunicacién puede acceder a una portadora proporcionada por
una estacién o punto de acceso, y transmitir y/o recibir comunicaciones en la portadora.

El sistema de comunicacion y dispositivos asociados funcionan tipicamente segin una norma o especificacién dada
que establece lo que se permite que hagan las diversas entidades asociadas con el sistema, y cdmo deberia
conseguirse tal cosa. Los protocolos de comunicacién y/o parametros que se deberan usar para la conexién también
se definen de forma tipica. Un ejemplo de un sistema de comunicaciones es UTRAN (radio de 3G). Un ejemplo de
intentos para resolver los problemas asociados con las peticiones de capacidad aumentadas es una arquitectura que
es conocida como long-term evolution (evolucién a largo plazo - LTE) de la tecnologia de acceso de radio del Universal
Mobile Telecommunications System (Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles - UMTS). Otro sistema de
comunicacién de ejemplo es la asi denominada tecnologia de acceso de radio de 5G.

Cuando la formacién de haces se utiliza para la comunicacién entre un punto de acceso y un equipo de usuario, la
cantidad de sobrecarga del sistema relacionada con capacitacion, seguimiento de haces y conmutacién de haces
puede ser relativamente alta.

La publicacién de la solicitud de patente de los Estados Unidos numero US-2015/372737 A1 se refiere a un sistema
en donde una estacidén base transmite a un terminal informacién de configuracién relacionada con una subtrama de
haz restringido, y en donde la estacién base transmite datos de enlace descendente al terminal a través de una
subtrama.

La publicacion de la solicitud de patente de los Estados Unidos nimero US-2013/223251 A1 se refiere a la seleccion
de haces y, en particular, a la identificacién de las restricciones de formacién de haces de un sistema movil.

La publicacién de la solicitud de patente de los Estados Unidos nimero US-2016/197659 A1 se refiere a un método
para transmitir una sefial de referencia mediante una estacién base en un sistema de comunicacién inaldmbrica.

La publicacion de la solicitud de patente de los Estados Unidos nimero US-2010/0273499 A1 se refiere a un sistema
para coordinar dispositivos electrdnicos en un sistema de comunicaciones inaldmbricas.

La publicacion de la solicitud de patente de los Estados Unidos niumero US-2014/198681 A1 se refiere a la medicién
de una sefial en un sistema de formacién de haces, comprendiendo la definicién de grupos de pares de transmisién-
recepcién.

Nokia, Alcatel-Lucent Shanghai Bell, “Support for Beam Based Common Control Plane in 5G New Radio”, 3GPP R1
-162895, se refiere a proporcionar antecedentes, requisitos y soporte de estructura de trama para el plano de control
comun basado en haces.
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Resumen

La presente invencion se define en las reivindicaciones independientes adjuntas. Ciertos aspectos mas especificos se
definen en las reivindicaciones dependientes.

Segun un aspecto, se proporciona un método comprendiendo: recibir informacidén de agrupacién de haces desde un
punto de acceso de formacién de haces, definiendo dicha informacién de agrupacién de haces una pluralidad de
agrupaciones de haces, definiendo dicha informacién de agrupacién de haces la informacién de identificacién de haces
para cada uno de una pluralidad de haces en una agrupaciéon de haces respectiva; y usar dicha informacién de
agrupacién de haces para controlar el procesamiento de al menos un haz recibido desde dicho punto de acceso.

El método puede comprender determinar la informacién de procesamiento de recepcidén asociada con al menos un
haz recibido desde dicho punto de acceso para controlar el procesamiento de recepcién de otro haz de una agrupacion
de haces a la que pertenece al menos un haz.

Esto puede controlar el procesamiento de recepcién inicial.

Cada agrupacién de haces transmitidos por dicho punto de acceso puede estar asociada a un conjunto de puertos de
antena, en donde dicha informacién de procesamiento de recepcién comprende la informacién de puerto de antena
respectiva.

La determinacién de dicha informacion de procesamiento de recepcion puede comprender el entrenamiento de un
conformador de haz receptor.

El método puede comprender recibir una pluralidad de réplicas de uno o més haces de una agrupacién y usar dicha
pluralidad de réplicas para entrenar a dicho formador de haces.

El método puede comprender recibir una pluralidad de haces de referencia desde dicho punto de acceso.

Cada haz de referencia puede comprender informacién de identidad del haz.

La pluralidad de haces de referencia puede recibirse en uno o mas bloques de barrido.

La informacién de agrupacién puede comprender uno o0 mas de: haces de enlace descendente agrupados; asociacion
a un conjunto de uno o més puertos de antena; tamafio de la agrupacién; periodicidad de la agrupacién; informacion
asociada a la siguiente subtrama disponible.

El método puede comprender recibir dicha informacién de agrupacién en un canal de transmisién.

El método puede comprender recibir dicha informacién de agrupacién en un bloque de informacién del sistema.

El método puede comprender recibir dicha informacién de agrupacién de forma periédica o aperiédica.

Las agrupaciones de haces pueden configurarse de forma dinamica o semiestatica.

El método puede comprender recibir informacién de mapa de haces desde dicho punto de acceso para los haces
proporcionados por dicho punto de acceso.

La informacidén del mapa de haces puede comprender una definicién de libro de cddigos.

El método puede comprender enviar una solicitud a dicho punto de acceso, solicitando dicha solicitud la activacién de
uno o mas haces.

La solicitud a dicho punto de acceso puede determinarse dependiendo de la informacién de la agrupacién de haces y
de dicha informacién del mapa de haces.

Se puede recibir un primer haz en un simbolo de una subtrama y al menos otro haz de dicha agrupacién se puede
recibir en un simbolo diferente de dicha subtrama.

El método se puede realizar por medio de un aparato. El aparato puede estar provisto en un dispositivo de
comunicacion.

Segln un aspecto, se proporciona un método comprendiendo: recibir un primer haz desde un punto de acceso

formador de haces; determinar la informacién de procesamiento de recepcidn para dicho primer haz y a cuél de una
pluralidad de agrupaciones de haces pertenece dicho primer haz; y usar dicha informacién de procesamiento de
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recepcién para controlar el procesamiento de recepcién de otro haz de la agrupacién de haces a la que pertenece el
primer haz.

El método se puede realizar por medio de un aparato. El aparato puede estar provisto en un dispositivo de
comunicacion.

Segun otro aspecto, se proporciona un aparato comprendiendo: medios para recibir informacién de agrupacién de
haces desde un punto de acceso de formacién de haces, definiendo dicha informacién de agrupacién de haces una
pluralidad de agrupaciones de haces, definiendo dicha informacién de agrupacién de haces la informacién de
identificacién de haces para cada uno de una pluralidad de haces en una agrupacién de haces respectiva; y medios
para usar dicha informaciéon de agrupacién de haces para controlar el procesamiento de al menos un haz recibido
desde dicho punto de acceso.

El método puede comprender medios para determinar la informacién de procesamiento de recepcién asociada con al
menos un haz recibido desde dicho punto de acceso para controlar el procesamiento de recepcién de otro haz de una
agrupacién de haces a la que pertenece al menos un haz.

Esto puede controlar el procesamiento de recepcién inicial.

Cada agrupacién de haces transmitidos por dicho punto de acceso puede estar asociada a un conjunto de puertos de
antena, en donde dicha informacién de procesamiento de recepcién comprende la informacién de puerto de antena
respectiva.

Los medios para determinar dicha informacién de procesamiento de recepcién pueden ser para entrenar un formador
de haz receptor.

Los medios de recepcién pueden ser para recibir una pluralidad de réplicas de uno o mas haces de una agrupacion y
usar dicha pluralidad de réplicas para entrenar a dicho formador de haces.

Los medios de recepcién pueden ser para recibir una pluralidad de haces de referencia desde dicho punto de acceso.
Cada haz de referencia puede comprender informacién de identidad del haz.

La pluralidad de haces de referencia puede recibirse en uno o mas bloques de barrido.

La informacién de agrupacién puede comprender uno o0 mas de: haces de enlace descendente agrupados; asociacion
a un conjunto de uno o més puertos de antena; tamafio de la agrupacién; periodicidad de la agrupacién; informacion
asociada a la siguiente subtrama disponible.

Los medios de recepcién pueden ser para recibir dicha informacidén de agrupacién en un canal de transmision.

Los medios de recepcién pueden ser para recibir dicha informacién de agrupacién en un bloque de informacién del
sistema.

Los medios de recepcién pueden ser para recibir dicha informacidén de agrupacién de forma periédica o aperiédica.
Las agrupaciones de haces pueden configurarse de forma dinamica o semiestatica.

Los medios de recepcién pueden ser para recibir informacién del mapa de haces desde dicho punto de acceso para
los haces proporcionados por dicho punto de acceso.

La informacidén del mapa de haces puede comprender una definicién de libro de cddigos.

El aparato puede comprender medios para enviar una solicitud a dicho punto de acceso, solicitando dicha solicitud la
activacion de uno o mas haces.

El aparato puede comprender medios para determinar dicha solicitud a dicho punto de acceso dependiendo de la
informacién de la agrupacién de haces y de dicha informacién del mapa de haces.

Se puede recibir un primer haz en un simbolo de una subtrama y al menos otro haz de dicha agrupacién se puede
recibir en un simbolo diferente de dicha subtrama.

El aparato puede estar provisto en un dispositivo de comunicacion.

Segun otro aspecto, se proporciona un aparato comprendiendo: medios para recibir un primer haz desde un punto de
acceso formador de haces; medios para determinar la informacién de procesamiento de recepcién para dicho primer
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haz y a cuél de una pluralidad de agrupaciones de haces pertenece dicho primer haz; y medios para usar dicha
informacién de procesamiento de recepcion para controlar el procesamiento de recepcién de otro haz de la agrupacion
de haces a la que pertenece el primer haz.

El aparato puede ser provisto en un dispositivo de comunicacién.

Segun otro aspecto, se proporciona un aparato comprendiendo al menos un procesador y al menos una memoria que
incluye un cédigo de programa informatico, estando configurados la al menos una memoria y el cédigo de programa
informatico para, con el al menos un procesador, hacer que el aparato al menos: reciba informacién de la agrupacion
de haces desde un punto de acceso de formacién de haces, definiendo dicha informacién de agrupaciéon de haces
una pluralidad de agrupaciones de haces, definiendo dicha informacién de agrupacién de haces informacién de
identificacién de haz para cada uno de una pluralidad de haces en una agrupacidén de haces respectiva; y usar dicha
informacién de agrupacion de haces para controlar el procesamiento de al menos un haz recibido desde dicho punto
de acceso.

Al'menos una memoria y el cédigo del programa informatico pueden configurarse para, con el al menos un procesador,
determinar la informacién de procesamiento de recepcién asociada con al menos un haz recibido desde dicho punto
de acceso para controlar el procesamiento de recepcién de otro haz de una agrupacién de haces a la que pertenece
el al menos un haz.

Esto puede controlar el procesamiento de recepcién inicial.
Cada agrupacién de haces transmitidos por dicho punto de acceso puede estar asociada a un conjunto de puertos de
antena, en donde dicha informacién de procesamiento de recepcién comprende la informacién de puerto de antena

respectiva.

La al menos una memoria y el cddigo de programa informatico pueden configurarse para, con el al menos un
procesador, hacer que el aparato al menos entrene a un formador de haces.

La al menos una memoria y el cddigo del programa informatico pueden configurarse para, con el al menos un
procesador, hacer que el aparato reciba una pluralidad de réplicas de dicho primer haz y usar dicha pluralidad de
réplicas para entrenar a dicho formador de haces.

La al menos una memoria y el cddigo de programa informatico pueden configurarse para, con el al menos un
procesador, hacer que el aparato reciba una pluralidad de haces de referencia desde dicho punto de acceso.

Cada haz de referencia puede comprender informacién de identidad del haz.

La pluralidad de haces de referencia puede recibirse en uno o mas bloques de barrido.

La informacién de agrupacién puede comprender uno o0 mas de: haces de enlace descendente agrupados; asociacion
a un conjunto de uno o més puertos de antena; tamafio de la agrupacién; periodicidad de la agrupacién; informacion

asociada a la siguiente subtrama disponible.

La al menos una memoria y el cddigo de programa informatico pueden configurarse para, con el al menos un
procesador, hacer que el aparato reciba dicha informacién de agrupacién en un canal de transmisién.

La al menos una memoria y el cddigo de programa informatico pueden configurarse para, con el al menos un
procesador, hacer que el aparato reciba dicha informacién de agrupacién en un bloque de informacién de sistema

La al menos una memoria y el cddigo de programa informatico pueden configurarse para, con el al menos un
procesador, hacer que el aparato reciba dicha informacién de agrupacion de forma periédica o aperiédica.

Las agrupaciones de haces pueden configurarse de forma dinamica o semiestatica.

La al menos una memoria y el cddigo del programa informatico pueden configurarse para, con el al menos un
procesador, hacer que el aparato reciba informacién de mapa de haces desde dicho punto de acceso para los haces
proporcionados por dicho punto de acceso.

La informacidén del mapa de haces puede comprender una definicién de libro de cddigos.

La al menos una memoria y el cddigo del programa informatico pueden configurarse para, con el al menos un

procesador, hacer que el aparato envie una solicitud a dicho punto de acceso, solicitando dicha solicitud la activacién
de uno o mas haces.
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La solicitud a dicho punto de acceso puede determinarse dependiendo de la informacién de la agrupacién de haces y
de dicha informacién del mapa de haces.

Se puede recibir un primer haz en un simbolo de una subtrama y al menos otro haz de dicha agrupacién se puede
recibir en un simbolo diferente de dicha subtrama.

El aparato puede ser proporcionado en un dispositivo de comunicacién.

Segun otro aspecto, se proporciona un aparato comprendiendo al menos un procesador; y al menos una memoria que
incluye un cédigo de programa informatico; la al menos una memoria y el cédigo de programa informatico estan
configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el aparato al menos: reciba un primer haz desde un
punto de acceso de formacién de haz; determinar la informacién de procesamiento de recepcién para dicho primer
haz y a cual de una pluralidad de agrupaciones de haces pertenece dicho primer haz; y usar dicha informacién de
procesamiento de recepcién para controlar el procesamiento de recepcidn de otro haz de la agrupacién de haces a la
que pertenece el primer haz.

El aparato puede estar provisto en un dispositivo de comunicacion.

Segun otro aspecto, se proporciona un método comprendiendo: hacer que la informacién de agrupacién de haces se
transmita desde un punto de acceso de formacién de haces, definiendo dicha informaciéon de agrupacién de haces
una pluralidad de agrupaciones de haces, definiendo dicha informacién de agrupacién de haces la informacién de
identificacién de haces para cada uno de una pluralidad de haces en una agrupacién de haces respectiva; y hacer que
al menos un haz se transmita desde dicho punto de acceso formador de haces con la informacién de identificacién del
haz respectiva.

El método puede comprender hacer que se transmitan una pluralidad de réplicas de dichos uno o mas haces de una
agrupacion.

Se puede hacer que al menos un haz se transmita en uno o0 mas bloques de barrido.

La informacién de agrupacién puede comprender uno o0 mas de: haces de enlace descendente agrupados; asociacion
a un conjunto de uno o més puertos de antena; tamafio de la agrupacién; periodicidad de la agrupacién; informacion
asociada a la siguiente subtrama disponible.

El método puede comprender hacer que dicha informacién de agrupacién se transmita en un canal de transmisién.

El método puede comprender hacer que la informacién del mapa de haces se transmita desde dicho punto de acceso
para los haces proporcionados por dicho punto de acceso.

La informacidén del mapa de haces puede comprender una definicién de libro de cddigos.
El método se puede realizar por medio de un aparato. El aparato puede proporcionarse en un punto de acceso.

Segun otro aspecto, se proporciona un aparato comprendiendo al menos un procesador y al menos una memoria que
incluye el cddigo de programa informético, la al menos una memoria y el cédigo de programa informético configurados
para, con el al menos un procesador, hacer que el aparato al menos: haga que la informacién de la agrupacién de
haces se transmita desde un punto de acceso de formacion de haces, dicha informacién de la agrupacién de haces
define una pluralidad de agrupaciones de haces, dicha informacién de la agrupacién de haces define la informaciéon
de identificacién de haces para cada uno de una pluralidad de haces en una agrupacién de haces respectiva; y hacer
que al menos un haz se transmita desde dicho punto de acceso formador de haces con la informacién de identificacién
del haz respectiva.

La al menos una memoria y el cddigo del programa informatico pueden configurarse para, con el al menos un
procesador, provocar la transmisién de una pluralidad de réplicas de dichos uno 0 mas haces de una agrupacion.

Se puede hacer que al menos un haz se transmita en uno o0 mas bloques de barrido.
La informacién de agrupacién puede comprender uno o0 mas de: haces de enlace descendente agrupados; asociacion
a un conjunto de uno o més puertos de antena; tamafio de la agrupacién; periodicidad de la agrupacién; informacion

asociada a la siguiente subtrama disponible.

La al menos una memoria y el cddigo de programa informatico pueden configurarse para, con el al menos un
procesador, hacer que dicha informacién de agrupacién se transmita en un canal de transmision.
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La al menos una memoria y el cddigo del programa informatico pueden configurarse para, con el al menos un
procesador, hacer que la informacién del mapa de haces se transmita desde dicho punto de acceso para los haces
proporcionados por dicho punto de acceso.

La informacidén del mapa de haces puede comprender una definicién de libro de cddigos.

El aparato puede proporcionarse en un punto de acceso tal como una estacién base.

Segun otro aspecto, se proporciona un aparato comprendiendo: medios para hacer que la informacion de la agrupacion
de haces se transmita desde un punto de acceso de formacién de haces, definiendo dicha informacién de la agrupacion
de haces una pluralidad de agrupaciones de haces, dicha informacidn de la agrupacion de haces define la informacion
de identificacién de haces para cada uno de una pluralidad de haces en una agrupacidn de haces respectiva; y medios
para hacer que al menos un haz se transmita desde dicho punto de acceso formador de haces con la informacién de
identificacién de haz respectiva.

El aparato puede comprender medios para hacer que se transmitan una pluralidad de réplicas de dichos uno 0 mas
haces de una agrupacion.

Se puede hacer que al menos un haz se transmita en uno o0 mas bloques de barrido.
La informacién de agrupacién puede comprender uno o0 mas de: haces de enlace descendente agrupados; asociacion
a un conjunto de uno o més puertos de antena; tamafio de la agrupacién; periodicidad de la agrupacién; informacion

asociada a la siguiente subtrama disponible.

El aparato puede comprender medios para hacer que dicha informacién de agrupacidén se transmita en un canal de
transmision.

El aparato puede comprender medios para que la informacién del mapa de haces se transmita desde dicho punto de
acceso para los haces proporcionados por dicho punto de acceso.

La informacidén del mapa de haces puede comprender una definicién de libro de cddigos.

Se proporcionan diversos medios causantes en diversas realizaciones. Estos medios causantes pueden
proporcionarse por medios iguales y/o diferentes. El aparato puede proporcionarse en un punto de acceso tal como
una estacién base.

También se puede proporcionar un programa informatico comprendiendo medios de cédigo de programa adaptados
para realizar el/los método(s). El programa informatico se puede almacenar y/o materializar de otra forma por medio
de un medio de soporte. El programa informético se puede proporcionar en un medio de soporte de programas
informaticos no transitorio.

En lo anterior, se han descrito muchas realizaciones diferentes. Se deberia apreciar que se pueden proporcionar
realizaciones adicionales mediante la combinacién de cualesquiera dos o mas de las realizaciones descritas
anteriormente.

Diversos otros aspectos y realizaciones adicionales se describen también en la siguiente descripcién detallada y en
las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de las figuras

Ahora se describiran realizaciones, Unicamente a manera de ejemplo, con referencia a las figuras adjuntas, en las
que:

la Figura 1 muestra un diagrama esquematico de un aparato de control seguin algunas realizaciones;

la Figura 2 muestra una presentacién esquematica de un dispositivo de comunicacién posible; La Figura 3 muestra un
diagrama esquematico de una subtrama de barrido;

la Figura 4 muestra un diagrama esquematico de una estacién base y tres dispositivos de equipo de usuario;
la Figura 5 muestra un diagrama esquematico de una vision general de una estructura de trama;
la Figura 6 muestra una vista esquematica de una disposicidén de haces de estacién base en una subtrama de barrido;

la Figura 7 muestra una vista esquemética de un proceso de formacidén de haces de un dispositivo de usuario para
diferentes haces de enlace descendente;
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la Figura 8 muestra una vista esquematica de una disposicién de mapa de haces en un transmisor,
la Figura 9 muestra una vista esquematica de la transmisién de grupos de haces;
la Figura 10 muestra una vista esquemética de una solicitud de agrupacién de haces;

la Figura 11 muestra esquematicamente un ejemplo de informacién de agrupacién que se aprovecha en un receptor
para su entrenamiento de formador de haz;

la Figura 12 muestra un diagrama de flujo de un método de ejemplo segln algunas realizaciones; y

la Figura 13 muestra una vista esquematica de un proceso de refinamiento de formacidén de haces de un dispositivo
de usuario para diferentes haces de enlace descendente;

Descripcion detallada de las figuras

En lo sucesivo se explican ciertas realizaciones ilustrativas con referencia a dispositivos de comunicacién mévil
capaces de comunicarse a través de un sistema celular inaldmbrico y sistemas de comunicacién movil que atienden
a tales dispositivos de comunicacién mévil. Antes de explicar con detalle las realizaciones ilustrativas, se explican
brevemente ciertos principios generales de un sistema de comunicacién inalambrica, sus sistemas de acceso y
dispositivos de comunicaciéon moévil con referencia a las Figuras 1 a 2 para ayudar a entender la tecnologia subyacente
de los ejemplos descritos.

A un dispositivo de comunicacién 10, o terminal, puede proporcionarsele acceso inaldmbrico a través de estaciones
base o nodos de transmisién y/o de recepcién inaldmbricos similares que proporcionan puntos de acceso de un
sistema de acceso de radio.

Cada uno de los puntos de acceso puede proporcionar al menos un haz de antena dirigido en la direccién del
dispositivo 10 de comunicacién en un momento dado. En algunas realizaciones, puede dirigirse una pluralidad de
haces a un dispositivo de comunicacién. El haz de antena puede ser proporcionado por elementos apropiados de
conjuntos de antenas de los puntos de acceso. Por ejemplo, los enlaces de acceso entre los access points (puntos de
acceso - AP) y un user equipment (equipo de usuario - UE) pueden ser proporcionados por conjuntos de antenas
activos. Tales conjuntos pueden formar y orientar dinamicamente haces de transmisién/recepcién estrechos y, por lo
tanto, atender a los UE y rastrear sus posiciones. Esto se conoce como formacién de haces especifica de equipo de
usuario. Los conjuntos de antenas activos pueden utilizarse tanto en el punto de acceso como en el dispositivo de
equipo de usuario para mejorar adicionalmente el potencial de formacién de haces. Méas de un haz puede ser
proporcionado por cada punto de acceso y/o conjunto de antenas.

Los puntos de acceso y, por lo tanto, las comunicaciones a su través, son controladas tipicamente por al menos un
aparato controlador apropiado para posibilitar su funcionamiento y la gestién de dispositivos de comunicacién movil
en comunicacién con los mismos. La Figura 1 muestra un ejemplo de un aparato de control para un nodo, por ejemplo,
para integrarse en, acoplarse a, y/o de otro modo para controlar cualquiera de, los puntos de acceso. El aparato 30
de control se puede disponer para proporcionar control sobre comunicaciones a través de haces de antena por los
puntos de acceso y sobre operaciones tales como traspasos entre los puntos de acceso. Para este fin, el aparato de
control comprende al menos una memoria 31, al menos una unidad 32, 33 de procesamiento de datos y una interfaz
34 de entrada/salida. A través de la interfaz, el aparato de control se puede acoplar a otros componentes relevantes
del punto de acceso. El aparato de control se puede configurar para ejecutar un cddigo de software apropiado para
proporcionar las funciones de control. Se apreciara que se pueden proporcionar componentes similares en un aparato
de control proporcionado en alguna otra parte en el sistema de red, por ejemplo, en una entidad de red medular. El
aparato de control se puede interconectar con otras entidades de control. El aparato de control y las funciones se
pueden distribuir entre varias unidades de control. En algunas realizaciones, cada estacién base puede comprender
un aparato de control. En realizaciones alternativas, dos o mas estaciones base pueden compartir un aparato de
control.

Los puntos de acceso y los controladores asociados se pueden comunicar entre si a través de una conexién de linea
fija y/o una interfaz de radio. La conexién logica entre los nodos de estacién base puede ser proporcionada, por
ejemplo, por una interfaz X2. Esta interfaz se puede usar, por ejemplo, para la coordinacién del funcionamiento de las
estaciones.

El dispositivo de comunicacién o equipo de usuario (UE) 10 puede comprender cualquier dispositivo adecuado que
puede recibir al menos una comunicacion inaldmbrica de datos. Por ejemplo, el dispositivo puede ser un dispositivo
de procesamiento de datos de mano equipado con un aparato de recepcion de radio, de procesamiento de datos y de
interfaz de usuario. Los ejemplos no limitativos incluyen una mobile station (estacién mévil - MS) tal como un teléfono
mévil o lo que se conoce como un “teléfono inteligente”, un ordenador portatil tal como un portatil o un ordenador de
tipo tableta dotado de una tarjeta de interfaz inaldmbrica u otra facilidad de interfaz, un personal data assistant
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(asistente de datos personal - PDA) dotado de capacidades de comunicacién inalambrica, o cualesquiera
combinaciones de estos o similares. Ejemplos adicionales incluyen dispositivos inalambricos portétiles como los
integrados en relojes o relojes inteligentes, gafas, cascos, sombreros, vestimenta, auriculares con conectividad
inalambrica, joyas, etc., universal serial bus (memorias de bus serie universal - USB) con capacidades inalambricas,
tarjetas de datos de médem, dispositivos de tipo maquina o cualquier combinacién de estos o similares.

La Figura 2 muestra una vista esquemética parcialmente en seccién de un dispositivo de comunicacién posible. Méas
particularmente, se muestra un dispositivo 10 de comunicacién de mano o mdévil (0 equipo de usuario, UE). Un
dispositivo de comunicaciéon moévil se dota de capacidades de comunicacién inalambrica y de un aparato de control
electrénico apropiado para posibilitar el funcionamiento del mismo. Por lo tanto, se muestra que el dispositivo 10 de
comunicacién esté dotado de al menos una entidad 26 de procesamiento de datos, por ejemplo, una unidad central
de procesamiento y/o un procesador central, al menos una memoria 28 y otros componentes posibles, tales como
procesadores 25 y memorias 29 adicionales para su uso en la ejecucién asistida por software y hardware de aquellas
tareas para cuya realizacién esté disefiado. Los aparatos de procesamiento de datos, de almacenamiento y de otro
control relevante se pueden proporcionar en una placa 27 de circuito apropiada y/o en conjuntos de chips. Las
funciones de procesamiento de datos y de memoria proporcionadas por el aparato de control del dispositivo mévil
estan configuradas para producir operaciones de control y de sefializacién segln ciertas realizaciones de la presente
invencién como se describe mas adelante en esta descripcién. Un usuario puede controlar el funcionamiento del
dispositivo de comunicacién por medio de una interfaz de usuario adecuada tal como un panel o pantalla 24 sensible
al tacto y/o un teclado numérico, uno de mas botones 22 de accionamiento, 6rdenes de voz, combinaciones de estos
o similares. Tipicamente, también se proporcionan un altavoz y un micréfono. Adicionalmente, un dispositivo de
comunicacién mévil puede comprender conectores apropiados (o bien cableados o bien inaldmbricos) a otros
dispositivos y/o para conectar accesorios externos, por ejemplo, equipo de manos libres, al mismo.

El dispositivo de comunicacién se puede comunicar de forma inalambrica a través de un aparato apropiado para recibir
y transmitir sefiales. La Figura 2 muestra esqueméticamente un bloque 23 de radio conectado al aparato de control
del dispositivo. El bloque de radio puede comprender una parte de radio y una disposicién de antena asociada. La
disposicién de antena se puede disponer interna o externamente al dispositivo de comunicacién. La disposicién de
antena puede comprender elementos capaces de operaciones de formacién de haces.

Algunas realizaciones se refieren a redes de comunicaciones méviles con técnicas de formacién de haces. Por
ejemplo, la tecnologia de acceso de radio de 5G y la evoluciéon LTE-A (Evolucién a largo plazo - avanzada) han
propuesto el uso de técnicas de formacién de haces. Se deberia apreciar que se pueden usar otras realizaciones con
cualquier otro sistema de comunicacién que use formacion de haces. Por ejemplo, algunas redes de area inaldmbricas
pueden usar la formacién de haces.

El sistema de radio de 5G puede usar frecuencias de 400 MHz a 100 GHz. Se considera que la formacidén de haces
es deseable para posibilitar el uso de las bandas de frecuencia mas altas debido a problemas de cobertura. Se deberia
apreciar que otras realizaciones pueden usar diferentes rangos de frecuencia.

Algunos transceptores (p. ej., una arquitectura de transceptor hibrida) pueden usar la formacién de haces analégica,
lo que puede significar una cantidad grande de haces estrechos, debido a que esto depende del nimero de elementos
de antena y de la frecuencia de portadora. Deberia apreciarse que pueden utilizarse otras realizaciones con una
arquitectura de transceptor de formacién de haces digital o la denominada arquitectura de transceptor hibrida que
utiliza un hibrido de procesamiento de banda base digital (tal como MIMO, Multiples Entradas - Multiples Salidas y/o
precodificacion digital) y formacién de haces analdgica. Se deberia apreciar que se pueden usar realizaciones con
cualquier método de formacién de haces.

Se hace referencia a la Figura 3, que muestra un punto de acceso configurado con una subtrama de barrido. El punto
de acceso se muestra cambiando los haces en el tiempo, en un primer punto en el tiempo, se indica como 1a, en un
segundo punto en el tiempo como 1a’ y en un tercer punto en el tiempo como 1a”. El punto de acceso puede ser una
estacién base. En algunas normas, tal como 5G, el punto de acceso puede denominarse BS (estacion base). El area
de cobertura de celda esté cubierta por haces transmitidos por el nodo de acceso. En el ejemplo que se muestra en
la Figura 3, se muestran seis haces para los puntos de acceso. Estos son el haz 1, el haz 2, el haz 3, el haz 4, el haz
5y el haz 6. En cada caso de tiempo, el punto de acceso tiene dos haces activos en un bloque de barrido (SB) bloques
de barrido consecutivos son transmitidos por la estacién base, cada bloque de barrido consiste en distintos haces en
comparacién con otros bloques de barrido. El haz 1 y el haz 2 estan activos en la primera instancia temporal en el
bloque 1 de barrido, el haz 3 y el haz 4 estan activos para el segundo bloque 2 de barrido, y el haz 5 y el haz 6 estan
activos para el N#¢™ bloque de barrido N. Durante un bloque de barrido, solo algunos de los haces estan activos, el
resto de los haces estan inactivos. Debe apreciarse que en distintas realizaciones, pueden proporcionarse mas o
menos de seis haces.

Hay N bloques de barrido donde N es un nimero entero. Puede haber M haces por bloque donde M es un nimero
entero. M y/o N pueden, en algunas realizaciones, ser 2 0 més.
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En algunas realizaciones, el nimero de haces activos e inactivos proporcionados también puede variar a lo largo del
tiempo. El nUmero de haces activos puede variar entre los puntos de acceso.

Para posibilitar un acceso de sistema, se puede requerir una transmision periédica de informacién de sistema por
direccién cuando uno o méas haces cubren un érea especifica de una celda. Puede que sea necesario cubrir las
direcciones correspondientes para proporcionar recursos para el acceso de sistema. Cuando un punto de acceso
cubre un érea especifica con un conjunto de haces durante un intervalo de tiempo (como la duracién de un simbolo o
dos duraciones de simbolo) se denomina bloque de barrido. La Figura 3 ilustra el concepto de bloques de barrido:
Para el bloque de barrido SBn.°2, los haces 3 y 4 estan activos y para el bloque de barrido SBn.°N los haces 5y 6
estan activos. Aunque la Figura 3 ilustra que los haces adyacentes estan activos durante el bloque de barrido, debe
entenderse que puede seleccionarse un conjunto distinto de haces para un bloque de barrido determinado. Haces
activos tienen la referencia A en la Figura 3 y los haces inactivos tienen la referencia |.

La Figura 3 representa ademas una subtrama de barrido SSF. La subtrama de barrido puede proporcionar una
cobertura para una sefializacién del canal de control comuin con conformacién de haces. La subtrama de barrido
consiste en bloques de barrido SB.

El nimero total de haces requeridos para cubrir el &rea de celda requerida puede ser mayor que el nimero de haces
activos simultaneos que el punto de acceso es capaz de formar. Por lo tanto, los puntos de acceso necesitan barrer
el érea de cobertura de celda en el dominio del tiempo activando un conjunto diferente de haces en cada bloque de
barrido. Dependiendo del nimero de haces activos por bloque de barrido y del nimero total de haces requeridos para
cubrir un area de celda, pueden requerirse dos 0 mas bloques de barrido. Ademas, el nimero de bloques de barrido
por subtrama esta limitado por la longitud de cada barrido. Como ejemplo, una duracién de bloque de barrido puede
ser de uno o dos simbolos [por ejemplo, simbolos de OFDM (multiplexacién por divisién en frecuencia ortogonal)] vy,
si hay 14 simbolos por subtrama, la subtrama de barrido seria capaz de dar cabida a 7 o 14 bloques de barrido.
Dependiendo del nimero de bloques de barrido requeridos para cubrir una celda, puede ser necesaria una pluralidad
de subtramas de barrido. Sin embargo, esto es solo a modo de ejemplo y se pueden usar diferentes configuraciones
en diferentes realizaciones.

Los haces activos representados en la Figura 3 pueden utilizarse para transmitir o recibir informacién. Por lo tanto, la
subtrama de barrido puede definirse como una subtrama de barrido de enlace descendente, cuando el haz activo esta
transmitiendo informacién, o como una subtrama de barrido de enlace ascendente, cuando el haz activo esta
recibiendo informacién. Ademas, suponiendo un sistema TDD (Time Division Duplex - duplexacion por divisién en el
tiempo) y reciprocidad entre los canales de enlace descendente y de enlace ascendente, para cubrir un area de celda
en las direcciones de enlace ascendente y de enlace descendente con las mismas configuraciones de haz por bloque
de barrido, deben definirse los mismos bloques de barrido en la direccién de enlace ascendente y de enlace
descendente.

Como ejemplo de direccién de enlace descendente, si la subtrama de barrido proporciona cobertura de canal de control
comun de enlace descendente, cada bloque de barrido puede transportar informacién de acceso de celda tal como
una o mas sefiales de sincronizacién de enlace descendente, informacién de sistema tal como MIB (bloque de
informacién maestra), SIB (bloque de informacidn de sistema) o similares. Otros ejemplos o informacién que pueden
incluirse de forma alternativa o adicional comprenden uno o mas de entre PRACH/RACH (canal fisico de acceso
aleatorio y configuraciones de canal de acceso aleatorio), paginacién y cualquier informacién de control que necesite
ser transmitida en una celda. En la direccién de enlace ascendente, la o las subtramas de barrido pueden dar cabida
a recursos para el canal de acceso aleatorio u otros canales de enlace ascendente que requieren una disponibilidad
periédica tal como SR (solicitud de programacion).

Una definicidén no limitativa para un haz es una deteccién de una sefial de referencia especifica de haz (BRS). En un
ejemplo, una sefial de referencia especifica de haz BRS se correlaciona con un puerto de antena que se correlaciona
con al menos uno, tipicamente una pluralidad de, elementos de antena. Las sefiales que conducen a los elementos
de antena se ponderan individualmente (dependiendo de la arquitectura, esta puede ser una ponderacién analdgica o
digital) para formar un patrén de radiacién especifico.

Se pueden definir multiples puertos de antena (por lo tanto, se pueden formar multiples patrones de radiacién) que se
identifican mediante la deteccion de diferentes sefiales de referencia especificas de haz. Estos patrones de radiacién
se pueden conformar de igual forma pero pueden apuntar en diferentes direcciones.

Una Unica sefial de referencia especifica de haz se puede correlacionar con dos 0 mas puertos de antena que se
pueden correlacionar, o no, con los mismos elementos de antena. En algunas realizaciones, los elementos de antena
se pueden correlacionar dindmicamente con diferentes puertos. Un ejemplo es transmitir una sefial de referencia
especifica de haz usando dos puertos de antena en donde los pesos especificos de elemento de antena son iguales,
pero el primer puerto de antena se correlaciona con elementos que estan polarizados horizontalmente (polarizacién
H)y el segundo puerto de antena se correlaciona con elementos que estan polarizados verticalmente (polarizacién V).
Por lo tanto, los patrones de radiacién de los elementos del primer y el segundo puertos son los mismos, pero como
una misma sefial de referencia especifica de haz se transmite a través de ambos puertos, estos se observan como un
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Unico haz. En algunas realizaciones, una sefial de referencia especifica de haz se puede transmitir en dos o0 mas
puertos en donde la ponderacién especifica de elemento de antena no es igual (patrones de radiacidn diferentes).

En un sistema sometido a formacién de haces en donde la cobertura de celda se proporciona por multiples haces,
puede resultar beneficioso identificar un Unico haz, p. ej., usando sefiales de referencia especificas de haz que
posibilitan que el dispositivo de usuario realice una deteccidén/separacion de nivel de haz y que realice mediciones en
seflales de referencia especificas de haz. Las mediciones pueden determinar indicadores tales como, pero limitados
a, uno o mas de (Reference Signal Received Power - Potencia Recibida de Sefial de Referencia - RSRP), Reference
Signal Received Quality (Calidad Recibida de Sefial de Referencia - RSRQ), received signal strength indicator
(indicador de intensidad de sefial recibida - RSSI)), channel quality indicator (indicador de calidad de canal - CQl) o
similares. La identificacidn de distintos haces puede ser beneficiosa, p. ej., cuando el equipo de usuario indica al punto
de acceso de red el haz de comunicacién preferido durante el acceso inicial o la correlacién de una medicién con un
indice de referencia comun cuando se informa de las mediciones al punto de acceso de red.

Para identificar un haz, pueden realizarse las siguientes correlaciones: p. ej., si se transmiten ocho sefiales de
referencia de haz distintas por bloque de barrido, el receptor es potencialmente capaz de medir ocho indices de sefial
(haces o indices de haz) distintas. Las ocho sefiales BRS diferentes corresponden a ocho puertos de antena. Pueden
reutilizarse los mismos puertos de antena de sefial de referencia especifica de haz en el siguiente bloque de barrido,
por lo que puede ser necesario determinar la ID del bloque de barrido para ser capaz de determinar el indice de haz.
Por tanto, el indice de haz puede calcularse mediante:

indice de haz = puerto de antena de BRS * indice de bloque de barrido

El indice de bloque de SS puede sefializarse de forma explicita si el bloque de barrido (simbolo de barrido o mutliples
simbolos) transporta también una o méas de informacién tal como MIB, SIB, CTRL de DL (control de enlace
descendente), DATOS de DL (datos de enlace descendente) y/o similares. De forma alternativa o adicional, el bloque
de barrido puede incluir un nimero de secuencia especifico para identificar el bloque.

Para lograr una cobertura y capacidad suficientes en una red celular, la propagacion/pérdida de ruta del canal de radio
a altas frecuencias de portadora, por ejemplo, 28 GHz o frecuencias similares, puede compensarse introduciendo
transmisién y recepcién directivas en forma de formacién de haces, por ejemplo, a través de conjuntos de antenas a
gran escala. Como resultado de esto, pueden lograrse unas ganancias de conjunto de antenas relativamente grandes,
tanto en el punto de acceso (p. €j., 18 dB con 64 elementos de antena) como en el equipo de usuario (p. ej., 9 dB con
8 elementos de antena) para compensar la pérdida de propagacién y/o pérdidas, por ejemplo, debido a la absorcién
de oxigeno y lluvia. Por supuesto, diferentes realizaciones pueden funcionar a diferentes frecuencias de portadora.

Algunas realizaciones pueden usar una frecuencia de portadora de 28 GHz y un ancho de banda de sistema de
100 MHz. Sin embargo, esto es solo a modo de ejemplo y se pueden usar diferentes frecuencias de portadora y/o
anchos de banda en otras realizaciones.

Algunas realizaciones pueden usar un despliegue hibrido de multiples antenas en la estacién base (BS). El UE puede
realizar una formacién de haz analégico/de RF o cualquier otra formacién de haz adecuada. Algunas realizaciones
pueden proporcionar un método de sefializacién para permitir la transmisién y explotacién del haz en el receptor.

Para aprovechar todo el mérito de matrices de antenas a gran escala, tales como la tecnologia en el conjunto de
antenas en fase, la directividad en el transmisor y el receptor debe ajustarse dinamicamente segln un escenario de
despliegue y cambios potenciales en un enlace de radio entre el transmisor y el receptor. En la practica, especialmente
en redes celulares con multiples puntos de acceso y usuarios, esto puede llevar a una cantidad excesiva de
sobrecargas del sistema relacionadas con la capacitacion del formador de haces, el seguimiento de haz y el cambio
de haz en el equipo de usuario y las necesidades de sefializacién asociadas entre el punto de acceso y el equipo de
usuario (por ejemplo, un informe de haz que proporciona mediciones de sefial de referencia especificas de haz o que
transportan CSI (informacién de estado del canal).

Se hace referencia a la Figura 4, que ilustra que puede utilizarse la formacién de haces tanto del equipo de usuario
como de la red (punto de acceso). La Figura 4 muestra un punto 40 de acceso y tres dispositivos de equipo de usuario
UE1, UE2, UE3. Los haces 41-47 de punto de acceso, y los haces 50-56 de equipo de usuario del UE1, UE2 y UE3
también se ilustran esquematicamente. Se muestra a modo de ejemplo que cada equipo de usuario tiene distintas
resoluciones de haz de recepcidén Rx.

Como se ha descrito anteriormente, la cobertura de punto de acceso se proporciona formando un conjunto de haces
que cubren una parte del area de celda, por lo que el equipo de usuario puede detectar una pluralidad de haces a
medida que los patrones de radiacidn de distintos haces se solapan de forma tipica para proporcionar cobertura sélida
(la Figura 4 ilustra una vista simplificada).

Dependiendo de la direccién del haz de comunicacioén del equipo de usuario, puede detectarse un haz distinto o un
conjunto de haces. Ademés de esto, también debe abordarse el caso de un haz omnidireccional. Como un haz
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estrecho ilustra una ganancia de antena mas alta (obtenida mediante el uso de una pluralidad de elementos,
ponderados como corresponda para apuntar al |6bulo principal), el haz omnidireccional tiene una ganancia de antena
igual para todas las direcciones. Por lo tanto, el equipo de usuario puede detectar sefiales procedentes de todas las
direcciones (también interferencia) pero con una ganancia de antena menor.

El UE1 funciona con cuatro haces receptores 50-54 y hace coincidir el haz receptor 52 con el haz transmisor 43 del
punto de acceso, como se ilustra mediante el sombreado correspondiente en la Figura 4.

El UE2 es un equipo de usuario omnidireccional para el que el mejor haz de enlace descendente es el haz de punto
de acceso 44.

El UE3 opera solo dos haces 55, 56 de recepcidn, y coincide con el haz 56 con el haz 45 de punto de acceso.

En algunas realizaciones, para permitir que un dispositivo de comunicacién lleve a cabo un entrenamiento eficiente y
de complejidad relativamente baja para un receptor y/o transmisor, un punto de acceso a la red puede proporcionar
informacién de asistencia sobre las caracteristicas de los haces de enlace descendente transmitidos como parte de
una subtrama de transmision de enlace descendente periddica. Esta informacién de asistencia es informacién de
agrupacion.

Sefializacién dinamica/semiestatica de la informacién de agrupacién puede proporcionarse en algunas realizaciones.
Esta informacién de agrupacién puede definirse por el punto de acceso y/o por uno o mas aparatos de red.

Las agrupaciones pueden definirse de cualquier manera adecuada. En algunas realizaciones, se pueden definir
patrones regulares de agrupaciones. En algunas realizaciones, todas las agrupaciones pueden ser del mismo tamafio.
En algunas realizaciones, diferentes agrupaciones pueden tener diferentes nimeros de haces. La forma de una
agrupacioén puede ser regular o irregular.

En los ejemplos que se describen méas adelante, se ilustran varias formas y tamafios diferentes de agrupacién. Por
ejemplo, en la Figura 7, los haces 1, 3, 7 son una agrupacién. La Figura 9 muestra otro ejemplo de agrupaciones.

En algunas realizaciones, el entorno de radio puede tenerse en cuenta al definir el tamafio, la forma y/o la posicién de
la agrupacion.

Se puede usar cualquier criterio adecuado para definir la posicién y el nUmero de haces de la agrupacién. Por ejemplo,
un criterio puede ser la correlacidn espacial entre haces. Esta correlacién puede ser mayor o menor. Alternativa o
adicionalmente, se puede tener en cuenta la “proximidad” espacial. Por ejemplo, haces vecinos pueden estar en una
agrupacion incluso si no estan altamente correlacionados desde el punto de vista del procesamiento de sefiales.

El nimero de haces en una agrupacidén puede ser preconfigurado.

En algunas realizaciones, el nimero de haces en una agrupacién puede depender de la anchura del haz. Por ejemplo,
para haces més anchos, puede haber menos haces en una agrupacién en comparacién con haces méas estrechos.
Solo a modo de ejemplo, si hay haces anchos en la celda, a continuacién puede haber un nimero bajo de haces en
la agrupacién, por ejemplo, 3. Si hay haces estrechos en la celda, puede haber mas haces en el agrupacién, por
ejemplo, 5.

Las agrupaciones las define el punto de acceso. En consecuencia, la agrupacién o las agrupaciones utilizadas por un
dispositivo de usuario dependeran de su posicion en la celda. Dos UE uno al lado del otro pueden experimentar haces
de la misma agrupacién.

En algunas realizaciones, la informacién sobre todas las agrupaciones asociadas a un punto de acceso se proporciona
a un UE. En otras realizaciones, la informacién sobre solo un subconjunto de las agrupaciones se proporciona a un
UE.

En algunas realizaciones, la informaciéon de agrupacién de un conjunto de haces TX de transmisién de enlace
descendente esta asociada a un conjunto de puertos de antena para que un dispositivo de comunicacién pueda
decodificar/detectar.

Los puertos de antena agrupados pueden proporcionarse en una subtrama o subtramas de barrido de transmisién de
enlace descendente (BRS: sefial de referencia del haz).

Los puertos de antena agrupados pueden transmitirse periédicamente o de forma periddica a un UE particular (sefial
de referencia de refinamiento de haz BRRS).
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La informacidén de agrupacion de haces de DL puede definir las caracteristicas espaciales de los haces de enlace
descendente de la subtrama de barrido de transmisién distribuidos en una Unica y/o una pluralidad de subtramas de
barrido.

La informacién de agrupacién puede comprender uno o mas de: haces de enlace descendente agrupados y su
asociacidén a un conjunto de puertos de antena, el tamafio de la agrupaciény la periodicidad de una agrupacién a nivel
de simbolo y/o subtrama y/o trama de radio.

La informacién de agrupacién puede proporcionarse explicitamente en un bloque de informacién del sistema maestro
MSIB y/o en un bloque de informacién del sistema secundario SSIB.

La informacién de agrupacién puede obtenerse alternativa o adicionalmente de manera implicita a partir de uno o
varios simbolos en una subtrama de barrido. Se pueden proporcionar como una combinacién de una o mas
informaciones de sefiales de sincronizacion, inicializaciéon de secuencias e informacién de un canal de transmision.

La informacién de agrupacién puede capturarse mediante un indice de agrupacién de haces.

En un ejemplo, se informa a un UE de un mapa de haces que consiste en una disposicién completa de haces de
enlace descendente en el DL.

En algunas realizaciones, la informacién de asistencia sobre la agrupaciéon de haces TX de enlace descendente
asociados a un conjunto de puertos de antena TX puede usarse en el dispositivo de comunicacién para su
entrenamiento del formador de haces TX/RX y/o mediciones relacionadas en el dispositivo de comunicaciones.

En algunas realizaciones, al aprovechar la informacién de asistencia de agrupacién de haces, se pueden entrenar los
pesos del formador de haces RX, por ejemplo, la fase y/o la amplitud. Esto puede mejorar la fiabilidad y/o reducir la
complejidad computacional.

Al aprovechar la informacién de agrupacién proporcionada por un punto de acceso a la red, un dispositivo de
comunicacién puede generar una agrupacion de haces de DL y usar la agrupacién generada para su entrenamiento
de formadores de haces RX y/o TX

En algunas realizaciones, un dispositivo de comunicaciones puede activar la transmisién de sefiales de referencia RS
en haces que no estaban activos en una transmisién anterior.

Algunas realizaciones pueden proporcionar informacién de asistencia de red para un dispositivo de comunicacidn
mediante una subtrama de barrido de transmisién o una sefializacién dindmica/semiestética para mejorar la capacidad
del dispositivo de comunicacién para entrenar a su formador de haz RX. Al usar la informacién de asistencia, el
dispositivo de comunicacidén puede tener informacién a priori sobre la agrupacién de haces de enlace descendente.
Por lo tanto, el dispositivo de comunicacién puede ser capaz de realizar un entrenamiento mas fiable y eficiente de un
formador de haz RX con respecto a una situacién sin ninguna informacién a priori.

Se hace referencia a la Figura 6, que muestra una disposiciéon de haces de estacién base en la subtrama de barrido.
Se utilizan diferentes tipos de lineas circulares (continuas, discontinuas, punteadas) para indicar los haces que se
transmiten en el mismo simbolo OFDM. En el ejemplo de la Figura 6, los haces n.°1, 2, 3, 4, 5, 6 se transmiten en un
simbolo OFDM, los haces n.°7, 8, 9, 10, 11, 12 se transmiten en un simbolo OFDM diferente, los haces n.°13, 14, 15,
16, 17 se transmiten en otro simbolo OFDM. Se puede observar que, en un simbolo OFDM, el UE cubre tanto las
dimensiones de acimut como de elevacién. La informacién de agrupacién de haces indicaria a los vecinos de haces
del UE para los que el UE podria utilizar el mismo procesamiento del receptor (o cercano).

Se hace referencia a la Figura 7, que ilustra algunos ejemplos de agrupacién de haces. La Figura 7 muestra un proceso
de formacién de haces de UE para diferentes haces de DL. Por ejemplo, en la Figura 7, los haces n.°1, 7, 3 pueden
seflalizarse como parte de una agrupacion espacial a la que se hace referencia como 700. Esto esta asociado con un
primer filtro Rx n.°1. Haces n.°3, 5, 16 pueden sefializarse como parte de otra agrupacién espacial a la que se hace
referencia como 702. Esto estd asociado a un filtro Rx con la referencia n.°4. Haces n.°9, 13 y 15 pueden sefalizarse
como parte de otra agrupacion espacial a la que se hace referencia como 701. Esto esta asociado a un filtro Rx con
la referencia n.°2.

El UE podria utilizar el mismo procesamiento de formacién de haces Rx para una agrupacion determinada. Se puede
considerar que los haces que forman parte de una agrupacién indicada tienen una diversidad espacial menor en
comparacién con los haces que no forman parte de una agrupacién indicada. Tomemos los haces n.°1, 8 y 17 que
estan muy separados, estos haces tendrian una mayor diversidad espacial que los haces de cualquier agrupacién.
Para diferentes agrupaciones de haces, el UE puede usar un procesamiento de Rx diferente. Esta informacién de
agrupacién puede ayudar al procesamiento del UE de la siguiente manera: cuando el UE procesa el haz n.°1, el UE
obtiene la formacién de haces Rx-1 del UE. Al tener la informacién de agrupacién de haces, cuando el UE procesa en
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una etapa posterior haces de la misma agrupacién pero en diferentes simbolos, como el haz n.°7 o n.°3, el UE sabe
que Rx-1 es una primera agrupacién a considerar.

Sin embargo, como se muestra en la Figura 7, el UE debe considerar suposiciones de receptor alternativas, por
ejemplo, el haz n.°3 puede procesarse con el filtro de formacién de haces Rx n.°1 del UE asociado a la primera
agrupacién 700 o el filtro Rx-n.° 4 asociado a la agrupacion a la que se hace referencia 702, el UE filtraria el Rx n.° 1
asociado a la primera agrupacién 700 como primera alternativa. El haz n.° 3 también puede procesarse mediante el
filtro asociado al grupo al que se hace referencia 702.

En la Figura 7, los haces 1, 2, 3... 6 se transmiten en el primer bloque de barrido. Cuando el UE detecta el haz n.°1,
esta usando un receptor UE Rx numero 1. Para cada haz, el UE necesita probar sus haces receptores, que pueden
ser Rx1, Rx2,.. Rx 4 o hasta RxN, por ejemplo, por lo que el UE también realiza una forma de barrido de haz sobre
sus haces Rx. Después de detectar el haz n.°1, el UE pasa al haz n.°2 donde se usa un receptor Rx diferente. Sin
embargo, cuando el UE pasa al haz n.°3, sabe que forma parte de la agrupacién 700, y el UE también sabe que para
el haz 1 usé Rx1, por lo que es probable que los haces de una agrupacién necesiten el mismo receptor Rx en el UE.
Conocer la agrupacidn ayuda a que el UE no necesite probar todos sus haces Rx.

Para un haz particular, el UE barre sus haces Rx y para cada haz Rx calcula una métrica, por ejemplo, RSRP. Los
haces Rx que dan el RSRP mas alto se declaran “ganadores™.

Se hace referencia a la Figura 8, que muestra, a modo de ejemplo, todos los haces posibles que se pueden formar en
el transmisor. Esto proporciona un “mapa de haces”. Al crear agrupaciones de haces e indicarlo al UE, el UE puede
recrear el mapa de haces. En algunas realizaciones, esto puede permitir al UE recrear el mapa incluso si no todos los
haces se transmiten y/o estén activos en el enlace descendente. Debe observarse que la numeracién de los haces
utilizada en la Figura 8 es diferente a la de las Figuras 6 y 7.

Se puede indicar un mapa de haces al UE sefializando el nimero de filas de haces horizontales, el nUmero de
columnas de haces verticales, el cambio en el indice de haces entre dos haces adyacentes en la misma fila, si hay
una cantidad diferente de haces en las filas pares e impares. Por ejemplo, en el caso de la realizacién mostrada en la
Figura 8, si el indice del primer haz es 1, a continuacién el siguiente es 13, por lo que las sefiales BS tienen un médulo
12 como diferencia entre los indices de dos haces cuando los haces son adyacentes en una fila determinada. Por lo
tanto, en algunas realizaciones, se puede proporcionar al UE una definiciéon que permita al UE determinar el mapa con
los indices de haz. En otras realizaciones, la informacién que proporciona el mapa del haz puede adoptar cualquier
forma adecuada. Por ejemplo, se puede usar una representacién de “mapa de bits” para definir la ubicacién de los
indices de haz en un mapa de indices de haz.

La Figura 9 muestra la transmision de agrupaciones de haces activos. Esto se puede realizar de una manera especifica
para el UE. La indicacién de las agrupaciones puede proporcionarse mediante sefializacion dindmica o semiestética.
Una primera agrupacién de haces mostrada en la Figura 9 est4 formada por los haces n.°13, 25, 27, 39, 4, 6, 18. Una
segunda agrupacién esta formada por los haces n.°28, 40, 7, una tercera agrupacién adyacente esta formada por los
haces n.°21, 33, 35, 47, una cuarta agrupacién esta formada por los haces n.°38, 3, 15, 17, 29 y una quinta agrupacion
esta formado por los haces n.°10, 22, 36 y 48. Tales agrupaciones pueden habilitarse mediante una RS especifica de
haz de enlace descendente, tal como una RS de refinamiento de haces, mediante la sefializacién de la informacién
de la agrupacién de haces a través de una subtrama de barrido o de cualquier otra manera adecuada.

Como se ha descrito anteriormente, al UE se le proporciona informacién tal que el UE tiene o puede recrear el mapa
de haces mostrado en la Figura 8. Si los haces transmitidos no son suficientes, el UE podria provocar la activacién de
los haces que no estan activos para ese UE, por lo tanto, para funcionar de manera eficiente en presencia de movilidad.
Esto puede hacerse enviando el UE una solicitud o un disparador a la estacion base para hacer que este haz o haces
se activen para el UE.

Por ejemplo, en la Figura 10, los haces 30, 44, 9 se muestran en lineas discontinuas que el UE puede solicitar/activar
(estos haces no han estado activos en un momento anterior, como se muestra en la Figura 9). Esto es posible ya que
el UE conoce el mapa de haces.

Aprovechando la reciprocidad del canal, los haces TX de DL se pueden usar como haces RX de enlace ascendente
en la estacidén base y los haces RX de DL en el UE se pueden usar como TX para el enlace ascendente.

Algunas realizaciones pueden minimizar/evitar el uso de una sefial de referencia dedicada, por ejemplo, BRRS, para
fines de entrenamiento, seguimiento y conmutacién del haz. Como resultado, se puede mejorar la eficiencia de un
sistema inalambrico, en términos de sobrecarga y latencia.

La informacién de agrupacion periddica de un conjunto de haces de enlace descendente puede estar asociada a un

conjunto de puertos de antena de sefial de referencia, por ejemplo, BRS. La informacién de agrupacién puede
codificarse explicitamente como parte del canal de transmision, por ejemplo, el PBCH (canal de transmision fisico) y/o
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el SIB (bloque de informacién del sistema). Estos canales pueden denominarse respectivamente xPBCH y xSIB en el
sistema 5G propuesto.

La informaciéon de agrupacion periédica puede incluir uno o més de los siguientes: periodicidad de agrupacion
especifica del puerto de antena a nivel de subtrama y/o simbolo; y el tamafio de la agrupacién por cada puerto de
antena asociado al conjunto de puertos de antena.

La informacién de agrupacién aperiédica de los haces de enlace descendente puede estar asociada a un conjunto de
puertos de antena de seflales de referencia, por ejemplo, BRS. La informacién de agrupacién aperidédica puede
codificarse explicitamente como parte del canal de transmision, por ejemplo, el PBCH (canal de transmision fisico) y/o
el SIB (bloque de informacién del sistema). Estos canales pueden denominarse respectivamente xPBCH y xSIB en el
sistema 5G propuesto. La informacién de agrupacion aperiédica puede incluir uno o mas de los siguientes: el siguiente
nimero de subtrama disponible para cada puerto de antena asociado con el conjunto de puertos de antena; y el
nimero de simbolo asociado a la siguiente subtrama disponible.

En algunas realizaciones, un conjunto de indices para un libro de c6digos de agrupacién de haces o un libro de cédigos
de mapa de haces puede codificarse como parte del canal de transmisién, por ejemplo, el PBCH (canal de transmision
fisico) y/o el SIB (bloque de informacién del sistema). La codificacion puede ser explicita o implicita;

El libro de cédigos de agrupacién puede definir una pluralidad de opciones para la agrupacién de haces o el mapa de
haces. Una agrupacién de haces puede tener una o0 mas de una duracién de subtrama de barrido; niUmero de puertos
de antena, granularidad del muestreo espacial en dominios de acimut y/o elevacion, periodicidad de agrupacién y
tamafio de una agrupacién. Las diferentes opciones pueden tener una o mas de: diferentes duraciones de barrido del
subtrama; diferentes nimeros de puertos de antena, diferente granularidad del muestreo espacial en los dominios de
acimut y/o elevacién, diferente periodicidad de agrupacién y diferente tamafio de una agrupacién.

Se puede construir un libro de cédigos/mapa de haces de agrupacidén de cualquier manera adecuada. Por ejemplo, el
estandar 3GPP tiene una definicién de libro de cédigos 2D de 3GPP (supone haces 2D DFT (transformada discreta
de Fourier)) en la que se definen varios puertos de antena y un factor de sobremuestreo por acimut y elevacion y
cubren un espacio de haz 2D extendido.

Al usar informacién a priori (es decir, informacién conocida de antemano) de haces TX agrupados, un dispositivo de
comunicacién puede tener una pluralidad de copias/réplicas de una sefial transmitida que llega desde casi las mismas
direcciones asociadas con una agrupacién. Como resultado de esto, un receptor tiene la oportunidad de
entrenar/ajustar los pesos de su formador de haz, por ejemplo, la amplitud y/o la fase para corresponder a la direccién
deseada.

A este respecto, se hace referencia a la Figura 13. La BS envia una pequefia rafaga de BRRS para cada réplica de la
rafaga, y el UE est4 ajustando su receptor. Las réplicas del haz Rx se representan mediante circulos superpuestos,
ilustrandose los haces asociados a cada uno de los grupos 700, 701 y 702. Como puede verse, hay mas réplicas para
cada uno de los grupos que para los tres haces del grupo. El UE se entrena mediante la recepcién de las réplicas
durante la rafaga de BRRS. La referencia 704 muestra la resolucién de refinamiento entre los haces de réplica. En
cada réplica sucesiva, el UE puede orientar sus haces cada vez mejor hacia una direccién particular.

La informacién de agrupacidn periédica de los haces de enlace descendente puede estar asociada a un conjunto de
puertos de antena de sefiales de referencia, por ejemplo, BRS.

La informacidén de agrupacién puede codificarse implicitamente como parte de los valores y la parametrizacién de
otras sefiales y canales dentro de una subtrama de barrido. Esta informacién puede ser la periodicidad de agrupacion
especifica del puerto de antena, que puede estar a nivel de subtrama y/o simbolo y/o el tamafio de la agrupacién por
cada puerto de antena asociado al conjunto de puertos de antena.

La informacién de agrupacién periodica/aperiédica de los haces de enlace descendente puede estar asociada a un
conjunto de simbolos de referencia especificos del UE, por ejemplo, BRRS.

La informacién de agrupacién se puede sefializar de forma dindmica o semiestatica.

El UE puede activar haces que no estan activos, baséndose en el mapa de simbolos de referencia y la informacién de
agrupacion.

La Figura 5 muestra un ejemplo de asociacién de informacién de agrupacién de haces de DL con una subtrama de
barrido de transmisién de enlace descendente. En este ejemplo particular, las agrupaciones de haces tienen la
periodicidad de cuatro simbolos OFDM en las dos primeras subtramas. Con referencia a la Figura 5, se muestra una
visién general de la estructura de trama y de las posiciones de las sefiales y canales de enlace descendente y enlace
ascendente relevantes. Cada trama tiene una subtrama de barrido de DL 116 con 14 simbolos OFDM: En cada simbolo
se proporcionan sefiales SSS (sefial de sincronizacién secundaria), PSS (sefial de sincronizaciéon primaria), ESS
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(seleccién mejorada del sistema) BRS, PBCH (canal de transmisidn fisica). Los haces de transmisién de enlace
descendente DL TX estan asociados a la sefial de referencia de RS, por ejemplo, la BRS, los puertos de antena a
partir de los cuales se calculan la RSRP o las mediciones similares para P grupos de haces distintos.

La Figura 5 muestra una primera trama de barrido de DL 116a y la siguiente trama de barrido de DL 116b. A modo de
ejemplo, los simbolos 0, 4, 8 y 12 se resaltan en una subtrama y los simbolos 1, 5, 9 y 13 en la siguiente. Esto muestra
cémo una agrupacidén puede tener periodicidad, por ejemplo, cada cuarto simbolo dentro de una subtrama (116a y
116b). Esto es solo a modo de ejemplo y, en algunas realizaciones, la periodicidad puede ser la misma o diferente.

A esto le sigue una subtrama 104 de barrido de UL. A esto |le sigue una subtrama de DL/UL 120. Esto tiene un primer
campo 106 para la informacién de DL CTRL, un segundo campo 108 para informacion DMRS y 11 campos 112 para
datos de UL, datos de DL y CSI-RS/SRS (sefial de referencia de sonido). El tltimo campo 110 es para la informacion
de UL CTRL. Baséndose en mediciones de RSRP o similares, el UE envia un informe de grupo de haces conjuntos
periédico o aperiédico que cubre P distintos grupos o por separado P distintos informes de grupo de haces a través
de control de UL. La trama puede tener una periodicidad de 5 ms.

La Figura 11 muestra un ejemplo de cdmo se puede aprovechar la informacién de agrupacién con cuatro haces TX en
un receptor con dos haces. Como puede verse, al usar informacién de agrupacién, un receptor puede observar
multiples copias de la sefial transmitida que llegan casi desde la misma direccién al receptor. Como resultado de esto,
el receptor tiene mas posibilidades de entrenar/ajustar los pesos de su formador de haces para que se correspondan
con las direcciones deseadas. Esta Figura muestra un ejemplo de entrenamiento asistido por agrupaciones de haces
en la subtrama 1 (SF1). Hay 4 agrupaciones de haces TX, donde se forman diferentes agrupaciones de la siguiente
manera: agrupacion 1 (con haces referenciados 920, 924, 928, 932), agrupacién 2 (con haces referenciados 921, 925,
929, 939), agrupacidn 3 (con haces referenciados 922, 926, 930, 934) y agrupacién 4 (con haces referenciados 923,
927, 931, 935). Un primer haz de cada agrupacidn esté en el simbolo S0, un segundo haz de cada agrupacion esta
en el simbolo S4, un tercer haz de cada agrupacién esta en el simbolo S8, un cuarto haz de cada agrupacion esté en
el simbolo S12. En el lado RX, hay 2 haces RX disponibles en ese momento. Ahora, el UE ha recibido, por ejemplo, a
través de la agrupacidén del PBCH informacién, por ejemplo, el numero de agrupacién, el tamafio de la agrupacion, la
periodicidad de la agrupacion y la asociacién de puertos de antena por agrupacién. Basandose en esta informacién,
el UE sabe qué haces de simbolos pertenecen a ciertas agrupaciones. Por lo tanto, el UE puede aprovechar esta
informacién cuando esté realizando su entrenamiento con pesos del formador de haces RX. Por ejemplo, en el simbolo
0, el UE alcanza con sus haces RX 901 y 902 los valores maximos de RSRP. Por lo tanto, al usar la informacién de
agrupacioén, el UE sabe, en los simbolos 4, 8, 12, que puede volver a usar “mas menos los mismos™ haces RX que,
por ejemplo, para el primer simbolo SO. Por lo tanto, el UE puede ahorrar gran parte de su complejidad computacional,
asi como de la latencia asociada con el entrenamiento, mediante el uso de informacién de agrupacién. Por lo tanto,
los haces 903 y 904 utilizados para el simbolo S4 son similares o iguales a los utilizados para el simbolo S0. Del
mismo modo, para los haces 905 y 906 para el simbolo S8 y los haces 901 y 904 para el simbolo S12.

Las realizaciones pueden utilizarse en despliegues de antenas colocalizadas y/o no colocalizadas.
Con referencia a la Figura 12, se muestra un ejemplo de un método segln una realizacién.

En la etapa S1, la informacién de agrupacion se recibe desde el punto de acceso. La informacion de agrupacién puede
ser como se ha descrito anteriormente. Debe apreciarse que, en otras realizaciones, el UE puede obtener de otro
modo la informacién de la agrupacién.

En la etapa S2, el UE puede recibir un haz de referencia u otro haz desde el punto de acceso. Esto puede recibirse
en un bloque de barrido, tal como se ha descrito anteriormente.

En la etapa S3, el UE puede determinar la informacién de procesamiento de recepcién, por ejemplo, un filtro de
recepcién y/u otra informaciéon de procesamiento de recepcién. El UE puede determinar a qué agrupaciéon o
agrupaciones esta asociado el haz recibido.

En la etapa S4, el UE puede usar la misma informacién o similar de procesamiento de recepcién cuando recibe otro
haz de la misma agrupacién, al menos inicialmente, para ver si esa informacién de procesamiento de recepcién
también es apropiada para ese otro haz de la misma agrupacion.

Las funciones y el aparato de procesamiento de datos requeridos se pueden proporcionar por medio de uno 0 mas
procesadores de datos. El aparato se puede proporcionar en el dispositivo de comunicaciones, en el aparato de control
y/o en el punto de acceso. Las funciones descritas en cada extremo pueden ser proporcionadas por procesadores
separados o por un procesador integrado. Los procesadores de datos pueden ser de cualquier tipo adecuado para el
entorno técnico local, y pueden incluir uno 0 méas de ordenadores de propésito general, ordenadores de propésito
especial, microprocesadores, digital signal processors (procesadores de sefiales digitales - DSP), application specific
integrated circuits (circuitos integrados especificos de la aplicacion - ASIC), circuitos de nivel de puerta y procesadores
basédndose en una arquitectura de procesador de multiples nucleos, como ejemplos no limitativos. El procesamiento
de datos se puede distribuir entre varios médulos de procesamiento de datos. Un procesador de datos se puede
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proporcionar por medio de, por ejemplo, al menos un chip. También se puede proporcionar una capacidad de memoria
apropiada en los dispositivos relevantes. La memoria 0 memorias pueden ser de cualquier tipo adecuado para el
entorno técnico local y se pueden implementar usando cualquier tecnologia de almacenamiento de datos adecuada,
tal como dispositivos de memoria basados en semiconductores, dispositivos y sistemas de memoria magnéticos,
dispositivos y sistemas de memoria épticos, memoria fija y memoria extraible.

En general, las diversas realizaciones se pueden implementar en hardware o circuitos de propésito especial, software,
l6gica o cualquier combinacién de los mismos. Algunos aspectos de la invencién se pueden implementar en hardware,
mientras que otros aspectos se pueden implementar en firmware o software que puede ser ejecutado por un
controlador, un microprocesador u otro dispositivo informatico, aunque la invencidn no se limita a los mismos. Aunque
diversos aspectos de la invencion pueden ilustrarse y describirse como diagramas de bloques, diagramas de flujo, o
usando alguna otra representacioén gréfica, se entiende que estos bloques, aparatos, sistemas, técnicas o métodos
descritos en la presente memoria pueden estar implementados, como ejemplos no limitativos, en hardware, software,
firmware, circuitos o légica de propésito especial, hardware de propésito general o controlador u otros dispositivos
informaticos, o alguna combinacién de los mismos. El software puede almacenarse en medios fisicos tales como chips
de memoria, o bloques de memoria implementados dentro del procesador, medios magnéticos tales como disco duro
o disquetes, y medios 6pticos tales como, por ejemplo, DVD y sus variantes de datos, CD.

La descripcion anterior ha proporcionado, a modo de ejemplo y como ejemplos no limitativos, una descripciéon completa
e informativa de la realizacién ilustrativa de esta invencidén. Sin embargo, diversas modificaciones y adaptaciones
pueden resultar evidentes para los expertos en las técnicas relevantes a la vista de la descripcién anterior, cuando se
lee junto con los dibujos adjuntos y las reivindicaciones adjuntas. Sin embargo, todas estas modificaciones y similares
de las enseflanzas de la presente invencién seguiran estando dentro del alcance de la presente invencién como se
define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Un método comprendiendo:

recibir (S1), en un equipo de usuario, informacién de agrupacién de haces desde un punto de acceso
de formacién de haces, la informacién de la agrupacién de haces define una pluralidad de
agrupaciones de haces de una disposiciéon de haces de enlace descendente en una subtrama de
barrido, la informacién de agrupacién de haces que define la informacién de identificacion de haces
de enlace descendente para cada uno de una pluralidad de haces de enlace descendente en una
agrupacién de haces respectiva, en donde los haces de enlace descendente que forman parte de
una agrupacién de haces respectiva tienen una diversidad espacial menor en comparacién con los
haces de enlace descendente que no forman parte de una agrupacién de haces respectiva tal que
la informacién de la agrupacién de haces indica a los vecinos del haz para los que el equipo de
usuario puede usar un mismo filtro de recepcién;

determinar (S3), en el equipo de usuario, un filtro de recepcién asociado con al menos un haz de
enlace descendente de una agrupacion de haces, que se recibe desde el punto de acceso formador
de haces en un primer simbolo de la subtrama de barrido; y

usar (S4), en el equipo de usuario, el filtro de recepcién para recibir otro haz de enlace descendente
de la agrupacién de haces, a la que pertenece al menos un haz de enlace descendente, que se
recibe desde el punto de acceso de formacién de haces en un segundo simbolo de la subtrama de
barrido, con la ayuda de la informacién de la agrupacién de haces.

El método segun la reivindicacién 1, en donde cada agrupacién de haces estad asociada a un conjunto de
puertos de antena, en donde el filtro de recepcién comprende la informacién del puerto de antena respectivo.

Un método segln cualquier reivindicacién anterior, comprendiendo:

recibir, en el equipo de usuario, una pluralidad de haces de enlace descendente de referencia desde el punto
de acceso de formacidén de haces, en donde la pluralidad de haces de enlace descendente de referencia
comprende informacion de identidad de haz de enlace descendente y/o se recibe en uno o0 mas bloques de
barrido.

El método segun cualquier reivindicacién anterior, en donde la informacién de la agrupacién de haces
comprende uno o mas de: haces de enlace descendente agrupados; asociacién a un conjunto de uno 0 mas
puertos de antena; tamafio de la agrupacién; periodicidad de la agrupacién; informacién asociada a la
siguiente subtrama disponible.

El método segun cualquier reivindicacién anterior, comprendiendo ademés:
recibir, en el equipo de usuario, la informacién de la agrupacién de haces de al menos una de las siguientes
maneras:

en un canal de transmisién;
en un bloque de informacién de sistema; de forma periddica o aperiédica; y configurados de forma
dindmica o semiestética.

Un programa informatico comprendiendo instrucciones ejecutables por ordenador que cuando se ejecutan en
uno o mas procesadores realizan un método comprendiendo:

recibir (S1), en un equipo de usuario, informacién de agrupacién de haces desde un punto de acceso
de formacién de haces, la informacién de la agrupacién de haces define una pluralidad de
agrupaciones de haces de una disposiciéon de haces de enlace descendente en una subtrama de
barrido, la informacién de agrupacién de haces que define la informacién de identificacion de haces
de enlace descendente para cada uno de una pluralidad de haces de enlace descendente en una
agrupacién de haces respectiva, en donde los haces de enlace descendente que forman parte de
una agrupacién de haces respectiva tienen una diversidad espacial menor en comparacién con los
haces de enlace descendente que no forman parte de una agrupacién de haces respectiva tal que
la informacién de la agrupacién de haces indica a los vecinos del haz para los que el equipo de
usuario puede usar un mismo filtro de recepcién;

determinar (S3), en el equipo de usuario, un filtro de recepcién asociado con al menos un haz de
enlace descendente de una agrupacion de haces, que se recibe desde el punto de acceso formador
de haces en un primer simbolo de la subtrama de barrido; y

usar (S4), en el equipo de usuario, el filtro de recepcién para recibir otro haz de enlace descendente
de la agrupacién de haces, a la que pertenece al menos un haz de enlace descendente, que se
recibe desde el punto de acceso de formacién de haces en un segundo simbolo de la subtrama de
barrido, con la ayuda de la informacién de la agrupacién de haces.
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El programa informatico segun la reivindicacién 6, en donde cada agrupacién de haces esta asociado a un
conjunto de puertos de antena, en donde el filtro de recepcién comprende informacién de los puertos de
antena respectiva.

El programa informatico segln cualquiera de las reivindicaciones 6 a 7, comprendiendo ademas el método:
recibir, en el equipo de usuario, una pluralidad de haces de enlace descendente de referencia desde el punto
de acceso formador de haces, en donde la pluralidad de haces de enlace descendente de referencia
comprende informacion de identidad de haz de enlace descendente y/o se recibe en uno o0 mas bloques de
barrido.

El programa informatico segln una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en donde la informacién de la
agrupacién de haces comprende uno o méas de: haces de enlace descendente agrupados; asociacién a un
conjunto de uno o mas puertos de antena; tamafio de la agrupacién; periodicidad de la agrupacion;
informacién asociada a la siguiente subtrama disponible.

El programa informético segln una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, comprendiendo ademés el
método:
recibir la informacién de la agrupacion de haces al menos de una de las siguientes maneras:

en un canal de transmisién;
en un bloque de informacién de sistema; de forma periddica o aperiédica; y configurados de forma
dindmica o semiestética.

Un equipo de usuario comprendiendo al menos un procesador y al menos una memoria que incluye un cédigo
de programa informético, estando la al menos una memoria y el cdédigo de programa informatico configurados
para hacer, con el al menos un procesador, que el equipo de usuario realice al menos lo siguiente:

recibir (S1) informacién de la agrupacién de haces desde un punto de acceso formador de haces, la
informacién de la agrupacion de haces define una pluralidad de agrupaciones de haces de una
disposicién de haces de enlace descendente en una subtrama de barrido, la informacién de la
agrupacién de haces define la informacién de identificacién de haces de enlace descendente para
cada uno de una pluralidad de haces de enlace descendente en una agrupacién de haces respectiva,
en donde los haces de enlace descendente que forman parte de una agrupacién de haces respectiva
tienen una diversidad espacial menor en comparacién con los haces de enlace descendente que no
forman parte de una agrupacién de haces respectiva, de modo que la informacién de agrupacién de
haces indica a haces vecinos para los que el equipo de usuario puede usar un mismo filtro de
recepcién;

determinar (S3), un filtro de recepcidén asociado con al menos un haz de enlace descendente de una
agrupacién de haces, que se recibe desde el punto de acceso formador de haces en un primer
simbolo de la subtrama de barrido; y

utilizar (S4) el filtro de recepcién para recibir otro haz de enlace descendente de la agrupacién de
haces, a la que pertenece al menos un haz de enlace descendente, que se recibe desde el punto de
acceso formador de haces en un segundo simbolo de la subtrama de barrido, con la ayuda de la
informacién de la agrupacién de haces.

El equipo de usuario segun la reivindicacién 11, en donde cada agrupacién de haces esta asociada a un
conjunto de puertos de antena, en donde el filtro de recepcién comprende la informacidn del puerto de antena
respectivo.

El equipo de usuario segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 12, en donde la al menos una memoria
y el codigo de programa informético estan configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el
equipo de usuario al menos:

reciba una pluralidad de haces de enlace descendente de referencia desde el punto de acceso de formacién
de haces, en donde la pluralidad de haces de enlace descendente de referencia comprende informacién de
identidad de haz de enlace descendente y/o se recibe en uno o mas bloques de barrido.

El equipo de usuario segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, en donde la informacién de la
agrupacién de haces comprende uno o méas de: haces de enlace descendente agrupados; asociacién a un
conjunto de uno o mas puertos de antena; tamafio de la agrupacién; periodicidad de la agrupacion;
informacién asociada a la siguiente subtrama disponible.

El equipo de usuario segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14, en donde la al menos una memoria
y el codigo de programa informético estan configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el
equipo de usuario al menos:

reciba la informacién de la agrupacién de haces al menos de una de las siguientes maneras:
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en un canal de transmisién;
en un bloque de informacién de sistema; de forma periddica o aperiédica; y configurados de forma
dindmica o semiestética.
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