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DESCRIPCION
Método y disposicion para la recopilacién de identidad
CAMPO TECNICO

La invencién se refiere en general a la recopilacién de la identidad de un terminal de abonado en uso y mas en
particular, a un aparato y a un método para realizar la recopilaciéon de identidad.

ANTECEDENTES

La recopilacién de identidades de dispositivos méviles celulares es de utilidad cuando las autoridades necesitan
localizar a una persona perdida que lleva un teléfono mévil celular o cuando necesitan recopilar evidencias de
comunicacién de dispositivos celulares, a modo ejemplo. Lo que antecede por lo general se logra utilizando estaciones
base celulares inutilizadas a las que se conectan los dispositivos méviles celulares. Durante el establecimiento de la
conexion, se puede detectar y recopilar la identidad del dispositivo mévil.

Existen diversos sistemas de comunicacion celular en el ambito mundial. Los ejemplos de sistemas de comunicacion
comprenden el sistema global para comunicaciones moviles GSM, el servicio general de paquetes de radio GPRS, el
servicio general mejorado de paquetes de radio EGPRS, el acceso mlltiple por divisién de cédigo de banda ancha
WCDMA, el sistema universal de telecomunicaciones moviles UMTS, el sistema de evolucion a largo plazo LTE y el
sistema de evolucién a largo plazo avanzada LTE-A, y el sistema de Nueva radio NR o 5G, por nombrar tan solo
algunos.

A medida que avanza la tecnologia, los sistemas pueden utilizar los recursos de radio de una manera diferente. Por
ejemplo, las redes LTE comerciales utilizan un ancho de banda de radiofrecuencia, RF, de 1, 4, 3, 5, 10 o0 20 MHz.
Por lo general, las redes LTE utilizan un ancho de banda de RF de 20 MHz para proporcionar la velocidad mas alta
posible y para prestar servicio a una gran cantidad de equipos de usuario UE, LTE, al mismo tiempo. Las estaciones
base celulares inutilizadas, empleadas por las autoridades, pueden utilizar el mismo ancho de banda o menor que la
red celular comercial. Un ejemplo de soluciones de la técnica anterior se da a conocer en el documento US9167456.
El documento US 2019/246442 A1 da a conocer un dispositivo inalambrico que recibe un mensaje de control de
recursos de radio desde una primera estacién base. El documento EP 2733973 A2 describe una identificacion de
terminal de abonado.

Las soluciones que funcionan en un sistema de comunicacién anterior no necesariamente funcionan de manera 6ptima
en los nuevos sistemas de comunicacion en desarrollo, tal como en 5G o NR.

BREVE DESCRIPCION

La presente invencion busca proporcionar un método mejorado y una disposicion mejorada para recopilar identidades
de dispositivos moviles celulares.

De conformidad con un aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato que comprende medios para
formar una célula para efectuar una comunicacién de enlace ascendente y de enlace descendente con dispositivos
moviles celulares, teniendo la célula una identidad de célula fisica y un cédigo de zona de seguimiento no utilizado por
las células reales proximas de un sistema de comunicacién; medios para transmitir una indicacion de ancho de banda
de canal que indica a los dispositivos moéviles celulares que la célula formada utiliza un ancho de banda idéntico al
ancho de banda utilizado en las células reales préximas; medios para proporcionar un nivel de potencia de canal de
radio de enlace descendente en un subconjunto de canal continuo dado del ancho de banda de canal indicado, siendo
el nivel de potencia mayor que el nivel de potencia de canal de radio de enlace descendente utilizado en células reales
préximas, medios para recibir una demanda de comunicacién a partir de un dispositivo mévil celular, medios para
asignar recursos de radio al dispositivo mévil celular a partir del subconjunto de canal continuo dado del ancho de
banda de canal indicado; y medios para recibir una identidad de abonado del dispositivo movil celular enviada a partir
del dispositivo movil celular.

Segun un aspecto de la presente invencién, se proporciona un método para la recopilacion de identidad de un
dispositivo movil celular, comprendiendo el método: formar una célula para efectuar una comunicacién de enlace
ascendente y de enlace descendente con dispositivos moviles celulares, teniendo la célula una identidad de célula
fisica y un codigo de zona de seguimiento no utilizado por células reales proximas de un sistema de comunicacion;
transmitir una indicacién de ancho de banda de canal que indica a los dispositivos moviles celulares que la célula
formada utiliza un ancho de banda idéntico al ancho de banda utilizado en las células reales préximas; proporcionar
un nivel de potencia de canal de radio de enlace descendente en un subconjunto de canal continuo dado del ancho
de banda de canal indicado, siendo el nivel de potencia mayor que el nivel de potencia de canal de radio de enlace
descendente utilizado en células reales préximas; recibir una demanda de comunicacion desde un dispositivo movil
celular; asignar recursos de radio al dispositivo movil celular a partir del subconjunto de canal continuo dado del ancho
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de banda de canal indicado y recibir una identidad de abonado del dispositivo mévil celular enviada a partir del
dispositivo movil celular.

En una forma de realizacién, un procesador del aparato estd configurado para controlar un transceptor y un
amplificador de potencia del aparato para soportar, ademas, la comunicacion con dispositivos moviles celulares en un
ancho de banda idéntico al ancho de banda utilizado en células reales proximas; y asignar la mayoria de la potencia
de canal de radio de enlace descendente en el subconjunto de canal continuo dado.

En una forma de realizacion, el transceptor y el amplificador de potencia del aparato estan configurados para
comunicarse con dispositivos moviles celulares solamente en el subconjunto de canal continuo dado y el procesador
del aparato esta configurado para controlar la asignacién de toda la potencia de canal de radio de enlace descendente
en el subconjunto de canal continuo dado.

En una forma de realizacion, el sistema de comunicacién al que pertenecen las células reales préximas es un sistema
de evolucién a largo plazo, LTE, un sistema contintio de evolucién a largo plazo avanzada LTE-A o un sistema de
comunicacién de Nueva radio NR.

En una forma de realizacion, el procesador del aparato esta configurado para controlar el transceptor y el amplificador
de potencia, ademas, de transmitir una indicacién de ancho de banda de canal dentro del subconjunto de canal
continuo dado.

En otra forma de realizacion, el procesador del aparato esta configurado para controlar el transceptor y el amplificador
de potencia, ademas, de escanear células reales proximas del sistema de comunicacion para obtener informacién
sobre el sistema de comunicacion, y formar la célula al menos en parte sobre la base en la informacién obtenida.

En una forma de realizacion, la informacién obtenida comprende al menos una de entre una tecnologia de radio, una
frecuencia, un ancho de banda, un espaciado de subportadoras, un identificador de célula fisica, un cédigo de zona
de seguimiento, un codigo de red movil, un cédigo de pais moévil, y un nivel de potencia de enlace descendente.

En una forma de realizacion, el procesador del aparato esta configurado para controlar el transceptor y el amplificador
de potencia para formar una célula utilizando un cédigo de zona de seguimiento aleatorio y un cédigo de zona de
seguimiento no utilizado en dicha zona de operacion.

En otra forma de realizacion, el procesador del aparato esta configurado para controlar el transceptor y el amplificador
de potencia para formar una célula utilizando una de entre una identificacién de célula fisica aleatoria y una
identificacién de célula fisica no utilizada en dicha zona de operacién.

En una forma de realizacion, el aparato comprende, ademas, una memoria, estando configurado el procesador para
almacenar en la memoria la identidad del abonado recibida desde el dispositivo moévil celular.

En otra forma de realizacién, el ancho de banda del subconjunto de canal continuo es diferente de los anchos de
banda especificados para las bandas de radiofrecuencia del sistema de comunicacion.

Las formas de realizacion y caracteristicas descritas en esta memoria descriptiva que no caen dentro del alcance de
las reivindicaciones independientes han de interpretarse como ejemplos Utiles para comprender diversas formas de
realizacién de la invencién.

LISTA DE DIBUJOS

Las formas de realizacion a modo de ejemplo de la presente invencidn se describen a continuacién, solamente a modo
de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que

la Figura 1 ilustra un ejemplo de la zona de operacion de un operador de red;

la Figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra una forma de realizacion;

la Figura 3 ilustra un ejemplo de uso del ancho de banda;

las Figuras 4A y 4B son graficos de sefalizacién que ilustran algunas formas de realizacion; y

la Figura 5 ilustra un ejemplo de un aparato en donde se pueden realizar algunas formas de realizacion.
DESCRIPCION DE LAS FORMAS DE REALIZACION

Las siguientes formas de realizacién son solamente a modo de ejemplo. Aunque la especificacion puede hacer
referencia a "una" forma de realizacidén en varios lugares, ello no significa necesariamente que cada una de esas
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referencias se refiera a la(s) misma(s) forma de realizacion(es), o que la caracteristica solamente se aplique a una
Unica forma de realizacion. Las caracteristicas individuales de diferentes formas de realizacion también pueden
combinarse para proporcionar otras formas de realizacion. Ademas, conviene sefalar que las palabras "que
comprende" y "que incluye" no limitan las formas de realizacion descritas para que consistan Unicamente en aquellas
caracteristicas que se han mencionado y dichas formas de realizacion pueden contener también
caracteristicas/estructuras que no se han mencionado concretamente.

Conviene sefalara que, si bien las figuras ilustran diversas formas de realizacion de aparatos, son diagramas de
bloques simplificados que solamente muestran algunas estructuras y entidades funcionales. Las conexiones que se
muestran en estas figuras son conexiones logicas; las conexiones fisicas reales pueden ser diferentes. Las interfaces
entre los diversos elementos pueden ponerse en practica con tecnologias de interfaz adecuadas, tales como una
interfaz de mensajes, una interfaz de método, una interfaz denominada de subrutina, una interfaz de bloque o cualquier
medio de hardware/software que permita la comunicacion entre sub-unidades funcionales. Es evidente para un experto
en esta técnica que los aparatos descritos también pueden comprender otras funciones y estructuras. Debe apreciarse
que los detalles de algunas funciones, estructuras y protocolos utilizados para la comunicacién son irrelevantes para
la invencién real.

Los sistemas de comunicacion se desarrollan en cooperacion internacional con fabricantes de redes, operadores y
autoridades nacionales de telecomunicaciones. 5G o Nueva Radio, o NR, es un nuevo sistema de comunicacion en
desarrollo por 3GPP (Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP)). En la primera fase, 5G o NR operara
en conexién con la red de comunicacién 4G, pero en un futuro préximo también en redes 5G o NR independientes
surgiran en el mercado.

Cada dispositivo mavil celular, hardware de terminal de usuario (o equipo de usuario, UE) tiene un identificador unico.
El identificador puede denominarse identificador de equipo permanente, PEl, o identificador de equipo movil
internacional, IMEI.

Un dispositivo mdvil celular que desee utilizar los servicios de un sistema de comunicacion inalambrica tal como una
red celular, necesita tener una suscripcién del operador del sistema de comunicacion. Concretamente, una suscripcion
estd limitada a un médulo de identidad de abonado universal fisico, USIM, pudiendo dicha tarjeta y suscripcion
identificarse mediante un identificador permanente de abonado Unico, SUPI, denominado también una identidad de
abonado mdvil internacional, IMSI. El identificador SUPI consta del codigo de pais mévil (MCC), del codigo de red
mévil (MNC) y del numero de identificacién de abonado mévil (MSIN).

También estan disponibles los denominados USIMs integrados o SIMs electrénicos, eSIM. Una eSIM es una USIM
digital que permite al propietario activar una suscripcién a un sistema de comunicacion sin tener que utilizar una tarjeta
USIM fisica.

Para proteger el uso no autorizado de IMSI, en numerosos sistemas celulares se utiliza un valor alternativo que un
dispositivo movil celular puede utilizar en lugar del IMSI (siempre que sea posible) para acceder a la red del sistema.
Esta identificacién alternativa se denomina Identificador Temporal Globalmente Unico, GUTI. A diferencia de un IMSI,
un GUTI no es permanente y se cambia a un nuevo valor cada vez que se genera.

En los sistemas 5G, las especificaciones de seguridad no permiten transmisiones de SUPI en texto sin cifrar a través
de la interfaz de radio. En su lugar, se transmite un identificador cifrado que contiene el SUPI oculto. Este SUPI oculto
se conoce como SUCI (ldentificador Oculto de Suscripcion).

En el desarrollo de sistemas de comunicacion, la tendencia es aumentar la capacidad y minimizar la latencia, a modo
de ejemplo. Por este motivo, los canales y anchos de banda utilizados en los nuevos sistemas pueden ser diferentes
a los de los sistemas mas antiguos. Por ejemplo, en 5G, los canales y el ancho de banda pueden ser diferentes en
comparacioén con el 4G anterior. Las especificaciones de 3GPP definen que los UEs 5G pueden admitir un ancho de
banda de RF de 5 MHz a 100 MHz, pero el ancho de banda de RF de 5 MHz no es compatible con todas las bandas
de RF. Especialmente en las nuevas bandas de RF introducidas para NR, no se especifica el ancho de banda de RF
de 5 MHz.

La especificacién 3GPP 38.104 v15.7.0, aqui incorporada como referencia, define diferentes requisitos de ancho de
banda de canal NR en diferentes bandas de RF. Por ejemplo, en la banda n77 (3300-4200 MHz), n78 (3300-3800
MHz) y n79 (4400 - 5000 MHz), son posibles los siguientes anchos de banda de canal de BS (estacion base):
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La Tabla 1 ilustra los anchos de banda de canal de la estacion base y el espaciado de subportadoras, SCS, por banda
operativa en el Margen de Frecuencia 1, FR1. El "Si" que falta en la columna de 5 MHz significa que el ancho de
banda de RF de 5 MHz no es compatible con las bandas n77, n78 y n79. Ademas, la especificacion 38.104 especifica
que, si el espaciado de subportadoras de una célula NR es de 30 kHz o 60 kHz, la célula no puede utilizar un ancho
de banda de RF de 5 MHz.

El uso de anchos de banda més estrechos en estaciones base celulares inutilizadas tiene varias ventajas. Un ancho
de banda mas estrecho permite construir dispositivos fisicamente mas pequerios que son mas faciles de transportar
y también simplifica la estructura de los dispositivos. Ademas, como la potencia de transmisién del amplificador de
potencia de la estacién base inutilizada se dirige al subconjunto de canal continuo en lugar del ancho de banda mas
amplio, es posible obtener un nivel de potencia de canal de radio de enlace descendente mas alto en el subconjunto
de canal continuo que el nivel de potencia de canal de radio de enlace descendente utilizado en células reales proximas
que transmiten utilizando un ancho de banda mas amplio.

La Figura 1 muestra un ejemplo de la zona de operacion de un operador de red, en donde una célula 100 creada por
una estacion base inutilizada esta dentro de la zona cubierta por las células 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114, 116
creadas por las estaciones base del operador de red. La estacién base inutilizada esta configurada para utilizar la
misma tecnologia de radio que las células del operador de red. Los dispositivos moéviles celulares en la zona visualizan
la célula provista por la estacién base inutilizada como otra de las células del operador. Sin embargo, la célula de la
estacion base inutilizada no es parte de la red del operador celular. Las células creadas por las estaciones base
celulares reales 102 a 116 soportan un ancho de banda de canal de estacién base dado definido por el operador de
red. Ademas, la red del operador proporciona a las células 102 a 116, en la zona de operacién, un nivel de potencia
de canal de radio de enlace descendente.

La Figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra una forma de realizacion. El diagrama de flujo ilustra el funcionamiento
de un aparato que puede ser una estacion base inutilizada o una parte de una estacion base inutilizada.

En la etapa 200, el aparato se configura para formar una célula 100 para efectuar una comunicaciéon de enlace
descendente y de enlace ascendente con dispositivos moviles celulares, teniendo la célula una identidad de célula
fisica y un cédigo de zona de seguimiento no utilizado por células reales préximas de un sistema de comunicacién.

En una forma de realizacion, el sistema de comunicacién al que pertenecen las células reales préximas es un sistema
de evolucion a largo plazo LTE, un sistema de evolucién a largo plazo avanzada LTE-A o un sistema de comunicacion
de Nueva radio NR. Sin embargo, la solucién propuesta no se limita a los sistemas mencionados, sino que también
puede ser aplicada en otros sistemas de comunicacion.

En una forma de realizacién, antes de formar la célula, el aparato puede configurarse para escanear células reales
proximas del sistema de comunicacion para obtener informacion sobre el sistema de comunicacién y formar la célula
al menos en parte sobre la base de la informacién obtenida.

En otra forma de realizacién, la informacion obtenida comprende al menos una de entre una tecnologia de radio, una
frecuencia, un ancho de banda, un espaciado de subportadoras, un identificador de célula fisica, un cédigo de zona
de seguimiento, un cédigo de pais mévil MCC, un cédigo de red mévil MNC, y un nivel de potencia de enlace
descendente.

En una forma de realizacién, el aparato utiliza un cédigo de zona de seguimiento aleatorio y un codigo de zona de
seguimiento no utilizado en dicha zona de operacién cuando se forma la célula.

En otra forma de realizacion, el aparato utiliza una identificacion de célula fisica aleatoria y una identificacion de célula
fisica no utilizada en dicha zona de operacion cuando se forma la célula.

De este modo, en una forma de realizacién, formar una célula comprende la activacion del transceptor de la estacién
base inutilizada utilizando la tecnologia de radio, la frecuencia, el ancho de banda, el espaciado de subportadoras, los
codigos MCC y MNC escaneados desde las células de la operacion de red en la zona. Para hacer que la estacién
base inutilizada sea atractiva para los dispositivos moviles celulares, el transceptor utiliza el cédigo de zona de
seguimiento que es aleatorio o no se utiliza en las células del operador. El transceptor utiliza la identificacion de célula
fisica que es aleatoria 0 no se utiliza en esta zona para evitar interferencias con las células del operador de red.

En la etapa 202, el aparato se configura para transmitir una indicacion de ancho de banda de canal que indica a los
dispositivos moviles celulares que la célula formada utiliza un ancho de banda idéntico al ancho de banda utilizado en
las células reales préximas.

En la etapa 204, el aparato esta configurado para proporcionar un nivel de potencia de canal de radio de enlace

descendente en un subconjunto de canal continuo dado del ancho de banda de canal indicado, siendo el nivel de
potencia mas alto que el nivel de potencia de canal de radio de enlace descendente utilizado en células reales
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proximas. El nivel de potencia mas alto es medido por los dispositivos méviles celulares en la zona. Por lo general, los
dispositivos moviles celulares tienden a realizar una transferencia a la célula que proporciona un nivel de potencia de
canal de radio de enlace descendente mas alto que las otras células en la zona.

En otra forma de realizacién, cuando la estacién base inutilizada esta activa y se ha formado una célula, se activa un
amplificador de potencia de la estacién base inutilizada. Lo que antecede aumenta el nivel de potencia de enlace
descendente de la estacion base inutilizada. Cuando un dispositivo movil celular se encuentra en el margen operativo
de la estacion base inutilizada, el nivel de potencia de canal de radio de enlace descendente proporcionado al
subconjunto de canales medido por el dispositivo movil celular es mas alto que el nivel de potencia de enlace
descendente del operador medido por el dispositivo movil celular.

En una forma de realizacién, cuando la estacién base inutilizada esta activa, comienza a difundir en la informacién del
sistema celular formado, Sl, que incluye el nivel de potencia de enlace descendente y una indicacién de ancho de
banda celular. Los dispositivos moviles celulares en la zona utilizan la informacion del nivel de potencia de enlace
descendente para estimar el nivel de potencia de enlace ascendente correcto para la demanda de conexion. Los
dispositivos moviles celulares no envian demandas de conexion a una célula si una célula utiliza un ancho de banda
de canal de estacion base que no es compatible con los dispositivos moviles celulares.

En una forma de realizacion, la estacion base inutilizada emplea el amplificador de potencia para aumentar la potencia
de radiofrecuencia, RF, de los canales de enlace descendente. La mayor parte de la potencia de RF del amplificador
de potencia se puede utilizar para amplificar el subconjunto de ancho de banda de la célula que emplea la estacién
base inutilizada. Como resultado, cuando un dispositivo mévil celular esta en el margen operativo de la estacién base
inutilizada, desde el punto de vista del dispositivo mévil celular, la potencia de RF efectiva de la estacion base
inutilizada es mayor en comparacion con la situacién en donde el mismo amplificador de potencia se utilizaria para
amplificar el ancho de banda completo.

En la etapa 206, el aparato esta configurado para recibir una demanda de comunicacion a partir de un dispositivo movil
celular.

Cuando los dispositivos méviles celulares presentes en la zona detectan que la célula 100 de la estacién base
inutilizada tiene un nivel de potencia mas alto que las células circundantes 102 a 116 del operador de red y el cédigo
de zona de seguimiento de la estacion base inutilizada es diferente al de las células del operador, pueden comenzar
a enviar una demanda de conexion a la estacién base inutilizada. El méas alto nivel de potencia de canal de radio de
enlace descendente es atractivo para los dispositivos méviles celulares. La estacion base inutilizada recibira entonces
la demanda de conexion 206 desde el dispositivo movil celular.

En la etapa 208, el aparato esta configurado para asignar recursos de radio de enlace descendente al dispositivo moévil
celular a partir del subconjunto de canal continuo dado del ancho de banda de canal indicado.

Utilizando los recursos de radio, la estacion base inutilizada puede configurarse para enviar una demanda de identidad
celular al dispositivo movil celular.

En la etapa 210, el aparato se configura para recibir una identidad de abonado del dispositivo mévil celular enviada a
partir del dispositivo movil celular.

Como la demanda transmitida por la estacién base inutilizada es un comportamiento normal para cualquier estacién
base, real o inutilizada, el dispositivo mévil celular proporcionara su identidad celular, tales como su ldentidad de
Abonado Movil Internacional IMSI, Identidad de Equipo Movil Internacional IMEI, Identificador Temporal Globalmente
Unico GUTI o Identificador Oculto de Suscripciéon SUCI. La estacién base inutilizada recibe la identidad celular del
dispositivo movil celular y la almacena. Se ha recopilado asi la identidad del dispositivo movil. En una forma de
realizacién, como parte del almacenamiento de la identidad, también se puede almacenar una marca temporal
asociada a la etapa de recibir la identidad del abonado. Ademas, también se puede almacenar una ubicacion de la
estacion base inutilizada asociada a la etapa de recibir la identidad.

Una vez que se recopila la identidad del abonado, puede utilizarse para la supervision y analisis y/o comunicarse con
un sistema separado (no ilustrado) para procesamiento adicional.

Ademas, una vez que se recopila la identidad del abonado, la estacién base inutilizada puede mantener la conexién
durante un tiempo mas o simplemente transmitir un mensaje de rechazo y desconexion al dispositivo movil celular.
Habiendo recibido un mensaje de rechazo, el comportamiento del dispositivo moévil celular depende de los parametros
del mensaje de rechazo y de desconexién, la configuracion especifica del operador en la tarjeta SIM/eSIM del
dispositivo y de la puesta en practica del dispositivo moévil celular. Por ejemplo, el dispositivo mévil celular puede
intentar conectarse a otra estacion base celular de la misma o de diferente tecnologia de radio celular o intentar
conectarse de nuevo a la estacion base inutilizada.
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En una forma de realizacion, la estacion base inutilizada puede configurarse para volver a un estado de espera en
donde esta esperando recibir demandas de conexidén desde dispositivos méviles. Como se comprendera con facilidad,
se pueden conectar, a la vez, multiples dispositivos moviles celulares a la estacion base inutilizada.

La Figura 3 ilustra un ejemplo de uso de ancho de banda. La figura muestra el ancho de banda de célula de las células
del operador y el ancho de banda de célula de una estacion base inutilizada. Las células creadas por las estaciones
base del operador de red utilizan el ancho de banda de célula maximo 300 asignado al operador de red por el regulador.
Un ejemplo de dicho ancho de banda es 40 MHz. La célula creada por la estacion base inutilizada indica a los
dispositivos moviles celulares que admite el mismo ancho de banda de célula 302 que las células del operador, pero
esta configurada para asignar bloques de recursos de radio (RB 308, RB 310, RB 312) solamente a dispositivos
moéviles celulares desde el subconjunto 304 del ancho de banda de la célula. En una forma de realizacion, el
subconjunto tiene un ancho de banda de 5 MHz. La estacion base celular inutilizada admite un ancho de banda de
canal de la estacion base flexible que permite asignar recursos de un subconjunto de canales continuo del ancho de
banda de canal de la estacion base.

De este modo, en una forma de realizacién, el ancho de banda del subconjunto de canal continuo es diferente de los
anchos de banda especificados para las bandas de radiofrecuencia del sistema de comunicacién. Por ejemplo, la
estacion base inutilizada puede emplear un ancho de banda de 5 MHz en la comunicacion con los dispositivos moviles,
aunque no es compatible con las células del operador y de los dispositivos moviles.

Las Figuras 4A y 4B son graficos de sefalizacion que ilustran algunas formas de realizacién de comunicacion entre
un dispositivo movil celular 400 y una estacion base inutilizada 402.

El ejemplo de la Figura 4A ilustra una forma de realizacion cuando los gNBs independientes de NR de un operador de
red utilizan un ancho de banda de RF de 40 MHz y un gNB inutilizado dentro de la red del operador utiliza el mismo
ancho de banda, pero asigna recursos de radio solamente desde un ancho de banda de RF de 5 MHz.

En la etapa 404, el gNB inutilizado 402 (que actia como un gNB independiente de NR) se configura para utilizar una
capa MAC modificada que asigna recursos de radio a partir del ancho de banda de RF de 5 MHz.

En la etapa 406, el gNB inutilizado 402 se configura para utilizar un ancho de banda de RF de 40 MHz (o superior)
utilizado en las células circundantes de un operador de red.

A continuacion, el gNB 402 inutilizado se configura para difundir el canal de sincronizacion 408 que comprende una
indicacion de ancho de banda de canal que indica a los dispositivos moéviles celulares que la célula utiliza un ancho
de banda idéntico al ancho de banda usado en las células reales préximas.

En la etapa 410, el dispositivo mévil celular 5G NR 400, en un modo Independiente, busca células NR Independientes
y detecta el gNB inutilizado encontrando el canal de sincronizacion del gNB.

En la etapa 412, el dispositivo mévil celular 5G NR realiza la lectura de una indicacion de ancho de banda del bloque
de informacién del sistema tipo 1, SIB1, a partir de la transmision de gNB 402 inutilizada y notifica que el gNB indica
que utiliza un ancho de banda de RF de 40 MHz.

El dispositivo mévil celular 5G NR 400 es compatible con el ancho de banda de RF de 40 MHz, pero no admite el
ancho de banda de 5 MHz en esta banda de RF. Una indicacion de 40 MHz del gNB inutilizado informa al dispositivo
moévil celular que puede demandar una conexion al gNB.

El dispositivo movil celular 5G NR inicia el procedimiento de Demanda de Registro 414 con el gNB.

El gNB inutilizado asigna 418 recursos de radio (recursos DL/UL) al dispositivo mévil celular 400 dentro de la parte de
5 MHz del ancho de banda de RF de 40 MHz.

En la etapa 420, el dispositivo movil celular 5G NR utiliza recursos de radio solamente dentro del ancho de banda de
RF de 5 MHz. El dispositivo mévil celular esta configurado para transmitir la identificaciéon al gNB inutilizado.

El método descrito en la Figura 4A funciona con todos los dispositivos méviles celulares 5G porque la estaciéon base
decide/controla qué recursos de radio utiliza cada dispositivo movil.

El ejemplo de la Figura 4B ilustra una forma de realizacién cuando las células independientes NR de la red del operador
utilizan un ancho de banda de RF de 40 MHz y un gNB inutilizado dentro de la red del operador utiliza solamente un
ancho de banda de RF de 5 MHz, pero transmite informacién del sistema con la informacion de RF de 40 MHz. Parte
de las etapas y sefiales son los mismos que en la Figura 4A y se indican con la misma referencia numérica.

En la etapa 404, el gNB inutilizado 402 (que actia como un gNB independiente de NR) se configura para utilizar una
capa MAC modificada que asigna recursos de radio a partir del ancho de banda de RF de 5 MHz.
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En la etapa 422, el gNB inutilizado 402 se configura para utilizar una indicacién de ancho de banda virtual de 40 MHz.
Por lo tanto, indica a los dispositivos moviles celulares que utiliza el ancho de banda de 40 MHz, pero el gNB inutilizado
solamente admite un subconjunto de 5 MHz para la comunicacion.

A continuacion, el gNB inutilizado se configura para transmitir el canal de sincronizacion 408 que comprende una
indicacion de ancho de banda de canal que indica a los dispositivos moéviles celulares que la célula utiliza un ancho
de banda idéntico al ancho de banda utilizado en las células reales proximas.

En la etapa 410, el dispositivo movil celular 5G NR 400, en un modo independiente, busca células NR independientes
y detecta el gNB inutilizado encontrando el canal de sincronizacion del gNB.

En la etapa 412, el dispositivo movil celular 5G NR realiza la lectura de una indicacién de ancho de banda del bloque
de informacion del sistema tipo 1, SIB1, a partir de la transmision gNB 402 inutilizada y notifica que el gNB indica que
utiliza un ancho de banda de RF de 40 MHz.

El dispositivo mévil celular 5G NR 400 es compatible con el ancho de banda de RF de 40 MHz, pero no admite el
ancho de banda de 5 MHz en esta banda de RF. La indicaciéon de 40 MHz del gNB inutilizado informa al dispositivo
moévil celular que puede demandar una conexion al gNB.

El dispositivo movil celular 5G NR inicia el procedimiento de Demanda de Registro 414 con el gNB.

El gNB inutilizado asigna 418 recursos de radio (recursos DL/UL) al dispositivo mévil celular 400 dentro de la parte de
5 MHz del ancho de banda de RF de 40 MHz.

En la etapa 420, el dispositivo mévil celular 5G NR utiliza recursos de radio solamente dentro del ancho de banda de
RF de 5 MHz. El dispositivo mévil celular esta configurado para transmitir la identificacion al gNB inutilizado.

El ejemplo de la Figura 4B utiliza la caracteristica de las especificaciones NR que permiten que un gNB defina la
ubicacion de la sefial de sincronizacién (SSB) dentro del ancho de banda definido para el gNB. De este modo, el gNB
inutilizado, que indica a los dispositivos moéviles celulares que soporta la banda de 40 MHz, puede colocar el canal de
sincronizacion dentro del subconjunto de 5 MHz que en realidad soporta.

Lo mismo se aplica también al gNB de la Figura 4A. Aunque admite toda la banda de 40 MHz, puede colocar el canal
de sincronizacion dentro del subconjunto de 5 MHz.

Cuando se utilizan estos métodos, el PA conectado al gNB inutilizado aumenta el nivel de potencia de enlace
descendente efectivo del gNB en comparacion con el caso en donde el mismo PA esta conectado al gNB utilizando el
ancho de banda completo de RF de 40 MHz o de 100 MHz.

Los ejemplos anteriores de las Figuras 4A y 4B son ejemplos de como se pueden realizar algunas formas de
realizacién a modo de ejemplo, pero también existen otras alternativas. Por ejemplo, las especificaciones de NR
definen el concepto de partes de ancho de banda. Un gNB inutilizado podria ordenar a cada dispositivo mévil celular
que utilice la parte de ancho de banda inicial que esta dentro del subconjunto de 5 MHz del ancho de banda disponible
de 40 MHz.

La Figura 5 ilustra un ejemplo de un aparato en donde se pueden realizar algunas formas de realizacion. La figura
muestra un diagrama de bloques de un aparato que puede ser una estacion base inutilizada o una parte de una
estacion base inutilizada.

Conviene sefialar que el aparato se representa aqui como un ejemplo que ilustra algunas formas de realizacion. Es
evidente para un experto en esta técnica que el aparato también puede comprender otras funciones y/o estructuras y
no se requieren todas las funciones y estructuras descritas. Aunque el aparato se ha representado como una sola
entidad, se pueden poner en practica diferentes médulos y memorias en una o mas entidades fisicas o légicas.

El aparato comprende un controlador o circuito de control 500. En una forma de realizacién, el controlador se realiza
con un procesador u otro circuito que realiza las acciones correspondientes. El aparato comprende, ademas, un
transceptor 502 conectado de manera operativa al controlador 500, un amplificador de potencia 504 conectado
operativamente al transceptor 502 y un almacenamiento de memoria o de identidad 506 conectado de manera
operativa al controlador 500.

La memoria 506 puede almacenar datos. En una forma de realizacion, las identidades de los dispositivos méviles
celulares se almacenan en la memoria. Ademas, la memoria puede almacenar software ejecutable por el controlador
o procesador 500. La memoria puede estar integrada en el controlador o procesador 500.
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El transceptor 502 puede configurarse para escanear la red 514 mantenida por un operador de red para obtener
informacién sobre la red antes de que se active la estaciéon base inutilizada 402. En una forma de realizacion, la
informacién obtenida comprende al menos una de entre una tecnologia de radio, una frecuencia, un ancho de banda,
un espaciado de subportadoras, un identificador de célula fisica, un cédigo de zona de seguimiento, un cédigo de red
movil, un cédigo de pais mdvil, y un nivel de potencia de enlace descendente. Una vez activada, la estacion base
inutilizada 402 puede transmitir informacién del sistema 508 a través del amplificador de potencia 504. Esta
configurada para proporcionar comunicacion de enlace descendente 510 y recibir comunicacion de enlace ascendente
512 a/desde un dispositivo movil celular o equipo de usuario (UE) 400. El controlador o el procesador 500 controla el
escaneo de red y el proceso de recopilacion de identidad utilizando el transceptor 502, el amplificador de potencia 504
y el almacenamiento de identidad 506. El controlador o procesador 500 también esta configurado para gestionar
mensajes de protocolo celular utilizados en comunicaciones de enlace ascendente 512 y de enlace descendente 510
con el dispositivo mévil celular o equipo de usuario 400.

En una forma de realizacion, el controlador 500, el transceptor 502 y el amplificador de potencia 504 estan configurados
para formar una célula 100 para efectuar una comunicacién de enlace ascendente y de enlace descendente con
dispositivos méviles celulares, teniendo la célula una identidad de célula fisica y un cédigo de zona de seguimiento no
utilizado por células reales préximas de un sistema de comunicacion.

En una forma de realizacion, el controlador 500, el transceptor 502 y el amplificador de potencia 504 estan configurados
para transmitir una indicacién de ancho de banda de canal que indica a los dispositivos méviles celulares que la célula
formada utiliza un ancho de banda idéntico al ancho de banda utilizado en las células reales préximas.

En otra forma de realizacién, el controlador 500, el transceptor 502 y el amplificador de potencia 504 estan
configurados para proporcionar un nivel de potencia de canal de radio de enlace descendente en un subconjunto de
canal continuo dado del ancho de banda de canal indicado, siendo el nivel de potencia mayor que el nivel de potencia
de canal de radio de enlace descendente utilizado en células reales préximas.

En una forma de realizacion, el controlador 500 y el transceptor 502 estan configurados para recibir una demanda de
comunicacion a partir de un dispositivo mévil celular.

En otra forma de realizacion, el controlador 500 esta configurado para asignar recursos de radio al dispositivo movil
celular a partir del subconjunto de canal continuo dado del ancho de banda de canal indicado.

En una forma de realizacion, el controlador 500 y el transceptor 502 estan configurados para recibir una identidad de
abonado del dispositivo movil celular enviada a partir del dispositivo moévil celular. La identidad del abonado puede
almacenarse en la memoria 506.

Las etapas y las funciones relacionadas descritas en las figuras anteriores y adjuntas no estan en un orden cronolégico
absoluto, y algunas de las etapas pueden realizarse de manera simultanea o en un orden diferente al dado. También
se pueden ejecutar otras funciones entre las etapas o dentro de las etapas. Algunas de las etapas también se pueden
omitir o sustituir con una etapa correspondiente.

Los aparatos o controladores capaces de realizar las etapas descritas con anterioridad pueden ponerse en practica
en tal como un ordenador digital electronico, un sistema de procesamiento o una circuiteria que pueda comprender
una memoria de trabajo (memoria de acceso aleatorio, RAM), una unidad central de procesamiento (CPU) y un reloj
del sistema. La CPU puede comprender un conjunto de registros, una unidad légica aritmética y un controlador. El
sistema de procesamiento, el controlador o los circuitos estan controlados por una secuencia de instrucciones de
programa transferidas a la CPU desde la memoria RAM. El controlador puede contener varias microinstrucciones para
operaciones basicas. La puesta en practica de las microinstrucciones puede variar segun el disefio de la CPU. Las
instrucciones del programa pueden codificarse mediante un lenguaje de programacioén, que puede ser un lenguaje de
programacion de alto nivel, tal como C, Java, etc., 0 un lenguaje de programacion de bajo nivel, tal como un lenguaje
magquina o un ensamblador. El ordenador digital electronico también puede tener un sistema operativo, que puede
proporcionar servicios de sistema a un programa informatico escrito con las instrucciones del programa.

Tal como se utiliza en esta solicitud, el término 'circuiteria’ se refiere a todo lo que sigue: (a) puestas en practica de
circuitos solamente de hardware, tales como puestas en practica de circuitos analdgicos y/o digitales solamente, y (b)
combinaciones de circuitos y de software (y/o firmware), tal como (segun corresponda): (i) una combinacion de
procesador(es) o (ii) partes de procesador(es)/software que incluyen procesador(es) de sefal digital, software y
memoria(s) que trabajen de manera conjunta para hacer que un aparato realice varias funciones, y (c) circuitos, tales
como un microprocesador(s) o una parte de un microprocesador(s), que requieren software o firmware para su
funcionamiento, aun cuando si el software o el firmware no esta fisicamente presentes.

Esta definicién de 'circuiteria’ se aplica a todos los usos de este término en esta solicitud. Como otro ejemplo, tal como
se utiliza en esta solicitud, el término 'circuiteria’ también cubriria una puesta en practica de simplemente un procesador
(o multiples procesadores) o una parte de un procesador y su (o su) software y/o firmware adjunto. El término
'circuiteria’ también cubriria, por ejemplo, y si corresponde al elemento en particular, un circuito integrado de banda
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base o un circuito integrado de procesador de aplicaciones para un teléfono mévil o un circuito integrado similar en un
servidor, un dispositivo de red celular u otro dispositivo de red.

Una forma de realizacién proporciona un programa informatico incorporado en un medio de distribucion, que
comprende instrucciones de programa que, cuando se cargan en un aparato electrénico, se configuran para controlar
el aparato para ejecutar las formas de realizacion descritas con anterioridad.

El programa informatico puede estar en forma de codigo fuente, en forma de cddigo objeto o en alguna forma
intermedia, y puede almacenarse en algun tipo de soporte, que puede ser cualquier entidad o dispositivo capaz de
transportar el programa. Dichos soportes incluyen, por ejemplo, un medio de registro, una memoria de ordenador, una
memoria de solamente lectura y un paquete de distribucion de software. Dependiendo de la potencia de procesamiento
necesaria, el programa informatico puede ejecutarse en un Unico ordenador digital electronico o puede distribuirse
entre varios ordenadores.

El aparato también puede ponerse en practica como uno o mas circuitos integrados, tales como circuitos integrados
especificos de la aplicacién ASIC. También son factibles otras formas de realizacién de hardware, tal como un circuito
construido con componentes légicos separados. También es factible un hibrido de estas diferentes puestas en
practica. Al seleccionar el método de puesta en practica, un experto en esta técnica considerara los requisitos
establecidos para el tamano y el consumo de energia del aparato, la capacidad de procesamiento necesaria, los
gastos de produccion y los volimenes de produccion, a modo de ejemplo.

Si bien se ilustran en los diagramas de bloques como grupos de componentes discretos que se comunican entre si a
través de distintas conexiones de sefiales de datos, los expertos en esta técnica entenderan que las formas de
realizacién ilustradas pueden proporcionarse mediante una combinacion de componentes de hardware y de software,
algunos componentes se ponen en practica mediante una funcion u operacion determinada de un sistema de hardware
o de software, y muchas de las rutas de datos ilustradas se ponen en practica mediante la comunicacion de datos
dentro de una aplicacion informética o de un sistema operativo. La estructura ilustrada se proporciona asi para la
eficacia de la ensefianza de las formas de realizacién descritas.

En otra forma de realizacién, se proporciona un aparato que comprende un transceptor, un amplificador de potencia y
un procesador configurado para controlar el transceptor y el amplificador de potencia para formar una célula para
efectuar la comunicacién de enlace ascendente y de enlace descendente con dispositivos mdviles celulares, teniendo
la célula una identidad de célula fisica y un codigo de zona de seguimiento no utilizado por las células reales proximas
de un sistema de comunicacion, para transmitir una indicacién de ancho de banda de canal que indica a los dispositivos
moviles celulares que la célula formada utiliza un ancho de banda idéntico al ancho de banda utilizado en las células
reales proximas, para proporcionar un nivel de potencia de canal de radio de enlace descendente en un subconjunto
de canal continuo dado del ancho de banda de canal indicado, siendo el nivel de potencia mas alto que el nivel de
potencia de canal de radio de enlace descendente utilizado en células reales préximas, para recibir una demanda de
comunicacién a partir de un dispositivo movil celular, para asignar recursos de radio al dispositivo mévil celular a partir
del subconjunto de canal continuo dado del ancho de banda de canal indicado y para recibir una identidad de abonado
del dispositivo movil celular enviada a partir del dispositivo moévil celular.

Sera obvio para un experto en esta técnica que, a medida que avanza la tecnologia, el concepto inventivo puede

ponerse en practica de varias maneras. La invencion y sus formas de realizacion no se limitan a los ejemplos descritos
con anterioridad, sino que pueden variar dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato que comprende:

medios (500, 502, 506) para formar una célula para efectuar una comunicacion de enlace ascendente y de enlace
descendente con dispositivos méviles celulares, teniendo la célula una identidad de célula fisica y un cédigo de zona
de seguimiento no utilizado por células reales préximas de un sistema de comunicacion;

medios (500, 502, 506) para transmitir una indicacién de ancho de banda de canal que indica a los dispositivos moviles
celulares que la célula formada utiliza un ancho de banda idéntico al ancho de banda utilizado en las células reales
préximas;

medios (500, 502, 506) para proporcionar un nivel de potencia de canal de radio de enlace descendente en un
subconjunto de canal continuo dado del ancho de banda de canal indicado, siendo el nivel de potencia de canal de
radio de enlace descendente mayor que el nivel de potencia de canal de radio de enlace descendente utilizado en
células reales proximas;

medios (500, 502, 506) para recibir una demanda de comunicacién a partir de un dispositivo moévil celular;

medios (500, 502, 506) para asignar recursos de radio al dispositivo mévil celular a partir del subconjunto de canal
continuo dado del ancho de banda de canal indicado; y

medios (500, 502, 506) para recibir una identidad de abonado del dispositivo movil celular enviada a partir del
dispositivo movil celular.

2.  El aparato segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas:

medios para soportar la comunicacién con dispositivos moviles celulares en un ancho de banda idéntico al ancho de
banda utilizado en células reales proximas; y

medios para asignar la mayoria de la potencia de canal de radio de enlace descendente en el subconjunto de canal
continuo dado.

3. El aparato segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas:

medios para comunicarse con dispositivos moéviles celulares solamente en el subconjunto de canal continuo dado y
medios para asignar toda la potencia de canal de radio de enlace descendente en el subconjunto de canal continuo
dado.

4. El aparato segun la reivindicacion 1, en donde el sistema de comunicacién al que pertenecen las células reales
préximas es un sistema de comunicacion de evolucion a largo plazo LTE, de evolucién a largo plazo avanzada LTE-
A o de Nueva radio NR.

5. El aparato segun la reivindicacién 1, que comprende, ademas, medios para controlar el transceptor y el
amplificador de potencia para transmitir ademas una indicacion de ancho de banda de canal dentro del subconjunto
de canal continuo dado.

6. El aparato segun la reivindicacién 1, que comprende, ademas:

medios para escanear células reales proximas del sistema de comunicacion para obtener informacién sobre el sistema
de comunicacion;

medios para formar la célula al menos parcialmente sobre la base a la informacién obtenida.

7.  El aparato segun la reivindicacién 6, en donde la informacién obtenida comprende al menos una de entre una
tecnologia de radio, una frecuencia, un ancho de banda, un espaciado de subportadoras, un identificador de célula
fisica, un cédigo de zona de seguimiento, un codigo de red mavil, un codigo de pais movil, un nivel de potencia de
enlace descendente.

8. El aparato segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas, medios para formar una célula utilizando uno de
entre un codigo de zona de seguimiento aleatorio y un codigo de zona de seguimiento no utilizado en dicha zona de
operacion y utilizando una de entre una identificacion de célula fisica aleatoria y una identificacion de célula fisica no
utilizada en dicha zona de operacion.

9. El aparato segun la reivindicacion 1, en donde el ancho de banda del subconjunto de canal continuo es diferente
de los anchos de banda especificados para las bandas de radiofrecuencia del sistema de comunicacion.
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10. Un método para la recopilacion de identidad de un dispositivo mévil celular, comprendiendo el método:

la formacion (200) de una célula para efectuar una comunicacion de enlace ascendente y de enlace descendente con
dispositivos méviles celulares, teniendo la célula una identidad de célula fisica y un cédigo de zona de seguimiento no
utilizado por células reales préximas de un sistema de comunicacion;

la transmisién (202) de una indicacion de ancho de banda de canal que indica a los dispositivos moviles celulares que
la célula formada utiliza un ancho de banda idéntico al ancho de banda utilizado en las células reales proximas;

el suministro (204) de un nivel de potencia de canal de radio de enlace descendente en un subconjunto de canal
continuo dado del ancho de banda de canal indicado, siendo el nivel de potencia mayor que el nivel de potencia de
canal de radio de enlace descendente utilizado en células reales proximas;

la recepcion (206) de una demanda de comunicacién a partir de un dispositivo moévil celular;

la asignacion (208) de recursos de radio al dispositivo mdvil celular a partir del subconjunto de canal continuo dado
del ancho de banda de canal indicado; y

la recepcion (210) de una identidad de abonado del dispositivo mévil celular enviada a partir del dispositivo moévil
celular.

11. El método segun la reivindicacion 10, que comprende, ademas:

soportar la comunicacién con dispositivos moéviles celulares en un ancho de banda idéntico al ancho de banda utilizado
en células reales proximas; y

asignar la mayoria de la potencia de canal de radio de enlace descendente en el subconjunto de canal continuo dado.
12. El método segun la reivindicacion 10, que comprende, ademas:

la comunicacion con dispositivos moviles celulares solamente en el subconjunto de canal continuo dado; y

la asignacion de toda la potencia de canal de radio de enlace descendente en el subconjunto de canal continuo dado.

13. Elmétodo segun la reivindicacion 10, en donde el ancho de banda del subconjunto de canal continuo es diferente
de los anchos de banda especificados para las bandas de radiofrecuencia del sistema de comunicacién.

14. El método segun la reivindicacion 10, que comprende, ademas:

escanear células reales préximas del sistema de comunicacién para obtener informacion sobre el sistema de
comunicacion;

formar la célula al menos parcialmente sobre la base de la informacion obtenida.

15. El método segun la reivindicacién 14, en donde la informacion obtenida comprende al menos una de entre una
tecnologia de radio, una frecuencia, un ancho de banda, un espaciado de subportadoras, un identificador de célula
fisica, un codigo de zona de seguimiento, un codigo de red movil, un codigo de pais mévil, y un nivel de potencia de
enlace descendente.

16. Un medio legible por ordenador que comprende instrucciones de programa para hacer que un aparato realice al
menos lo siguiente:

formar (200) una célula para efectuar una comunicacién de enlace ascendente y de enlace descendente con
dispositivos méviles celulares, teniendo la célula una identidad de célula fisica y un cédigo de zona de seguimiento no
utilizado por células reales préximas de un sistema de comunicacion;

transmitir (202) una indicacion de ancho de banda de canal que indica a los dispositivos méviles celulares que la célula
formada utiliza un ancho de banda idéntico al ancho de banda utilizado en las células reales préximas;

proporcionar (204) un nivel de potencia de canal de radio de enlace descendente en un subconjunto de canal continuo
dado del ancho de banda de canal indicado, siendo el nivel de potencia mayor que el nivel de potencia de canal de
radio de enlace descendente utilizado en células reales proximas;

recibir (206) una demanda de comunicacion a partir de un dispositivo movil celular;

13
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asignar (208) recursos de radio al dispositivo mévil celular a partir del subconjunto de canal continuo dado del ancho
de banda de canal indicado; y

recibir (210) una identidad de abonado del dispositivo movil celular enviada a partir del dispositivo mévil celular.
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