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DESCRIPCION
Gestién de portadoras en una red de comunicacién inalambrica
Campo técnico

La presente invencién se refiere a: un equipo de usuario, un nodo de red de acceso radio, asi como a métodos para
Su uso, para la gestién de portadoras en una red de comunicacién inaldmbrica, para restablecer el funcionamiento
de una portadora que ha sido sometida a un evento de exposicién maxima permisible (MPE, por sus siglas en inglés).

Antecedentes

En la nueva radio (NR, por sus siglas en inglés) de quinta generacién (5G), un UE puede comunicarse con un nodo de red
de acceso por radio (RAN, por sus siglas en inglés) a través de uno o méas enlaces de radio que funcionan sobre una 0 mas
portadoras en la parte de ondas milimétricas (mmWV) del espectro electromagnético, es decir, usando frecuencias entre
24 GHz y 52 GHz, conocidas como rango de frecuencia 2 (FR2). El uso de frecuencias tan altas esta sujeto a limites de
MPE estipulados por organismos reguladores como la comisién federal de comunicaciones (FCC, por sus siglas en inglés).
El equipo de usuario (UE, por sus siglas en inglés) es capaz de transmitir radiacién electromagnética a frecuencias y niveles
de potencia que podrian, si no se restringen, superar los limites de MPE.

Para garantizar el cumplimiento de los limites de MPE para las sefiales de enlace ascendente (UL) de UE
transmitidas a través de una portadora FR2 NR de 5G, el UE puede restringir su potencia de transmisién de enlace
ascendente. Sin embargo, esto puede provocar una reduccién de la potencia de transmisién de UL del UE a un
nivel que sea insuficiente para mantener un enlace de conexién adecuado a través de la portadora FR2 de NR de
5G. Debido a esto, cuando un UE esta funcionando en una portadora FR2 de NR de 5G, al detectar un evento de
MPE (como la deteccién de una parte del cuerpo de un usuario proxima a la antena del UE y en una trayectoria de
propagacién de la antena del UE a un nodo RAN, lo que requiere una restriccién de la potencia de transmision de
enlace ascendente para garantizar el cumplimiento de los limites de MPE), el nodo RAN puede hacer que el UE
pase de funcionar sobre la portadora FR2 de NR de 5G a operar en una portadora diferente, por ejemplo, una
portadora de evolucién a largo plazo (LTE, por sus siglas en inglés) o una portadora de rango de frecuencia 1 (FR1)
de 5G que usa frecuencias inferiores a 6 GHz (es decir, que van de 400 MHz a 6 GHz) para las que no se aplican
los limites MPE.

En algunas circunstancias, puede ser conveniente intentar restablecer el UE para funcionar sobre la portadora FR2
de NR de 5G.

Ciertos ejemplos de la descripcién buscan proporcionar un proceso mejorado para restablecer el funcionamiento
del UE sobre una portadora usada previamente que habia estado sujeto a un evento de MPE. Ciertos ejemplos de
la descripcién buscan evitar/reducir los intentos de restablecer un UE para su funcionamiento sobre la portadora
usada previamente mientras el evento de MPE todavia esta activo para la portadora. Algunos ejemplos buscan
reducir la sobrecarga de sefializacién y los recursos desperdiciados al intentar restablecer el funcionamiento del
UE sobre la portadora usada anteriormente, asi como acelerar el proceso de restablecimiento.

La patente US2019/0110254 describe métodos, sistemas y dispositivos para comunicaciones inaldmbricas que usan
agregacién de portadoras asincrénica, incluso entre transmisiones de banda de alta frecuencia y banda de frecuencia
mas baja. Un equipo de usuario (UE) puede configurarse para monitorizar transmisiones en una primera banda de
frecuencia y una segunda banda de frecuencia. El UE puede medir una diferencia de tiempo entre transmisiones en
la primera banda de frecuencia y una o mas de las transmisiones en la segunda banda de frecuencia, y transmitir una
indicacién de la diferencia de tiempo a una estacidén base. La estacidén base puede usar la diferencia de tiempo para
determinar si el UE debe usar agregacidén de portadoras asincrénica. Si la estacién base determina que el UE debe
usar agregacion de portadoras asincrénica, la estacién base puede configurar el UE para observar al menos una
cantidad minima de retraso al realizar sefializacion de enlace ascendente a través de una de las bandas de frecuencia.

La inclusiéon o discusion de cualquier documento previamente publicado o de cualquier antecedente en esta
especificacién no debe tomarse necesariamente como un reconocimiento de que el documento o antecedente es
parte del estado de la técnica o es de conocimiento general comln. Uno 0 méas aspectos/ejemplos de la presente
descripcién pueden o no abordar uno o mas de los temas de fondo.

Breve resumen

La invencién se expone en el conjunto de reivindicaciones adjuntas.

Segun al menos algunos ejemplos de la descripcién, se proporciona un equipo de usuario (UE) que comprende:

medios para recibir, después de un evento de exposicibn maxima permisible, MPE, que ocurre durante el
funcionamiento en una primera portadora de tal modo que el UE ya no esté funcionando en la primera portadora, una
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primera sefial, en una segunda portadora, para configurar el UE para determinar un estado del evento de MPE
asociado con la primera portadora usada previamente;

medios para determinar, en respuesta a la recepcidén de la primera sefial, un estado actual del evento de MPE
asociado con la primera portadora usada previamente; y

medios para transmitir, en respuesta a la recepcion de la primera sefial, una segunda sefial en la segunda portadora,
en donde la segunda sefial comprende una indicacién del estado actual del evento de MPE asociado con la primera
portadora usada previamente.

Segun al menos algunos ejemplos de la descripcion, se proporciona un método que comprende:

recibir, después de un evento de exposicién maxima permisible, MPE, que ocurre durante el funcionamiento de un
equipo de usuario, UE, en una primera portadora de tal modo que el UE ya no estd funcionando en la primera
portadora, una primera sefial, en una segunda portadora, para configurar el UE para determinar un estado del
evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente;

determinar, en respuesta a la recepcién de la primera sefial, un estado actual del evento de MPE asociado con la
primera portadora usada previamente; y

transmitir, en respuesta a la recepcion de la primera sefial, una segunda sefial en la segunda portadora, en donde la segunda
sefial comprende una indicacién del estado actual del evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente.

Segun al menos algunos ejemplos de la descripcidn, no cubiertos por el objeto de las reivindicaciones y presentados
solo con fines ilustrativos, se proporcionan instrucciones de programa informatico para hacer que un equipo de
usuario, UE, realice lo siguiente:

recibir, después de un evento de exposicidén maxima permisible, MPE, que ocurre durante el funcionamiento en una
primera portadora de tal modo que el UE ya no esta funcionando en la primera portadora, una primera sefial, en
una segunda portadora, para configurar el UE para determinar un estado del evento de MPE asociado con la primera
portadora usada previamente;

determinar, en respuesta a la recepcién de la primera sefial, un estado actual del evento de MPE asociado con la
primera portadora usada previamente; y

transmitir, en respuesta a la recepcion de la primera sefial, una segunda sefial en la segunda portadora, en donde la segunda
sefial comprende una indicacién del estado actual del evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente.

Segun al menos algunos ejemplos de la descripcién, se proporciona un equipo de usuario (UE) que comprende:
al menos un procesador; y
al menos una memoria que incluye instrucciones de programas informaticos;

estando la al menos una memoria y las instrucciones de programa informatico configuradas para, con el al menos
un procesador, hacer que el UE realice al menos:

programar instrucciones para:

recibir, después de un evento de exposicidén maxima permisible, MPE, que ocurre durante el funcionamiento en una
primera portadora de tal modo que el UE ya no esta funcionando en la primera portadora, una primera sefial, en
una segunda portadora, para configurar el UE para determinar un estado del evento de MPE asociado con la primera
portadora usada previamente;

determinar, en respuesta a la recepcién de la primera sefial, un estado actual del evento de MPE asociado con la
primera portadora usada previamente; y

transmitir, en respuesta a la recepcion de la primera sefial, una segunda sefial en la segunda portadora, en donde la segunda
sefial comprende una indicacién del estado actual del evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente.

Segun al menos algunos ejemplos de la descripcién, no cubiertos por el objeto de las reivindicaciones y presentes
sélo con fines ilustrativos, se proporciona un medio legible por ordenador no transitorio codificado con instrucciones
que, cuando son ejecutadas por al menos un procesador, hacen que se realice al menos lo siguiente:

recibir, después de un evento de exposicién maxima permisible, MPE, que ocurre durante el funcionamiento de un
equipo de usuario, UE, en una primera portadora de tal modo que el UE ya no estd funcionando en la primera
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portadora, una primera sefial, en una segunda portadora, para configurar el UE para determinar un estado del
evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente;

determinar, en respuesta a la recepcién de la primera sefial, un estado actual del evento de MPE asociado con la
primera portadora usada previamente; y

transmitir, en respuesta a la recepcion de la primera sefial, una segunda sefial en la segunda portadora, en donde la segunda
sefial comprende una indicacién del estado actual del evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente.

Segln al menos algunos ejemplos de la descripcién, se proporciona un nodo de red de acceso por radio, RAN, que
comprende:

medios para transmitir, después de un evento de exposicibn maxima permisible, MPE, que ocurre durante el
funcionamiento de un equipo de usuario, UE, en una primera portadora de tal modo que el UE ya no esta funcionando
en la primera portadora, una primera sefial, en una segunda portadora, para configurar el UE para determinar un
estado del evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente;

medios para recibir, en respuesta a la transmisidén de la primera sefial, una segunda sefial en la segunda portadora,
en donde la segunda sefial comprende una indicacién de un estado actual del evento de MPE asociado con la
primera portadora usada previamente.

Segun al menos algunos ejemplos de la descripcion, se proporciona un método que comprende:

transmitir, después de un evento de exposicion maxima permisible, MPE, que ocurre durante el funcionamiento de
un equipo de usuario, UE, en una primera portadora de tal modo que el UE ya no est4 funcionando en la primera
portadora, una primera sefial, en una segunda portadora, para configurar el UE para determinar un estado del
evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente;

recibir, en respuesta a la transmisién de la primera sefial, una segunda sefial en la segunda portadora, en donde la
segunda seflal comprende una indicacién de un estado actual del evento de MPE asociado con la primera portadora
usada previamente.

Segun al menos algunos ejemplos de la descripcidn, no cubiertos por el objeto de las reivindicaciones y presentados
solo con fines ilustrativos, se proporcionan instrucciones de programa informatico para hacer que un nodo de red
de acceso por radio, RAN, realice lo siguiente:

transmitir, después de un evento de exposicion maxima permisible, MPE, que ocurre durante el funcionamiento de
un equipo de usuario, UE, en una primera portadora de tal modo que el UE ya no est4 funcionando en la primera
portadora, una primera sefial, en una segunda portadora, para configurar el UE para determinar un estado del
evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente;

recibir, en respuesta a la transmisién de la primera sefial, una segunda sefial en la segunda portadora, en donde la
segunda seflal comprende una indicacién de un estado actual del evento de MPE asociado con la primera portadora
usada previamente.

Segln al menos algunos ejemplos de la descripcién, se proporciona un nodo de red de acceso por radio, RAN, que
comprende:

al menos un procesador; y
al menos una memoria que incluye instrucciones de programas informaticos;

estando la al menos una memoria y las instrucciones de programa informatico configuradas para, con el al menos
un procesador, hacer que el nodo RAN al menos realice lo siguiente:

transmitir, después de un evento de exposicion maxima permisible, MPE, que ocurre durante el funcionamiento de
un equipo de usuario, UE, en una primera portadora de tal modo que el UE ya no est4 funcionando en la primera
portadora, una primera sefial, en una segunda portadora, para configurar el UE para determinar un estado del
evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente;

recibir, en respuesta a la transmisién de la primera sefial, una segunda sefial en la segunda portadora, en donde la
segunda seflal comprende una indicacién de un estado actual del evento de MPE asociado con la primera portadora
usada previamente.
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Segun al menos algunos ejemplos de la descripcién, no cubiertos por el objeto de las reivindicaciones y presentes
sélo con fines ilustrativos, se proporciona un medio legible por ordenador no transitorio codificado con instrucciones
que, cuando son ejecutadas por al menos un procesador, hacen que se realice al menos lo siguiente:

transmitir, después de un evento de exposicion maxima permisible, MPE, que ocurre durante el funcionamiento de
un equipo de usuario, UE, en una primera portadora de tal modo que el UE ya no est4 funcionando en la primera
portadora, una primera sefial, en una segunda portadora, para configurar el UE para determinar un estado del
evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente;

recibir, en respuesta a la transmisién de la primera sefial, una segunda sefial en la segunda portadora, en donde la
segunda seflal comprende una indicacién de un estado actual del evento de MPE asociado con la primera portadora
usada previamente.

Segun al menos algunos ejemplos de la descripcién, se proporciona un equipo de usuario (UE) que comprende:

medios para detectar la ocurrencia de un evento de exposicibn méxima permisible, MPE, que ocurre durante el
funcionamiento sobre una primera portadora;

medios para determinar una pérdida de conexién en la primera portadora;

medios para transmitir, en respuesta a la deteccién del evento de MPE vy la determinacion de la pérdida de conexién en la
primera portadora, una 0 més sefiales para solicitar conexién en una segunda portadora, en donde la una o mas sefiales
comprenden una indicacién de la ocurrencia del evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente.

Segun al menos algunos ejemplos de la descripcion, se proporciona un método que comprende:

detectar la ocurrencia de un evento de exposicién maxima permisible, MPE, que ocurre durante el funcionamiento
sobre una primera portadora;

determinar una pérdida de conexién en la primera portadora;

transmitir, en respuesta a la deteccién del evento de MPE y la determinacién de la pérdida de conexién en la primera
portadora, una o mas sefiales para solicitar conexiéon en una segunda portadora, en donde la una o més sefiales
comprenden una indicacién de la ocurrencia del evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente.

Segun varios ejemplos, pero no necesariamente todos, de la descripcién, no cubiertos por el objeto de las
reivindicaciones y presentados sélo con fines ilustrativos, se proporcionan instrucciones de programa informatico
para hacer que se realice el método anterior.

Segln al menos algunos ejemplos de la descripcién, se proporciona un nodo de red de acceso por radio, RAN, que
comprende:

medios para recibir, después de un evento de exposicién maxima permisible, MPE, que ocurre durante el funcionamiento
de un equipo de usuario, UE, en una primera portadora de tal modo que el UE ya no esta funcionando en la primera
portadora, una sefial del UE para solicitar conexién en una segunda portadora, en donde la sefial comprende una
indicacioén de una ocurrencia del evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente.

Segun al menos algunos ejemplos de la descripcion, se proporciona un método que comprende:

recibir, después de un evento de exposicién maxima permisible, MPE, que ocurre durante el funcionamiento de un
equipo de usuario, UE, en una primera portadora de tal modo que el UE ya no estd funcionando en la primera
portadora, una sefial del UE para solicitar conexién en una segunda portadora, en donde la sefial comprende una
indicacién de una ocurrencia del evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente.

Segun varios ejemplos, pero no necesariamente todos, de la descripcién, no cubiertos por el objeto de las
reivindicaciones y presentados sélo con fines ilustrativos, se proporcionan instrucciones de programa informatico
para hacer que se realice el método anterior.

Breve descripcion de los dibujos

Para una mejor comprensidn de varias realizaciones/ejemplos de la presente descripcidn, ahora se hara referencia
a modo de ejemplo solo a los dibujos adjuntos en donde:

la Figura 1 ilustra esquematicamente un ejemplo de una red de comunicacién inaldmbrica adecuada para su uso
con ejemplos de la presente descripcién;
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la Figura 2 ilustra esquematicamente un ejemplo de haces de UL no obstruidos por el usuario y obstruidos por el
usuario de UE;

la Figura 3 ilustra un ejemplo de la potencia isotrépica radiada efectiva (EIRP, por sus siglas en inglés) maxima
permitida basandose en la distancia del usuario a un UE y el efecto de la misma en el alcance del UE;

la Figura 4 ilustra esqueméaticamente un ejemplo de transicién de un UE que pasa de funcionar sobre una portadora
FR2 de NR de 5G a funcionar sobre una portadora LTE;

la Figura 5 ilustra esquematicamente un ejemplo de un método segln la presente descripcion;

la Figura 6 ilustra esquematicamente un ejemplo de un método adicional segun la presente descripcion;

la Figura 7 ilustra esquematicamente un ejemplo de sefializacién entre un nodo RAN y un UE segun la presente descripcion;
la Figura 8 ilustra esquematicamente un ejemplo de un proceso de reconexién segun la presente descripcién;

la Figura 9 ilustra esquematicamente un ejemplo adicional de un proceso de reconexidén segun la presente descripcién;
la Figura 10 ilustra esquematicamente un ejemplo de un elemento de control (CE, por sus siglas en inglés) de
control de acceso al medio (MAC, por sus siglas en inglés) adecuado para su uso con ejemplos de la presente
descripcién;

la Figura 11 ilustra esquematicamente un ejemplo de un aparato, segln la presente descripcion; y

la Figura 12 ilustra esqueméticamente un ejemplo, no cubierto por el objeto de las reivindicaciones y presentado
sélo con fines ilustrativos, de un programa informatico.

Las figuras no estan necesariamente a escala. Algunas caracteristicas y vistas de las figuras pueden mostrarse
esquematicamente o en escala exagerada en aras de la claridad y la concisién. Por ejemplo, las dimensiones de
algunos elementos en las figuras pueden exagerarse en relacién con otros elementos para facilitar la explicacion.
Se usan nimeros de referencia similares en las figuras para designar caracteristicas similares. Para mayor claridad,
no necesariamente se muestran todos los niumeros de referencia en todas las figuras.

Lista de abreviaturas

3GPP Proyecto de asociacién de tercera generacion
5G 52 generacién

CA Agregacién de portadoras

DC-CA Dual Agregacién de portadoras de conectividad
EIRP Potencia isétropa radiada efectiva

EN-DC E-UTRA - Conectividad dual por nueva radio
E-UTRA Acceso de radio UMTS evolucionado

Rango de frecuencia 1 (400 MHz - 6 GHz)

FR2 Rango de frecuencia 2 (24 GHz - 52 GHz)

gNB gNodoB

ICNIRP Comisién Internacional de Proteccion contra Radiaciones No lonizantes
IE Elemento de informacién

LTE Evolucién a Largo Plazo

MAC CE Elemento de control de control de acceso al medio

mmw Onda milimétrica
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MN Nodo maestro

MR-DC Tecnologia de acceso por radio multiple - Conexién Dual
MPE Exposicidn maxima permisible

NG Préxima generacién

NR Nueva radio/préxima radio

NR-DC Conectividad dual NR-NR

PBO Reduccién de potencia

P-MPR Reduccidén méaxima de potencia de gestién de energia
RAN Nodo de red de acceso por radio

RAT Tecnologia de acceso por radio

RLF Falla de enlace de radio

RRC Control de recursos de radio

RSRP Potencia recibida de sefial de referencia

RSRQ Calidad recibida de sefial de referencia

SAR Tasa de absorcion especifica

SCG Grupo de celda secundaria

S-RLF RLF secundaria

SRB Portador de radio de sefializacidn

SN Nodo secundario

8S Sefial de sincronizacién

UE Equipo de usuario

UL Enlace ascendente

UMTS Sistema universal de telecomunicaciones moéviles
URLLC Comunicaciones de baja latencia ultra fiables

Descripcion detallada

La Figura 1 ilustra esqueméaticamente un ejemplo de una red 100 que comprende una pluralidad de nodos de red que
incluyen nodos terminales 110 (también denominados equipos de usuario), nodos 120 de acceso (también
denominados nodos RAN, puntos de recepcion de transmision, estaciones base) y una red central 130.

Los nodos terminales 110 y los nodos 120 de acceso se comunican entre si. El nodo central 130 se comunica con
los nodos 120 de acceso. Uno o més nodos centrales de la red central 130 pueden, en algunos ejemplos, pero no
necesariamente en todos, comunicarse entre si. El uno o mas nodos 120 de acceso pueden, en alguno, pero no
necesariamente en todos los ejemplos, comunicarse entre si.

La red 100 puede ser una red celular que comprende una pluralidad de celdas 122, cada una servida por un nodo 120 de
acceso. Las interfaces entre los nodos terminales 110 y los nodos 120 de acceso son interfaces de radio 124. Los nodos
120 de acceso son transceptores de radio celulares. Los nodos terminales 110 son transceptores de radio celulares.

En el ejemplo particular ilustrado, la red 100 es una red de préxima generacion (o nueva radio, NR). Nueva radio
es el nombre de 3GPP para la tecnologia 5G. Los nodos terminales 110 son equipos de usuario (UE).
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En el presente ejemplo, los nodos 120 de acceso pueden ser gNodoB (gNB), o NodoB (NB) de la red de acceso
por radio terrestre universal (UTRAN), o NodoB (eNB) de la red de acceso por radio terrestre universal evolucionada
(E-UTRAN). Dependiendo del escenario de implementacion exacto, los nodos 120 de acceso podrian ser equipos
ng-eNB o en-gNB. Los nodos 120 de acceso estan interconectados entre si por medio de interfaces X2 o Xn 126.
Los nodos 120 de acceso también estan conectados mediante interfaces NG o 81 128 a la red central 130. La red
celular 100 podria configurarse para funcionar en bandas de frecuencia con licencia o sin licencia.

Los nodos 120 de acceso se pueden implementar en un escenario/funcionamiento independiente de NR. Los nodos
120 de acceso se pueden implementar en un escenario/funcionamiento no independiente. Los nodos de acceso se
pueden implementar en un funcionamiento/escenario de agregacién de portadoras. Los nodos 120 de acceso se
pueden implementar en un escenario/funcionamiento de conectividad dual, es decir, tecnologia de acceso por radio
multiple - conexién dual (MR-DC), por ejemplo:

Acceso universal a radio terrestre evolucionado - nueva conectividad dual por radio (EUTRA-NR-DC, también
conocida como EN-DC),

Nueva radio - acceso universal de radio terrestre evolucionado con conectividad dual (NR-EUTRA-DC, también
conocida como NE-DC),

Acceso por radio terrestre universal evolucionada de la red de acceso por radio de préxima generacién -
conectividad dual de nueva radio (NG-RAN E-UTRA-NR, también conocida como NGEN-DC),

o en Conectividad dual por nueva radio (también conocida como NR-DC).

En dichas implementaciones de conectividad dual/no auténoma, los nodos 120 de acceso pueden estar
interconectados entre si por medio de interfaces X2 o Xn, y conectados a un nucleo de paquetes evolucionado
(EPC) por medio de una interfaz S1 0 a un ndcleo 5G (5GC) por medio de una interfaz NG.

Los nodos 120 de acceso son elementos de red en la red responsables de la transmisién y recepcién de radio en
una o mas celdas 122 hacia o desde los nodos terminales 110. Estos nodos de acceso también pueden
denominarse puntos de transmisién y recepciéon (TRP) o estaciones base. Los nodos 120 de acceso son la
terminacién de red de un enlace de radio. Un nodo de acceso puede implementarse como un Unico equipo de red
o distribuirse en dos 0 més nodos RAN, como una unidad central (CU), una unidad distribuida (DU), una cabecera
de radio remota (RRH), usando diferentes arquitecturas funcionales divididas y diferentes interfaces.

Los nodos terminales 110 son dispositivos que terminan el lado del usuario del enlace de radio. Son dispositivos que
permiten el acceso a servicios de red. Los nodos terminales 110 pueden ser terminales méviles. Los nodos terminales
110 pueden ser equipos de usuario o estaciones moéviles. La expresion “equipo de usuario” puede usarse para designar
un equipo movil que comprende una tarjeta inteligente para autenticacién/encriptacion, etc., como un médulo de identidad
de suscriptor (SIM). En otros ejemplos, la expresién “equipo de usuario” se usa para designar un equipo mévil que
comprende circuitos integrados como parte del equipo de usuario para autenticacién/encriptacién, como el software SIM.

En la siguiente descripcién, un nodo 120 de acceso se denominara nodo RAN 120 y un nodo terminal 110 se
denominara UE 110.

Cada uno de los nodos RAN 120 y UE 110 puede comprender una o mas antenas, parches de antena o paneles de
antena, cada una de las cuales comprende un conjunto de elementos de antena. Un controlador controla los cambios de
fase y las amplitudes de las sefiales eléctricas de radiofrecuencia aplicadas a los elementos de antena para generar una
sefial transmitida de onda electromagnética direccional formada por haz que tiene una direcciéon controlada/direccién de
orientacién del haz y un patrén de haces (patrén de radiacién), formando de ese modo un haz de transmisién (por ejemplo,
un haz de transmisién de nodo RAN para su uso con transmisiéon de enlace descendente; y un haz de transmisién del
UE para su uso con transmisién de enlace ascendente). El haz de transmisién se refiere a una transmisién espacialmente
dirigida con potencia enfocada en una direccién objetivo o dngulo de direccién/apuntado del haz, correspondiendo dicho
angulo a una direccién de un Iébulo principal del patrén de radiacién transmitido.

El controlador puede procesar los cambios de fase y las amplitudes de las sefiales eléctricas de radiofrecuencia
recibidas desde los elementos de antena (tales sefiales eléctricas de radiofrecuencia correspondientes a sefiales
eléctricas transducidas de sefiales de ondas electromagnéticas recibidas) para lograr una direcciéon de formacién
de haz preferida para la recepcién, formando asi un haz de recepcién (por ejemplo, un haz de recepcién del UE
para su uso con la recepcién de enlace descendente y un haz de recepcién de nodo RAN para su uso con la
recepcién de enlace ascendente). El haz de recepcién se refiere a la recepcién espacialmente dirigida, en donde la
sensibilidad de recepcién es méxima en una direccién objetivo o en un dngulo apuntado.

La formacién de haces, para formar enlaces direccionales para su comunicacion por radio, se puede usar para compensar

las altas pérdidas de trayectoria debido a una propagacién de radiofrecuencia (RF) deficiente, lo que puede afectar las
transmisiones de mmWW/alta frecuencia que se pueden usar con redes de NR de 5G durante su funcionamiento sobre una
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portadora FR2 de NR de 5G, es decir, en frecuencias en la regién de 24 a 52 Ghz (en comparacién con el rango inferior a
6 GHz del rango de frecuencia 1 (FR1) de NR de 5G). Ademas de la formacién del haz, se usan antenas de alta ganancia
para mantener el presupuesto de enlace necesario para mantener un enlace de conectividad entre el UE y el nodo RAN.

La transmisién de sefiales desde una UE al nodo RAN 120 es una transmisién de enlace ascendente (UL) a través
de un haz de enlace ascendente (UL). Se puede considerar que un haz de UL comprende un par de haces, es decir,
un haz de transmisién (del UE) y un haz de recepcién (del nodo RAN). Un haz direccional del lado del transmisory
un haz direccional alineado correspondiente del lado del receptor proporcionan conjuntamente un par de haces de
UL para la transmisién/recepciéon de UL y conectividad sobre una portadora determinada, como una portadora FR2
de 5G (es decir, un enlace/canal de comunicacién por radio 6ptimo dentro de las limitaciones de potencia, ancho
de banda y calidad de sefial sobre una portadora determinada). Se debe tener en cuenta que los haces de
transmisién y recepcién no estan necesariamente alineados fisicamente entre si/en linea de visién directa, sobre
todo, por ejemplo, en situaciones en donde hay un entorno con mucha dispersién.

En una red de NR de 5G, un haz/par de haces de UL puede considerarse como relacionado con un enlace
direccional formado por haces desde un UE a un nodo RAN, teniendo dicho enlace direccional un haz de transmisién
direccional para la transmisién de UL (haz de UL Tx del UE) y un haz de recepcién direccional correspondiente para
la transmisién de UL (haz de UL Rx del nodo RAN), definiendo de este modo dicho haz de transmisién y dicho haz
de recepcidn para la transmisién de UL un par de haces de UL, también denominado simplemente haz de UL.

La Figura 2 ilustra esquematicamente una parte de una red de comunicacion inaldmbrica que comprende un nodo
RAN y dos UE de clase de potencia 3 (PC3) que funcionan sobre una portadora FR2 de NR de 5G, es decir, que
funcionan en la parte mmW del espectro electromagnético.

El espectro de ondas milimétricas (mmW) ofrece la posibilidad de usar grandes porciones de ancho de banda contiguo
para abordar aplicaciones de alto rendimiento. El espectro de frecuencia NR de 5G puede extenderse muy por encima
del espectro de frecuencia usado por LTE/4AG, que va de 400 MHz a 6 GHz. En NR de 5G de mmWave, FR2
comprende las frecuencias entre 24 GHz y 52 GHz; y actualmente se estd discutiendo la ampliacion del
funcionamiento del NR al rango de 52-114 GHz (Rango de frecuencia 3).

Sin embargo, funcionar a frecuencias tan altas con antenas de alta ganancia ha generado preocupaciones por la salud
de los usuarios. Por lo tanto, existe una norma sobre el régimen mmW que especifica y regula la potencia maxima de
transmisién para el UE. Dado que las frecuencias inferiores a 100 GHz no son ionizantes, el riesgo de salud se limita al
calentamiento térmico del tejido corporal al absorber energia electromagnética de mmW. Las frecuencias de mmwW
producen profundidades de penetracién inferiores a 1 mm, por lo que el posible dafio térmico se limita a la superficie de
la piel y los ojos. La mayor parte de la energia se absorbe dentro de los primeros 0,4 mm de la piel humana a 42 GHz.

Existen pautas gubernamentales de exposicién para prevenir problemas de salud debido a los efectos térmicos.
Por debajo de 6 GHz (por ejemplo, LTE), se ha usado la tasa de absorcién especifica (SAR) para determinar el
umbral de exposicién. El SAR mide la energia absorbida por el cuerpo humano cuando se expone a campos
electromagnéticos. En EE. UU., la FCC estipula una limitacién de SAR de 1,6 W/kg en promedio sobre 1 g de tejido.
Mientras que en Europa es de 2 W/kg de media sobre 10 g de tejido. El promedio de 1 g proporciona una resolucion
mas fina para el estudio de la absorcién de energia en el cuerpo humano.

En el régimen de mmWW, donde la profundidad de penetracion es inferior a 1 mm, incluso 1 g de tejido es un volumen
bastante grande. Dado que puede ser dificil definir un volumen significativo para la evaluacién del SAR, se ha aceptado
comuUnmente usar la densidad de potencia (PD) y no el SAR para establecer las restricciones a la exposicién a
frecuencias de mmW. Se trata pues de una distribucién de energia plana y no volumétrica. El MPE es la regulacidn
sobre PD para el régimen de mmWave. La comisién federal de comunicaciones (FCC) y la comisién internacional de
proteccién contra radiacién no ionizante (ICNIRP), asi como muchas otras agencias reguladoras, imponen
restricciones de MPE a los transmisores en varias frecuencias portadoras (especialmente las transmisiones de ondas
milimétricas). Las restricciones de MPE normalmente se especifican en términos de promedio temporal de corto plazo
de la potencia radiada, promedio temporal de mediano plazo de la potencia radiada, promedio local-espacial de la
potencia radiada y/o promedio medio-espacial de la potencia radiada. La imposicidn de restricciones MPE puede evitar
condiciones de funcionamiento peligrosas, garantizar la salud éptima de los usuarios y/o reducir la contaminacién
electromagnética o el ruido/la interferencia de las transmisiones de ondas milimétricas.

La FCC y la ICNIRP fijan el umbral de MPE en 10 W/mZ2 (1 mW/cm?) para el publico en general, entre 6 o 10 GHz
respectivamente y 100 GHz. La energia absorbida por el cuerpo humano aumenta en funcién de la disminucién de la
distancia al UE. Por lo tanto, para cumplir con el limite MPE, el UE podria tener que reducir su potencia de salida si el usuario
se acerca a la antena. Una UE puede determinar y cumplir las restricciones MPE de forma auténoma o local en el UE. Por
ejemplo, el UE puede detectar una distancia desde una antena o un conjunto de antenas del UE hasta una parte del cuerpo
de un usuario (por ejemplo, una mano, cara, tobillo, etc.), determinar una restriccion MPE basada en la distancia detectada
y transmitir usando una potencia UL restringida compatible con MPE basada en la distancia detectada.
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La Figura 2 ilustra un ejemplo de un haz de UL de UE sin obstrucciones del usuario (caso 1) y un haz de UL de UE
obstruido por el usuario.

En el caso 1, hay una trayectoria de propagacion de linea de visiéon (LOS, por sus siglas en inglés) sin obstrucciones
del haz de UL del UE del UE al nodo RAN. En el caso 2, una parte de un cuerpo humano obstruye la trayectoria del
haz de UL del UE desde el UE hasta el nodo RAN.

En el caso 1, la potencia isotropica radiada efectiva (EIRP) del UE PC3 alcanza un pico de +34 dBm, mientras que
en el caso 2, el UE tiene que reducir su potencia de salida para cumplir con las regulaciones de MPE, ya que el
usuario esta expuesto y muy cerca del haz radiado.

La Figura 3 ilustra un grafico de la potencia isotrépica radiada efectiva (EIRP) maxima permitida frente a la distancia
del usuario a un UE, asi como un grafico de la potencia isotrépica radiada efectiva (EIRP) méaxima permitida frente
al rango de transmisidén del UE.

El gréfico de la izquierda de la Figura 3 ilustra la relacién entre la EIRP maxima permitida (es decir, la EIRP maxima
permitida para cumplir con los limites de MPE) y la separacién entre el UE y un usuario. En este ejemplo, para un
UE PC3, cuando el usuario esta casi tocando la antena (a 1 cm de distancia), hay una reduccién en la EIRP pico
méaxima permitida de mas de 20 dBm. El grafico a la derecha de la Figura 3 ilustra la relacién entre la EIRP maxima
permitida y el rango LOS del UE. Como se desprende de esto, reducir la EIRP méaxima permitida afecta
drasticamente el alcance del UE, deteriorando asi la calidad de la sefial recibida en el nodo RAN.

Cuando ocurre un evento de MPE (como en el caso 2) en un UE conectado/vinculado a un nodo RAN a través de una
portadora FR2 de NR de 5G, la restriccién MPE, es decir, la reduccién en la potencia de transmisién de UL del UE, puede
ser tan grave que provoque una falla del enlace de radio (RLF). Reducir significativamente la potencia de salida (por
ejemplo, al menos 20 dB para el UE PC3) probablemente provoque la pérdida de la conexién con el nodo RAN y genere
una RLF, en donde la reduccidn de potencia requerida, es decir, la Reduccién de potencia méxima de administracién de
potencia (P-MPR), es demasiado grande para mantener el enlace actual. El UE puede indicar la existencia del evento de
MPE a la red (posiblemente incluyendo el valor de P-MPR) antes de que ocurra el evento de RLF para que la red pueda
tomar acciones correctivas apropiadas (por ejemplo, transferencia, reconfiguracién de DC/CA).

En este punto, la red solo sabe que el UE estaba funcionando en FR2 de NR de 5G y que la potencia de UL méxima
permitida es demasiado limitada para continuar la comunicacién debido a un evento de MPE o limitaciones de MPE. En el
caso de un funcionamiento 5G no independiente, donde se requiere un anclaje de LTE para la comunicacidn del plano de
control y la gestiéon de la movilidad, la red puede realizar la transicién del UE a un funcionamiento en LTE (es decir, E-UTRA),
es decir, realizar la transicién de la portadora de FR2 de NR de 5G a una portadora de LTE. Por ejemplo, esto puede ocurrir
cuando el UE informa a la red que el enlace FR2 de NR de 5G ha fallado a través de un procedimiento de sefializacion como
la indicacién de falla del grupo de celdas secundarias (SCG). Como alternativa, el UE puede realizar una transicién auténoma
a una portadora LTE con un procedimiento de restablecimiento de RRC cuando el enlace principal también falla. En caso
de que se utilice el restablecimiento, en los ejemplos de la descripcién, el UE también puede indicar que el enlace FR2 de
NR de 5G ha fallado debido a razones de MPE al transmitir la sefializaciéon que informa a red las causas del restablecimiento.

Para el funcionamiento a frecuencias inferiores a 6 GHz del FR1, se aplica una regulacién de SAR diferente a la
regulacién de MPE (que se aplicaba para frecuencias superiores a 6 GHz). Ademés, la antena FR1 puede estar
ubicada en otro lugar del UE diferente del conjunto de antenas FR2. Por ende, mientras que una parte del cuerpo
de un usuario (por ejemplo, la mano) puede estar en la trayectoria de las transmisiones del conjunto de antenas
FR2, es posible que no haya ninguna parte del cuerpo del usuario en la trayectoria de las transmisiones de la antena
FR1. Por estos motivos, la transicién de una portadora FR2 de NR de 5G a una portadora LTE puede provocar que
el UE no experimente ninguna restriccién de energia en UL.

La Figura 4 ilustra esquematicamente un ejemplo de un UE 110 con capacidad de FR2 de NR de 5G que pasa de
funcionar sobre una portadora FR2 201 de NR de 5G a funcionar sobre una portadora LTE 202 debido a un evento
204 de MPE para evitar una RLF.

Inicialmente, en el momento t1, el UE 110 esta funcionando total o parcialmente (por ejemplo, usando agregacién
de portadoras (CA) y/o conectividad dual (DC)) sobre una portadora FR2 201 de NR de 5G para la cual se aplican
limites/proteccién de MPE, y estd conectada a un gNB 120 de servicio, es decir, el UE estd en un estado
RRC_Connected. La mano 203 del usuario no esta en la trayectoria de propagacién del haz de servicio (desde el
panel P1 de antena) que sirve al nodo RAN, por ende, no hay ninglin evento de MPE. Mientras el UE esta
funcionando sobre FR2 de NR de 5G, el UE esta monitorizando eventos de MPE.

En el momento t2, mientras el UE todavia esta funcionando sobre una portadora FR2 201 de NR de 5G y todavia
en un estado RRC_Connected con el gNB de servicio, el usuario cubre el panel P1 de antena.

El UE incluye sensores de proximidad y componentes dedicados integrados en el dispositivo UE para detectar objetos
cercanos, incluidos humanos y partes del cuerpo. Estos componentes se pueden implementar de muchas maneras,
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incluidos los radares de 60 GHz. Basandose en el sensor de proximidad, el UE puede reducir de forma auténoma su
potencia de transmisién para cumplir con los requisitos de MPE. Los detectores de proximidad pueden asi detectar y
activar un evento 204 de MPE. E UE informa la existencia del evento 204 de MPE sobre la portadora FR2 201 de NR
de 5G. La restriccién resultante en la potencia de transmisién de UL es tan severa que el UE se redirige a LTE, es
decir, realiza la transicion (por ejemplo, a través de una transferencia, RLF o reconfiguracién CA/DC) de la portadora
FR2 de NR de 5G a una portadora LTE para la cual no se aplican limites/proteccién de MPE.

En el momento t3, el panel P1 de antena ya no esta funcionando sobre una portadora FR2 de NR de 5G. En cambio,
el UE ahora esta conectado a través de una portadora LTE 202.

Normalmente, las portadoras tienen mas espectro disponible en FR2 de NR de 5G que a frecuencias inferiores a
6 Ghz de LTE. Por lo tanto, es deseable desde el punto de vista de la portadora que el UE con capacidad para FR2
de NR de 5G vuelva a funcionar con FR2 tan pronto como sea posible.

Sin embargo, un problema que sufren los UE convencionales con capacidad FR2 de NR de 5G es que la
monitorizaciéon y los informes de eventos de MPE no contindian después de que el UE se haya reconfigurado para
funcionar sobre LTE (ya que los funcionamientos en 5G y LTE son muy diferentes).

Ahora que el UE funciona en LTE, la red no sabe cuédndo el UE ya no experimenta el evento de MPE y cuando esta lista
para reanudar el funcionamiento FR2 de NR de 5G. La red no conoce el estado actual del evento de MPE en FR2
mientras esta conectada a través de LTE, por lo tanto, no puede iniciar de manera 6ptima la transicién de regreso a FR2.

Como tal, para redirigir el UE de nuevo al funcionamiento FR2 de NR de 5G, convencionalmente la red solicitara
periédicamente al UE que extienda su funcionamiento de nuevo a FR2, lo que no tendra éxito mientras el evento de
MPE siga activo y en curso, como en la Figura 4 al momento t3. Estos procedimientos descoordinados no son
eficientes desde la perspectiva del funcionamiento de la red, ya que desperdician recursos al intentar con frecuencia
una recuperacion fallida del enlace FR2.

En el momento t4, el panel P1 de antena todavia no esta funcionando sobre una portadora FR2 de NR de 5G. En
cambio, el UE todavia esta conectado al gNB a través de una portadora LTE 202. Sin embargo, la mano del usuario
se ha alejado del panel P1 de modo que el evento de MPE asociado con la portadora FR2 de NR de 5G ha cesado/se
ha terminado, de modo que ya no habria una restriccién de MPE que restrinja la transmisién de energia de UL del
UE si restableciera el funcionamiento sobre una portadora FR2 de NR de 5G. Sin embargo, dado que, para los UE
convencionales, no hay monitorizacién de MPE ni informes de eventos de MPE a la red una vez que el UE ya no
funciona sobre una portadora FR2 de NR de 5G luego de haber sido transferida a una portadora LTE, la red no
sabe cuando el UE esta listo para reanudar el funcionamiento FR2 de NR de 5G.

Ciertos ejemplos de la presente descripcion buscan abordar dichas cuestiones y optimizar la recuperacidén a FR2 de NR de
5G, después de haberse reconfigurado o realizado la transicién a LTE debido a un evento de MPE, cuando el evento de
MPE cesa. Ciertos ejemplos de la presente descripcién buscan abordar la recuperacién optimizada a FR2 de NR de 5G,
después de haberse reconfigurado o pasado a FR1 de NR de 5G debido a un evento de MPE, cuando el evento de MPE
cesa. Ciertos ejemplos de la presente descripcién buscan proporcionar un proceso mejorado para restablecer el
funcionamiento del UE sobre una portadora usada previamente que habia estado sujeta a un evento de MPE.

Para optimizar la recuperacién de utilizacién de recursos (por ejemplo, el funcionamiento de la portadora FR2 NR
de 5G o, de hecho, cualquier funcionamiento de la portadora de alta frecuencia sujeta a limites, restricciones y
requisitos regulatorios de MPE), la red requiere informacién de MPE, como, por ejemplo, si el UE esta
experimentando o no un evento de MPE en FR2 severo (es decir, si el UE ya no detecta una parte del cuerpo
humano cerca del UE o si la reduccién de potencia requerida sigue siendo severa).

Los ejemplos de la presente descripcién proporcionan un nuevo mecanismo de sefializacion para las especificaciones
3GPP para permitir que el UE sea configurado por el nodo de red/RAN, en la segunda portadora, para seguir
monitorizando el evento de MPE en la primera portadora y un estado/condicién del mismo, y para informar de manera
autébnoma/a demanda un evento de terminacién/recuperacién de MPE al nodo RAN en la segunda portadora. De esta
manera, aunque un UE capaz de funcionar sobre una portadora FR2 de NR de 5G haya dejado de usar la portadora
FR2 de NR de 5G y haya sido transferido a otra portadora, por ejemplo, una portadora LTE o una portadora Fr1 de
5@, debido al evento de MPE en la portadora FR2 de NR de 5G, el UE aun puede informar un evento de MPE asociado
con la portadora FR2 de NR de 5G, por ejemplo, indicar la terminacién/cese o recuperacién del evento de MPE a la
red, con lo cual la red puede luego mover el UE nuevamente a una portadora FR2 de NR de 5G.

Como se analizara mas adelante, en los ejemplos de la descripcién, el UE monitoriza el evento de MPE en FR2 de
NR de 5G y lo informa a la red, aunque actualmente el UE ya no funciona en la portadora FR2 de NR de 5G y
funciona en la portadora FR1 de LTE o 5G. El UE indica a la red que el evento de MPE ha finalizado (incluso si la
situacién donde habria usado FR2 ya habria terminado). Este informe del estado/condicién de un evento de MPE,
es decir, una indicacién del estado actual del MPE en cuanto a si sigue activo o ha cesado, puede:
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activarse por evento (por ejemplo, el UE determiné que la potencia de UL permitida es superior a un cierto umbral,
lo que puede configurarse por la red),

ser periodico (es decir, enviado periédicamente después de informar inicialmente el evento de MPE),

seguln un temporizador (es decir, el UE solo informa a la red si el evento de MPE finaliza dentro de una duracién
configurada o predeterminada),

o cualquier combinacién de los anteriores (por ejemplo, informes periédicos activados por eventos con un temporizador).

Una indicacién de este tipo del estado/condicién del evento de MPE puede efectuarse mediante un bit de
conmutaciéon de MPE (es decir, “MPE ya no es necesario”) en una sefial transmitida/informe de MPE. La sefial
/informe de MPE también podria contener adicionalmente informacién relacionada con el evento de MPE, por
ejemplo: reduccién de potencia requerida, duracién del tiempo desde que el UE detecté la finalizacién del evento
de MPE u otra informacioén relacionada con la ocurrencia, duracién de los efectos de la finalizacién del MPE.

De este modo, los ejemplos de la descripcién pueden ayudar a proporcionar a la red (por ejemplo, el nodo RAN gNB
o eNB) la informacién de MPE. Esto puede permitir que la red solo intente el uso de FR2 cuando el evento de MPE
haya finalizado o se haya recuperado/ya no sea tan grave, de modo que el UE pueda proporcionar el presupuesto de
enlace requerido, es decir, reduccion de potencia (PBO), para conectarse con la red a través de la portadora FR2 NR
de 5G. La implementacidn de los ejemplos de la descripcidon no requiere ningiin hardware nuevo y simplemente se
basa en la salida de los sensores de proximidad ya integrados en los UE, es decir, la deteccién de usuarios cercanos.
La implementacién se basa en continuar con la monitorizacién por parte del UE del estado del evento de MPE de FR2
de NR de 5G, después de que el UE haya activado el evento de MPE y haya sido transferida a una nueva portadora,
incluso si el UE ya no esté funcionando en FR2 de NR de 5G. Basandose en una distancia de separacién entre el
usuario y la antena, determinada por sensores como sensores de proximidad y basandose en mediciones de sefiales
de referencia (por ejemplo, bloque de sefial de sincronizacién (SSB), informacién del estado del canal - sefial de
referencia (CSI-RS) transmitidas por la portadora NR2 de 5G), se puede determinar una reducciéon de potencia
requerida del UE en todas las matrices o en matrices especificas. La monitorizacién de MPE en el UE no consume
muchos recursos ni bateria y, de hecho, es probable que el UE realice aspectos de la monitorizacién de MPE mientras
escucha, por ejemplo, rafagas de SS para la monitorizacién periédico del enlace y el acceso inicial.

La Figura 5 ilustra esquematicamente un ejemplo de un método 500 segun la presente descripcién que puede
implementarse mediante un aparato tal como un UE 110.

El método comprende, en el bloque 501, después de un evento de MPE, que ocurre durante el funcionamiento en
una primera portadora de tal modo que el UE ya no esta funcionando en la primera portadora, se recibe una primera
sefial, en una segunda portadora, para configurar el UE para determinar un estado (o condicién) del evento de MPE
asociado con una primera portadora usada previamente;

En algunos ejemplos, basandose al menos en parte en el evento de MPE durante el funcionamiento en la primera
portadora, el UE deja de funcionar en la primera portadora. En algunos ejemplos, el UE puede detectar la ocurrencia
del evento de MPE durante el funcionamiento en una primera portadora y, en respuesta a esto, el UE deja de
funcionar en la primera portadora. En algunos ejemplos, debido al evento de MPE, el UE puede pasar de funcionar
en |la primera portadora a funcionar en la segunda portadora, de modo que ya no opere en la primera portadora. La
transicién puede ser una reconfiguracién, una reconexién o una transferencia, es decir, que el aparato ya no
funcione en la primera portadora. La transiciéon puede ser una transicién ordenada/gestionada en donde se envia
una sefial a la red para detectar inicialmente la existencia del evento de MPE, en respuesta a lo cual la red inicia
un procedimiento de reconfiguracién o transferencia, con lo que el aparato pasa de la primera a la segunda
portadora. En algunos ejemplos, la transicién puede ser una transicién no iniciada por la red, por ejemplo, en donde,
debido a un evento de MPE y la restriccién MPE resultante que requiere una reduccién severa en la potencia de
transmisién de UL del UE, se produce una RLF después de la cual el aparato inicia un procedimiento de reconexién.

El primera portadora podria ser, por ejemplo, una portadora FR2 de NR de 5G que utilice frecuencias superiores a
24 GHz y/o entre 24 GHz y 52 GHz. La primera portadora podria ser una portadora en algun otro rango de alta
frecuencia que esté sujeta a limites de MPE, es decir, > 6 GHz, no inferior a 52-114 GHz de un potencial futuro
rango de frecuencia 3 (FR3). La primera portadora podria ser una portadora de: un solo enlace de conectividad,
conectividad MR-DC, conectividad CA o incluso CA en MR-DC.

La segunda portadora podria ser una portadora diferente de la primera portadora. La segunda portadora podria ser, por
ejemplo, una portadora LTE que utilice frecuencias entre 400 MHz y 6 GHz. La segunda portadora podria ser una
portadora FR1 de NR de 5G que funcione a frecuencias inferiores a 6 GHz (para las que no se aplican limites de MPE).
En algunos ejemplos, como cuando esta en funcionamiento la conectividad NR-DC o CA en FR2 de NR de 5G, la segunda
portadora podria ser otra FR2 de NR de 5G, aunque una que no se vea afectada por el (u otro) evento de MPE. En
algunos ejemplos, la segunda portadora podria ser una portadora en algun otro rango de alta frecuencia, es decir, >
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6 GHz, aunque nuevamente una que no se vea afectada por el (u otro) evento de MPE. La segunda portadora podria ser
una portadora de: un solo enlace de conectividad, conectividad MR-DC, conectividad CA o incluso CA en MR-DC.

Inicialmente, el UE puede estar en funcionamiento sobre al menos la primera portadora, es decir, el UE puede estar
conectado a uno o0 més nodos RAN total o parcialmente (por ejemplo, a través de conectividad MR-DC, conectividad
CA o incluso CA en MR-DC) en la primera portadora. Considerando que, después del evento de MPE, el UE ya no
funciona en la primera portadora y funciona al menos en la segunda portadora, es decir, el UE puede estar conectado
a uno o més nodos RAN total o parcialmente en la segunda portadora. Inicialmente, es decir, antes del evento de MPE
en la primera portadora, el UE puede estar en funcionamiento en la primera portadora y al menos en la segunda
portadora (por ejemplo, a través de conectividad MR-DC, en particular como EN-DC), mientras que, después del
evento de MPE, el UE ya no esta funcionando en la primera portadora y esta funcionando sobre al menos la segunda
portadora (es decir, el UE deja de funcionar en la primera portadora y continda funcionando en la segunda portadora).

El evento de MPE puede estar relacionado con uno o mas de: deteccién de parte del cuerpo del usuario en la via
de propagacién de transmisiones de UL desde un aparato que funciona sobre la primera portadora; deteccién de
proximidad/distancia de parte del cuerpo del usuario al aparato (es decir, distancia menor que los valores umbral),
determinacién de la reduccién de potencia de transmisién de UL requerida para cumplir con los limites/tolerancias
MPE, determinacién de una potencia de transmisién de UL méxima permitida que cumpla con los limites de MPE
y/o comparacidn de la misma con una potencia de transmisién de UL minima para mantener un enlace/conexién de
radio en la primera portadora (que puede determinarse basandose, no menos importante en parte, en la
monitorizacion de sefiales de referencia desde el nodo RAN en la primera portadora).

El estado/condicién del evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente puede ser un estado
del evento de MPE, por ejemplo, un estado actual del mismo, como si el evento de MPE en la primera portadora
todavia esta activo (condicién = ON) o si ha terminado/se ha recuperado (condiciéon = OFF).

En el bloque 502, en respuesta a la recepcion de la primera sefial, se realiza una determinacién respecto del
estado/condicién del evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente.

La recepcién de la primera sefial configura el UE para continuar monitorizando el evento de MPE, por ejemplo, continuar
detectando la presencia y proximidad de una parte del cuerpo del usuario al panel de antena/UE, y determinar si se requiere
una restriccion de MPE para asegurar el cumplimiento de MPE, por ejemplo, reducir una potencia de transmision de UL.

En el bloque 503, en respuesta a la recepcidén de la primera sefial, se transmite una segunda sefial en la segunda
portadora, en donde la segunda sefial comprende una indicacién del estado/condicién actual del evento de MPE
asociado con la primera portadora usada previamente.

Los ejemplos de la descripcién pueden proporcionar una sefializacién que configure el UE para continuar monitorizando el
evento de MPE incluso si el UE ha dejado de usar la primera portadora (por ejemplo, el UE puede haber pasado de funcionar
sobre una portadora FR2 de NR de 5G a funcionar sobre una segunda portadora). Ademas, tal monitorizacién se puede
usar para determinar un estado/condicién actual del evento de MPE, por ejemplo, si ha finalizado, lo que se envia a un nodo
RAN en la segunda portadora. Ventajosamente, esto puede proporcionar la informacién necesaria al nodo RAN para
permitirle decidir si reanuda o no el funcionamiento del UE a través de la portadora FR2 de NR de 5G. Los ejemplos de la
descripcién pueden permitir asi una utilizacién 6ptima de los recursos FR2 de NR de 5G y una recuperacion 6ptima del
enlace/restablecimiento de la portadora, es decir, una asignacién éptima del espectro y de los recursos.

En algunos ejemplos, la primera sefial, que puede ser un mensaje RRC, configura el UE para monitorizar un estado del
evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente. En respuesta a la recepcion de la primera sefial, se
monitoriza el estado actual del evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente mientras el UE todavia
esté funcionando en la segunda portadora y ya no esta funcionando en la primera portadora. El UE puede comprender
medios para continuar monitorizando la primera portadora a pesar de haber sido transferida a la segunda portadora. Dichos
medios pueden comprender, no menos, una 0 mas antenas/paneles de antena del UE que estan configurados para la
recepcion de sefiales (tales como sefiales de referencia) a la frecuencia de la primera portadora (tal como FR2 de NR de
5G), y medir las caracteristicas de sefial de la misma (tales como medir la potencia y calidad de las sefiales recibidas, por
ejemplo, potencia recibida y sefial de referencia (RSRP) y (RSRQ)). Basandose en dichas mediciones de sefial, asi como
en mediciones de proximidad del usuario al UE/antena/paneles de antena del mismo a través de sensores tales como
detectores de proximidad, y la reduccidn de potencia de transmisidn requerida, es decir, P-MPR, se puede determinar para
cumplir con los limites de MPE. De este modo, dicha informacién relacionada con MPE relacionada con el evento de MPE
asociado con la primera portadora usada anteriormente se puede determinar mientras el UE ya no usa la primera portadora,
por ejemplo, después de haber pasado de la misma a la segunda portadora.

En algunos ejemplos, la primera sefial es una solicitud de informacién MPE y la segunda sefial es un informe de la

informacién de MPE relacionada con el evento de MPE. La segunda sefial puede transmitirse a través de
sefializacién de RRC o MAC (como se explicard més adelante).
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La primera sefial puede configurar el informe del UE, por ejemplo, su contenido y cudndo debe transmitirse. La
segunda sefial puede comprender una indicacién de uno o mas de los siguientes:

si el evento de MPE esta activo/aun presente;

si el evento de MPE ha cesado/terminado/se ha recuperado/ya no esté presente; un valor de reduccién de potencia,
es decir, P-MPR necesario para cumplir con los limites de MPE;

una potencia de transmisiéon de UL, es decir, una potencia de transmisiéon de UL maxima permitida para cumplir con
los limites de MPE;

una probabilidad esperada de que el evento de MPE vuelva a ocurrir, esto puede determinarse basandose en un
aprendizaje automatico de uso convencional/eventos de MPE pasados;

uno o més valores de parametros de nivel de sefial, es decir, mediciones de sefiales de referencia para determinar,
por ejemplo, RSRP y RSRQ; y un periodo de tiempo transcurrido después del evento de MPE;

una cantidad de tiempo transcurrida después de una transiciéon del funcionamiento en la primera portadora a la
segunda portadora.

Varios de los puntos anteriores se pueden determinar/medir en todos o en conjuntos/haces receptores especificos
del UE para la recepcién FR2 de NR de 5G.

En algunos ejemplos, se transmite la segunda sefial:
periédicamente;
basandose al menos en parte en un temporizador,

en respuesta a que se cumpla una condicién, por ejemplo, tras la determinacién de que ya no hay ninguna parte
del cuerpo del usuario en la trayectoria de propagacion del primera portadora, y/o

en respuesta a una nueva sefial/solicitud adicional de informacién de MPE.

La primera sefial puede configurar sobre qué base se envia la segunda sefial, es decir, qué desencadena el envio
de la segunda sefial (por ejemplo, transmitir la segunda sefial en respuesta a la determinacién de que el valor
caracteristico de la sefial medida/determinada de una sefial de referencia recibida satisface un criterio con respecto
a un valor caracteristico de sefial umbral establecido por el nodo RAN en su primera sefial).

En algunos ejemplos, determinar el estado/condicidén actual del evento de MPE comprende:
medios para detectar la proximidad de una parte del cuerpo de un usuario a una antena del UE; y/o

medios para medir una o méas caracteristicas de una o més sefiales de referencia (SSB, CSI-RS) recibidas en la
primera portadora.

En algunos ejemplos, el UE detecta una ocurrencia inicial del evento de MPE durante el funcionamiento del UE en
la primera portadora (por ejemplo, dicha detecciéon puede ocurrir mientras el UE esta funcionando en la primera
portadora y antes de una transicién del UE al funcionamiento en la segunda portadora). El UE puede determinar
una pérdida de conexién en la primera portadora, por ejemplo, una falla en el enlace de radio. En respuesta a la
deteccidén del evento de MPE y la determinacidn de la pérdida de conexién en la primera portadora, el UE puede
transmitir una o mas sefiales para solicitar conexidén en la segunda portadora. Una o mas de estas sefiales podrian
ser sefializacién de RRC, por ejemplo, mensajes de RRC como un mensaje de SOLICITUD DE CONEXION DE
RRC o un mensaje de SOLICITUD DE RESTABLECIMIENTO DE LA CONEXION DE RRC. En los casos donde se
utiliza el restablecimiento, el UE también puede indicar, al transmitir sefializacién que informa a la red de las causas
del restablecimiento, que la pérdida de conexién en la primera portadora se debié a razones de MPE.

La Figura 6 ilustra esquematicamente un ejemplo de un método 600 segun la presente descripcién que puede
implementarse mediante un aparato tal como un nodo RAN 120.

En el bloque 601, el nodo RAN, después de un evento de MPE, que ocurre durante el funcionamiento de un UE en
una primera portadora de tal modo que el UE ya no estéa funcionando en la primera portadora, transmite una primera
sefial, en una segunda portadora, para configurar el UE para determinar un estado/condicién del evento de MPE
asociado con la primera portadora usada previamente.
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En algunos ejemplos, el UE deja de funcionar en la primera portadora basandose al menos en parte en el evento de MPE
durante el funcionamiento en la primera portadora. En algunos ejemplos, el UE puede pasar de funcionar en la primera
portadora a funcionar en la segunda portadora, de modo que ya no opere en la primera portadora. La transicién puede ser
una reconfiguracion, una reconexidén o una transferencia, es decir, que el aparato ya no funcione en la primera portadora.

En el bloque 602, en respuesta a la transmisién de la primera sefial, el nodo RAN recibe una segunda sefial en la
segunda portadora, en donde la segunda sefial comprende una indicacién del estado/condicién actual del evento
de MPE asociado con la primera portadora usada previamente.

En algunos ejemplos, basandose al menos en parte en la segunda sefial recibida, el nodo RAN puede determinar si debe
restablecer el funcionamiento del UE en la primera portadora. Esta determinacién también puede tener en cuenta una o
méas condiciones de radio de la primera portadora, como su carga de trafico actual. En respuesta a la determinacién, el
nodo RAN puede decidir restablecer el funcionamiento del UE en la primera portadora y efectuar el procedimiento
apropiado a este respecto, por ejemplo, hacer que el UE vuelva a funcionar sobre la portadora FR2 de NR de 5G.

En algunos ejemplos, antes de la transmisién de la primera sefial, el nodo RAN recibe una sefial del UE para solicitar
conexion en la segunda portadora, en donde la sefial comprende una indicacién de la ocurrencia de un evento de
MPE asociado con la primera portadora usada previamente. Una sefial de este tipo puede indicar al nodo RAN que
el UE habia estado conectada previamente a través de una primera portadora pero que, debido a un evento de
MPE, perdié la conexidén. Dicha sefial puede entonces activar el nodo RAN para transmitir, una vez que se ha
establecido una conexién en la segunda portadora, la primera sefial para solicitar un estado/condicién del evento
de MPE asociado con la primera portadora usada previamente.

La Figura 7 ilustra esquematicamente un ejemplo de sefializacién 700 entre una UE 110 y un nodo RAN 120 segun
la presente descripcién.

Inicialmente, el UE esta conectado (es decir, esta en estado RCC CONNECTED) al nodo RAN a través de una
primera portadora, por ejemplo, la portadora FR2 de NR de 5G. Tras la deteccidén de un evento de MPE en 701 (por
ejemplo, una parte del cuerpo de un usuario en la trayectoria del haz de transmisién de UL en FR2 de NR de 5G
del UE), en 702 el UE envia un informe del evento de MPE al nodo RAN. En respuesta al informe MPE, en 703 el
nodo RAN envia una sefial al UE para que reconfigure el UE para que funcione en la segunda portadora.

En 704, mientras el UE esta conectado (es decir, estd en estado RCC CONNECTED) al nodo RAN en la segunda portadora,
por ejemplo, una portadora LTE o una portadora FR1 de 5G, el nodo RAN transmite la primera sefial que recibe el UE. En
respuesta a la recepcion de la primera sefial, el UE continla monitorizando el evento de MPE en la primera portadora. En
705 el UE determina que el evento de MPE ha finalizado. Esto puede deberse, por ejemplo, a una determinacién de que la
parte del cuerpo del usuario se ha movido de tal manera que ya no estaria en la trayectoria de un haz de transmisién de UL
de FR2 de NR de 5G. Como alternativa, puede deberse a la determinacién de que la potencia de transmisiéon de UL minima
requerida para mantener una conexién FR2 de NR de 5G se ha reducido a un nivel por debajo de la potencia de transmisién
de UL maxima permitida que aun cumple con los limites de MPE, por ejemplo, el UE puede haber cambiado de
posicién/acercado al nodo RAN o las condiciones de radio pueden ser favorables para la conexién FR2 de NR de 5G.

En respuesta a la determinacién de que el evento de MPE ha finalizado, en 706, esto activa el UE para que transmita
la segunda sefial, que comprende una indicacién de la finalizacién del evento de MPE.

En 707, en respuesta a la recepcién de la segunda sefial que indica que el evento de MPE ha terminado, el nodo
RAN puede activar un procedimiento para reconfigurar el UE para que funcione en la primera portadora, la portadora
FR2 de NR de 5G, una vez mas.

Los diversos ejemplos analizados anteriormente se han descrito principalmente con respecto al UE que realiza la
transicién de la conexidén del nodo RAN de FR2 de NR de 5G a LTE, y luego de regreso a FR2 de NR de 5G. Sin
embargo, debe tenerse en cuenta que los ejemplos de la presente descripcion son aplicables a otras
configuraciones, en particular a la conectividad dual (DC) y la agregacién de portadora (CA).

En DC, el UE puede transmitir y recibir simultdneamente datos en multiples portadoras de componentes desde dos
grupos de celdas a través de un nodo RAN maestro, nodo maestro (MN), y un nodo RAN secundario, nodo
secundario (SN), en donde cada grupo de celdas contiene al menos una portadora (es decir, de modo que el MN
y/o el SN pueden tener multiples portadoras). La primera portadora y la segunda portadora pueden ser portadoras
componentes tanto para el nodo RAN maestro como para el nodo RAN secundario.

En CA, el UE puede transmitir y recibir datos simultaneamente en multiples portadoras de componentes desde un solo

nodo RAN. La primera portadora y la segunda portadora pueden ser portadoras componentes de las multiples
portadoras componentes del nodo RAN en CA.
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En DC-CA, el UE puede transmitir y recibir simultaneamente datos en multiples portadoras componentes desde el nodo
RAN maestro y/o el nodo RAN secundario. La primera portadora y la segunda portadora pueden ser portadoras
componentes de dichas multiples portadoras componentes para los nodos RAN maestros y/o secundarios en DC-CA.

La Figura 8 ilustra esquematicamente un ejemplo de un proceso de reconexién segln la presente descripcién. La
Figura muestra un diagrama de flujo de los procedimientos de un UE y un nodo RAN.

Como se indica en el bloque 801, la recepcién por parte del nodo RAN de un informe de MPE, que indica la
existencia de un evento de MPE que afecta a FR2 de NR de 5G (por ejemplo, la sefial 702 analizada anteriormente)
activa la red (que funciona bajo 5G no auténoma con un ancla LTE) para realizar la transicién del UE de FR2 de
NR de 5G a LTE. Basandose en el informe MPE, se puede determinar que la P-MPR requerida en FR2 de NR de
5G es tan alta que la red decide que es més seguro (es decir, para cumplir con los limites de MPE y evitar la RLF)
realizar la transicién del UE a LTE. Como se indica en el bloque 802, el UE ha realizado la transicién a LTE y esta
conectado a LTE. Como se indica en el bloque 803, debido a la recepcién del informe de MPE, se informa a la red
que una conexién FR2 de NR de 5G anterior se detuvo debido a un evento de MPE.

Como se indica en el bloque 804, la red solicita un informe de finalizacién de evento de MPE (similar a la transmisién
de la sefial 704 y la “primera sefial” analizada en los ejemplos anteriores). El informe de terminacién de MPE puede
ser configurado por la red, por ejemplo, con respecto a su contenido de informacién y cuando debe transmitirse al
nodo RAN. En algunos ejemplos el informe lo envia de forma auténoma el UE.

En respuesta a la recepcidn de la solicitud, el UE continta monitorizando aspectos/eventos relacionados con FR2
de NR de 5G, incluidos, entre otros, el estado actual del evento de MPE de FR2 de NR de 5G, aunque el UE no
tiene ninguna configuracién o comunicaciéon de FR2 de NR de 5G en curso. El UE transmite el informe MPE al nodo
RAN a través de la portadora LTE activa.

Como se indica en el bloque 805, basandose en el informe de MPE recibido, el nodo RAN determina si el evento de MPE
ha finalizado o se ha vuelto menos severo/suficientemente disminuido de modo que la restriccién de MPE requerida de la
potencia de transmisién de UE no sea demasiado alta como para estar por debajo de una potencia de transmisién de UL de
UE minima aceptable para una conexion FR2 de NR de 5G sobre una portadora FR2 de NR de 5G. Si es asi, el diagrama
de flujo pasa al bloque 806; de lo contrario, el proceso vuelve al bloque 804 y espera un informe de MPE posterior.

Como se indica en el bloque 806, que puede ser opcional, el nodo RAN determina si otras condiciones de radio (por ejemplo,
la carga de trafico actual sobre la celda FR2 de NR de 5G) son favorables/susceptibles de reconectarse a FR2 de NR de
5G. Si es asi, el diagrama de flujo puede continuar al bloque 807; de lo contrario, el proceso puede volver al bloque 804 y
esperar un informe de MPE posterior. Se debe tener en cuenta que el orden de los bloques 805 y 806 es intercambiable.

Como se indica en el bloque 807, luego de las determinaciones exitosas en los bloques 805 y 806, la RAN intenta
reconectar el UE a FR2 de NR de 5G.

La Figura 8 representa el caso donde se realiza una transicién gestionada/ordenada de FR2 de NR de 5G a LTE,
debido a que el nodo RAN ha recibido el informe MPE inicial en el bloque 801 y puede tomar medidas correctivas
para evitar la RLF y reconfigurar el UE para el funcionamiento LTE sobre una portadora LTE.

La Figura 9 ilustra esquematicamente un ejemplo adicional de un proceso de reconexién segln la presente
descripcién. La Figura 9 representa el caso donde no se puede realizar una transicién gestionada por red de FR2
de NRde 5GalLTEy se evita la RLF. Por ejemplo:

es posible que el UE no haya podido transmitir su informe de MPE al nhodo RAN,

es posible que se haya transmitido el informe de MPE, pero el nodo RAN nunca lo recibié y el UE no tenia suficiente
presupuesto de transmisién de UL para repetir una transmisién del informe de MPE antes de que expirara un
temporizador de RLF, o

es posible que el nodo RAN no haya podido tomar medidas correctivas oportunas para reconfigurar el UE para el
funcionamiento LTE sobre una portadora LTE antes de que expirara el temporizador de RLF.

En consecuencia, como se indica en el bloque 902, el UE debe solicitar conectarse a la red, es decir, a través de
un mensaje de RRC. Sin embargo, dado que el UE puede conectarse a un nodo RAN diferente al que estaba
conectado anteriormente, el nuevo nodo RAN desconoce el evento de MPE sobre la conexiéon FR2 de NR de 5G
anterior con el nodo RAN conectado anteriormente. En consecuencia, en los ejemplos de la descripcién, el mensaje
de RRC que solicita conexién incluye una indicacién de la ocurrencia del evento de MPE FR2 de NR de 5G,
posiblemente con una identificacion de la portadora FR2 de NR de 5G afectada. Por lo tanto, como se indica en el
bloque 804, la red, por ejemplo, el nodo RAN recientemente conectado diferente del nodo RAN conectado
anteriormente, es consciente de que la conexién FR2 de NR de 5G anterior se detuvo debido a un evento de MPE.
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El resto de los bloques mostrados en la Figura 9 (805 - 807) son los mismos que los descritos anteriormente para
la Figura 8.

Con el enfoque propuesto establecido en la presente descripcién, la red solo intentara la reconfiguracién del enlace
de la portadora de eventos de MPE (por ejemplo, FR2 de NR de 5G) una vez que conozca ambas entradas:

1) el UE puede volver a usar la portadora de eventos MPE (por ejemplo, FR2 de NR de 5G) (es decir, el evento de
MPE finalizé y/o la potencia de UL es suficiente)

2) el sistema de portadoras de eventos MPE (por ejemplo, FR2) y las condiciones de radio son adecuados (por
ejemplo, el UE detecta que las condiciones de radio cumplen las condiciones requeridas configuradas por la red o
determinadas por el UE de forma auténoma).

La recuperacién del enlace de las portadoras de eventos de MPE (por ejemplo, FR2 de NR de 5G) se optimiza
después de los eventos de MPE, lo que significa que:

1) El UE que funciona en LTE debe volver a la portadora de eventos de MPE (por ejemplo, FR2 de NR de
5G) tan pronto como se detenga el evento de MPE

2) La red no deberia desperdiciar recursos solicitando frecuentemente cambiar a la portadora de eventos de
MPE (por ejemplo, FR2 de NR de 5G) mientras el evento de MPE aun esté vigente.

A continuacién, se describiran otros casos de uso de ejemplos de la presente descripcién.

Se consideran los siguientes casos de uso:

1) Evento de MPE durante la conectividad MR-DC con

a. SN usa solo portadoras FR2 (es decir, FR1-FR2 de DC)

b. SN usa portadoras FR1 y FR2 (es decir, FR1-FR2 de CA en SN)
2) Evento de MPE durante la conectividad NR-DC con

a. MN usando FR1 y SN usando FR2 (es decir, FR1-FR2 de DC)
b. Tanto MN como SN usan FR2 (es decir, FR1-FR2 de CA en SN)
C. MN usando FR2 y SN usando FR1 (es decir, FR2-FR2 de DC)

En ambos casos, existen varias respuestas potenciales de la red al UE:
l. Liberar SN y volver al funcionamiento MN
Il Transferencia a otra célula/RAT ftras la deteccién de MPE

. Permitir que el UE active RLF o S-RLF tras MPE (lo que genera el restablecimiento de RRC o la indicacién
de falla del grupo de celdas secundarias (SCG) a MN)

Si bien la sefializacién exacta varia segun la combinacién usada, lo comln es que el UE ya no use la portadora
para la cual ocurrié el evento de MPE cuando se activa para informar la finalizacién del evento de MPE. La siguiente
I6gica basica es la misma para todos estos casos:

- UE detecta y reporta MPE en una portadora

- La red resuelve el problema de MPE mediante la liberacién o el cambio de algunas o todas las celdas de
servicio (comportamiento de la red, solo aplicable a ciertas condiciones iniciales diferentes). Esto podria provocar que
el UE opere bajo LTE o NR, pero use frecuencias que no sean FR2 o tenga frecuencias FR2 desactivadas (es decir,
medidas, pero no usadas) o suspendidas (ni medida ni usada) y, porlo tanto, no pueda usar la portadora donde ocurrié
el evento de MPE. La red determina si se permite la sefializacidén de finalizacién/recuperacién de eventos de MPE.

- El UE detecta la finalizacién del evento de MPE activado previamente y lo informa a la red usando las
portadoras usadas actualmente, incluida la informacién relacionada con el evento de MPE

Los dos aspectos de los ejemplos de la presente descripcién son:
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1) Mecanismo de sefializacion de terminacién/recuperacioén de eventos de MPE y
2) Contenido de sefializacién de finalizacién/recuperacion de eventos de MPE.
Para 1), la sefializacién puede ser RRC o MAC CE:

Para RRC, la sefializacibn puede ser iniciada por el UE (por ejemplo, ULInformationTransferMRDC,
UEAssistancelnformation) o sondeada por la red (por ejemplo,

UEInformationRequest y UEInformationResponse)

Para MAC CE, la informacién puede ser activada completamente por UE (por ejemplo, nuevo MAC CE de UL) o
también tener una solicitud y una respuesta (por ejemplo, nuevo MAC CE de UL seguido de un nuevo MAC CE de
DL como respuesta para detener mas informes)

Para el caso 2), se podra considerar al menos la siguiente informacién:

P-MPR usada actualmente

Potencia de transmision de UL de FR2 actualmente disponible

Tiempo transcurrido desde la deteccion del evento de recuperacién/finalizaciéon del evento de MPE

Probabilidad esperada de que el evento de MPE vuelva a ocurrir (basadndose, por ejemplo, en un algoritmo de
aprendizaje automatico del UE)

Nivel de sefial de las portadoras FR2 detectadas por el UE o configuradas por la red (en caso de que el UE esté
midiendo las portadoras FR2)

Cualquier combinacién de los anteriores

Varios ejemplos de la descripcidén proporcionan un mecanismo para informar a la red de un estado/condicién del evento
de MPE y, por ende, de la capacidad de reanudar el funcionamiento en FR2 de NR de 5G (por ejemplo, después de
una transicién auténoma o configurada por la red a LTE después de una falla de enlace de radio en FR2 de NR de 5G
causada donde el evento de MPE es grave). Los siguientes son ejemplos de enfoques para que la red esté informada
sobre el estado del evento de MPE antes de intentar volver a usar la portadora FR2 de NR de 5G:

El UE activa de forma autdnoma el informe de finalizacién de eventos MPE cuando no se detecta ningln bloqueo del usuario.
La red configura actualizaciones periédicas de eventos MPE (por ejemplo, informes basandose en tramas) desde el UE.

La red consulta al UE para obtener un informe cuando desea configurar FR2 de NR de 5G (por ejemplo, al configurar
EN-DC con una portadora FR2 de NR de 5G) y el UE envia una respuesta de consulta (por ejemplo, a través de
sefializacién de RRC o MAC, como se analiza a continuacién).

La red configura el informe de finalizacién del evento de MPE con, por ejemplo, un umbral de potencia de UL que
indica que el UE debe informar el evento cuando su potencia de UL disponible (es decir, cumpliendo con los limites
de MPE en vista del evento de MPE) supere el umbral. A continuacién, se describirdn ejemplos de sefializacion
para el uso de la presente descripcion.

La sefalizacién para indicar la finalizacién/recuperacién de un evento de MPE puede realizarse mediante
sefializacién de RRC o MAC. Existen varias alternativas, 1) y 2) que se exponen a continuacién, para que la
sefializacién de RRC/MAC indique el MAC CE:

1) Sefializacién de RRC usando OtherConfig y UEAssistancelnformation (configuradas por la red, activadas
por el UE). La red puede indicar, a través de dicha sefalizacién de RRC, que al UE se le permite enviar la
informacién de asistencia para la finalizacién/recuperacién del evento de MPE cuando ocurre usando el mensaje
UEAssistancelnformation-message existente.

A continuacién, se muestra un ejemplo de esto (N.B. las partes resaltadas indican la nueva configuracién/nuevos IE):
- OtherConfig

La OtherConfig de |E contiene configuracion relacionada con otra configuracion.
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Elemento de informacion OtherConfig

—— ASNLISTART

OtherConfig-r8 ::= SEQUENCE {
reportProximityConfig-r9 ReportProximityConfig-r92

OPTIONAL, -- Need ON
“r

[{ idc-Config-rll IDC-Config-rll

OPTIONAL, —-- Need ON
powerPrefIndicaticonConfig-rll PowerPrefIndicationConfig-rll

OPTICONAL, -- Need ON
obtainLocationConfig~rll ObtainLocationConfig-rll

OPTIONAL -~ Need ON

I

[ bw-PreferencelndicationTimer-rl4d ENUMERATED {s0, s0dotb, =1,

sz, s5, s10, s20,
530, 60, 590, 8120, 8300, 5600,

spare3,
spareZ, sparel}

OPTICNAL, —— Need COR

sps-AssistancelnfoReport-rild BOOLEAN OPTICNAL, —-
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delayBudgetReportingConfig~rld CHOICE{
release NULL,
setup SEQUENCE{

delayBudgetReportingProhibitTiner-rld

ENUMERATED {

OFPTICNAL, -~

Need ON
rlm-ReportConfig-rid CHOICE {
release NULL,
setup SEQUENCE]
rimRepertTimer—rid ENUMERATED {50, s0dotd, si,
s2, g%, =810, 820, =30,
60, 896, 8120, s300, 8600,
spare3, spare2, sparell,
rimReportRep~-MPDCCH~r14 ENUMERATED {setup}
OPTIONAL -- Need COR
}
} OPTIONAL -~ Need ON
11,
{| overheatingAssistanceConfig-rid4 CHOICE{
release NULL,
setup SEQUENCE{
overheatingindicationProhikbitTimer—rid ENUMERATED {s0,
s0dot, sl, =2, 85, =10,
320, s30, =60, 90, sl12@,
8300, s600,
sparel, sparel, sparelj
]
i OPTIONAL ~~ Neead ON
P1e
{{ measConfigipplaver~rlb CHOICE({
release NULL,
saetup SEQUENCE/!
measConfigApplayerContainer-x15 OCTET STRING
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serviceType~rl5 ENUMERATED {goe,
gqoemtsl, spare6, spared, spared, spare3, sparel, sparell

}

) OPTIONAL, —— Need ON
alle-BitConfig-rlb BOOLEAN
OPTIONAL, -~ Need CN
bt-NamelListConfig-rl5 BT-NamelListConfig-rilb

OPTIONAL, —-Need ON

wlan-NameListConfig-rl5 WLAN~-NameListConfig-rl5
OCPTIONAL —--Need ON

—— ASN13TOP
- UEAssistancelnformation
5 El mensaje UEAssistanceinformation se usa para indicar informacién de asistencia del UE al eNB.

Portador de radio de sefializacién: SRB 1

RLC-SAP: AM
10
Canal légico: DCCH
Direcciéon: UE a E-UTRAN
UEAssistancelnformation message
—— ASKNL1START
15 UBAssistanceInformation-rll ::= SEQUENCE {
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CHQICE {

CHOICE {
ueAssistanceInformation~rlil UBAssistanceInformation~

ril~IEs,

spare3 NULL, spareZ NULL, sparel NULL

i
5

criticalBxtensionasfuture SEQUENCE {}

i
4
UBAgssistanceInformation-rii-IBg ::= SEQUENCE |

powerPraefindication~rlil ENUMERATED {normal,
lowPowerConsumption} COPTIONAL,
lateNonCriticalBExtension QCTET STRING

OFTIONAL,

w

nonCriticalExtension UBAssigtancelnformation-vi430~1IE

OPTIONAL

UbBAssistancelInformation-vi430~1Es ::= SEQUENCE {

bw-FPreference-rl4 BW-Freference-rid
CPTLIONAL,
EQUENCE {

2]
{

sps—Assistanceinformation-rld
trafficPatternInfolist3t~rl4 TraffictatternInfolist-rl4

OPTIONAL,
trafficPatternInfolistUL~-rl4 TrafficPatterninfolist-rl4d

OPTIONAL

] OPTIONAL,

SEQUENCE {

rlwm~-Report-rld
ENUMERATED {earlyOutCf3vynca,

rim-Event-rl4
earlyInSync),
excessRep~MPDCCH-r14 ENUMERATED {ezcessRepl,
excesgRep2} OPTIONAL
}

OPTIONAL,
delayBudgetReport-rld DelayBudgetReport-ri4

CPTIONAL,
nonCriticalixtension UBAssistancelnformation-vi450-

IEs CETTIONAL
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UBAssistanceInformation-v145C-IEs = SEQUENCE {
overheatingAssistance-rl4 OverheatingAssistance-rld
OFTIONAL,
nonCriticalExtension UEAssistanceInformation-v1530~

IEs OPTIONAL
h

il

UEAssistancelnformation-v1is30-1Es SEQUENCE {

sps—AssistanceInformation-v1i530 SEQUENCE {
trafficPatternInfolistSL-v1530 TrafficPatternInfolist-
v1530
} CPTIONAL,

nonCriticalExtension

OPTIONAL

-— ASNLISTCP

2) Sefalizacién de RRC usando UEInformationRequest/UEInformationResponse (sondeo de la red). La red también
puede sondear activamente al UE para informar la informacién a través de los mecanismos de solicitud-respuesta de RRC
existentes, como se muestra a continuacién (N.B. las partes resaltadas indican la nueva configuracién/nuevos IE):

- UEinformationRequest
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La UEInformationRequest es el comando usado por E-UTRAN para recuperar informacion del UE.
Portador de radio de sefializacién: SRB 1

RLC-SAP: AM

Canal légico: DCCH

Direccién: E-UTRAN a UE

Mensaje UEInformationRequest

—— ASN1START
UEInformationRegquest-r9 N SEQUENCE {
rre-Transactionldentifier RRC-Transactionldentifier,
criticalExtensions CHOICE {
cl CHOICE {
veInformationReguest-rd UEInformationRequest-r%—
I1Es,

spare3 NULL, spareZ NULL, sparel NULL
br

criticalExtensionsFuture SEQUENCE {}
1
J
}
UEInformationRequest-r9-IEs ::= SEQUENCE {
rach-ReportReg-r9 BOCLEAN,
rlf-ReportReg-r® BOCLEAN,
nonCriticalExtension UEInformationRequest-v930-IEs
OPTIONAL

it

UEInformationRequest-v930~-IEs SEQUENCE {

lateNonCriticalExtension QUTET STRING

OPTICNAL,

nonCriticalExtension UEInformationReguest-v1i020-IEs
OPTIONAL
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UEBInformationReguest-vl1020-IEs (1= SEQUENCE {
logMeasReportReg-rl1l ENUMERATED {true}
CPTICNAL, ~- Need ON
nonCriticalExtension UEInformationReguest~v3iiZ0~IEs

CPTIONAL

UEInformationReguest-v1120~IEs :t:= 3EQUERNCE {
connEstPailReportReg-ril ENUMERATED {true}
OPTIONAL, -- Need ON

1o

nonCriticalExtension UEInformationReguest~viZ

€3]
O
H
[3ad
]
n

CETIONAL

UEInformationRequest-vi25G~-TIEs (1= ZEQUENCE {
mokllityHistoryReportRaeg-rlZ ENUMERATED {frue}
OPTIONAL, -~ MNeed ON

nonCriticalExtension UBInformationReguest-vii30-IEs
CPTIONAL

}

UEBInformationReguest-v15230~IEs 1= 3EQUENCE {
idieModaeMeasuremsntReg~rlh ENUMERATED {true]
CPTIONAL, -- Need ON
flightPathInfoReg~rl5 FlightPathInfoReportlonfig-rls

CPTIONAL, -~ Need ON

nonCriticalixtension

GETIONAL
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—-— ASN1S3TOP
- UEInformationResponse
El mensaje UEInformationResponse es usado por el UE para transferir la informacién solicitada por la E-UTRAN.
Portador de radio de sefializaciéon: SRB1 o SRB2 (cuando se incluye informacién de medicién registrada)
RLC-SAP: AM
Canal légico: DCCH

Direccién: UE a E-UTRAN

Mensaje UEInformationResponse

~=- ASNL1START
UBInformationResponse-r% ::= SEQUENCE {
rre~TransactionIdentifier RRC-TransactionIdentifier,
criticalExtensions CHOICE {
el CHOICE {
velnformationResponse-rs UEInformationResponse—r9-—
THEs,

spare3 NULL, spareZ NULL, sparel NULL
by

criticalExtensionsFuture SEQUENCE {}
}
UEInformationRespcecnse—~rS-IEs ::= SEQUENCE {
rach-Report-ro SEQUENCE {
numberOfPreamblesSent-r9 NumberQfPreamblesSent~-rlil,
contentionDetected-r9 BOOLEAN
i OPTIONAL,
rlf-Report-r9 RLF-Report-xr9
OPTIONAL,
nonCriticalExtension UEInformationResponse-v230-IEs
OPTIONAL

~~ Late non critical extensionsg

UEInformationResponse-vSed-1Es SEQUENCE {
rlf-Report-viel RLF-Report-vyel

OPTICNAL,
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nonCriticalBExtension

OPTIORAL

UbBInformationResponse~v330~-1Es
lateNenCriticalExtension

UEInformationResponse~-v9%el-IEs)

nonCriticalBEztension

OPTIONAL

UBInformationResponse~-vi0Z0-IEs
logMeasReport-rll
OPTIONAL,
nonCriticalBxtension
CPTIONAL

}

UBInformationResponse~-vil30-IEs
connBEstFailReport-ril
OPTIORAL,
nonCriticalBxtension
CPTIONAL

}

UEInformationResponse~viZ50-TEs

rokilityHistoryvReport-rl2
OPTIONAL,
nonCriticalExtension

OPTIONAL

UEinformationResponse~v1530-IEs
measResultlistIdle-rld
CPTIONAL,
flightPathinfoReport-ri&
CPTIONAL,
nonCriticalExtension

OPTIOKRAL

QUENCE {}

Regular non critical extensions

SEQUENCE |

€7}

SEQUENCE |

LogMeasReport-ri0

UEInformationResponse~vil3i0-TE
= SEQUENCE |
ConnEstFallReport-rll
UEInformationResp ~vi250-1E
= SJEQUENCE |
MobilitvyHistoryReport-rlid
UBInformationResponse~viS30~IE

= SEQUENC

CE
3oy

MeasRegultListIdle-rlh

FlightPathinfoRepert-rib

27
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------ ASN1STCP

3) MAC CE que indica el evento de MPE: En este caso el MAC CE contendria la informacién.

La Figura 10 ilustra esquematicamente un ejemplo de un MAC CE adecuado para su uso con ejemplos de la
presente descripcion. La Figura 10 muestra un MAC CE con:

un bit M (es decir, 1 indica que el evento de MPE estd ON y 0 que esta OFF),

duracién actual del evento de MPE,

P-MPR, y

RSRP/RSRQ medida de la portadora/célula FR2.

Se debe tener en cuenta que se pueden proporcionar otras formas de los ejemplos detallados de sefializacién
descritos anteriormente para transmitir informaciéon de MPE, es decir, para solicitar informacién de MPE y reportar
informacién de MPE.

Varios, pero no necesariamente todos, los ejemplos de la presente descripciéon pueden tomar la forma de un método o
un aparato. Algunos ejemplos de la presente descripcién, no cubiertos por el objeto de las reivindicaciones y presentados
s6lo con fines ilustrativos, pueden tomar la forma de un programa informatico. En consecuencia, se pueden implementar
varios ejemplos, pero no necesariamente todos, en hardware, software o una combinacién de hardware y software.

Se describen varios, pero no necesariamente todos, ejemplos de la presente descripciéon usando ilustraciones de diagramas
de flujo y diagramas de bloques esquematicos. Se entendera que cada bloque (de las ilustraciones de diagramas de flujo y

diagramas de bloques), y combinaciones de bloques, pueden implementarse mediante instrucciones de programa
informéatico. Estas instrucciones de programa se pueden proporcionar a uno o0 mas procesadores, circuitos de procesamiento
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0 uno o mas controladores de modo que las instrucciones que se ejecutan en los mismos creen medios para provocar la
implementacién de las funciones especificadas en el bloque o bloques, es decir, de modo que el método pueda
implementarse por ordenador. Las instrucciones del programa informatico pueden ser ejecutadas por el uno o mas
procesadores para hacer que el uno o mas procesadores realicen una serie de etapas/acciones funcionales para producir
un proceso implementado por ordenador de modo que las instrucciones que se ejecutan en el uno o més procesadores
proporcionen etapas para implementar las funciones especificadas en el bloque o bloques.

En consecuencia, los bloques admiten: combinaciones de medios para realizar las funciones especificadas; combinaciones
de acciones para realizar las funciones especificadas; y las instrucciones/algoritmos del programa informético para realizar
las funciones especificadas. También se entendera que cada blogque, y combinaciones de bloques, pueden implementarse
mediante sistemas basados en hardware de propésito especial que realizan las funciones o acciones especificadas, o
combinaciones de hardware de propésito especial e instrucciones de programas informéaticos.

Varios, pero no necesariamente todos, los ejemplos de la presente descripcién proporcionan tanto un método como
un aparato correspondiente que comprende varios médulos, medios o circuitos que proporcionan la funcionalidad para
realizar/aplicar las acciones del método. Los médulos, medios o circuitos pueden implementarse como hardware, o
pueden implementarse como software o firmware para ser realizados por un procesador informatico. En el caso de
firmware o software, se pueden proporcionar ejemplos de la presente descripcién como un producto de programa
informatico que incluye una estructura de almacenamiento legible por ordenador que incorpora instrucciones de
programa informético (es decir, el software o firmware) para ser ejecutadas por el procesador informéatico.

La Figura 11 ilustra un ejemplo de un controlador 800. El controlador 800 podria proporcionarse dentro de un aparato,
tal como un UE 110 o un nodo RAN 120 que comprende ademas un transceptor de radio 809. El aparato puede estar
constituido por un dispositivo informatico, en particular, como los anteriormente mencionados. En algunos ejemplos,
pero no necesariamente en todos, el aparato puede estar incorporado como un chip, un conjunto de chips o un médulo,
es decir, para su uso en cualquiera de los anteriores. La implementacién de un controlador 800 puede hacerse como
circuito del controlador. El controlador 800 puede implementarse en hardware Unicamente, tener ciertos aspectos en
el software que incluye el firmware solo o puede ser una combinacién de hardware y software (incluido el firmware).

Como se ilustra en la Figura 11, el controlador 800 puede implementarse usando instrucciones que permiten la
funcionalidad del hardware, por ejemplo, usando instrucciones ejecutables de un programa de ordenador 806 en
un procesador de propésito general o de propédsito especial 802 que puede almacenarse en un medio de
almacenamiento legible por ordenador (disco, memoria, etc.) para ser ejecutado por tal procesador 802.

El procesador 802 se configura para leer y escribir en la memoria 804. El procesador 802 también puede
comprender una interfaz de salida a través de la cual se emiten datos y/o comandos por el procesador 802 y una
interfaz de entrada a través de la cual se introducen datos y/o comandos al procesador 802.

La memoria 804 almacena un programa informético 806 que comprende instrucciones de programa informético
(cédigo de programa informatico) que controla el funcionamiento del aparato 110, 120 cuando se carga en el
procesador 802. Las instrucciones del programa informético 806 proporcionan la légica y rutinas que permiten al
aparato realizar los métodos, procesos, procedimientos y sefializacién descritos anteriormente e ilustrados en las
Figuras 5-9. El procesador 802 al leer la memoria 804 es capaz de cargar y ejecutar el programa informético 806.

Aunque la memoria 804 se ilustra como un componente/sistema de circuitos Unico, puede implementarse como uno
0 méas componentes/sistema de circuitos separados, algunos o todos los cuales pueden ser integrados/extraibles
y/o pueden proporcionar almacenamiento permanente/semipermanente/dinamico/en caché.

Aunque el procesador 802 se ilustra como un componente/sistema de circuitos Unico, puede implementarse como
uno o mas componentes/sistema de circuitos separados, algunos o todos los cuales pueden ser
integrados/extraibles. El procesador 802 puede ser un procesador de nucleo Unico o de multiples ndcleos.

Aunque se han descrito anteriormente ejemplos del aparato en términos de comprender varios componentes, debe
entenderse que los componentes pueden estar incorporados como o controlados de otro modo por un controlador
o circuito correspondiente tal como uno o mas elementos de procesamiento o procesadores del aparato. En este
sentido, cada uno de los componentes descritos anteriormente puede ser uno o mas de cualquier dispositivo, medio
o circuito incorporado en hardware, software o una combinacién de hardware y software que esté configurado para
realizar las funciones correspondientes de los respectivos componentes como se ha descrito anteriormente.

En los ejemplos donde el aparato se proporciona dentro de un UE 110, el aparato comprende, por lo tanto:

al menos un procesador 802; y

al menos una memoria 804 que incluye un cédigo de programa informatico
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la al menos una memoria 804 y el cédigo de programa informético configurados para, con el al menos un procesador
802, hacer que el aparato realice al menos lo siguiente:

recibir, después una transicién de un equipo de usuario, UE, de funcionar sobre al menos una primera portadora a
funcionar en una segunda portadora debido a un evento de exposicidén maxima permisible, MPE, que ocurre durante
el funcionamiento en la primera portadora de tal modo que el UE ya no esta funcionando en la primera portadora, una
primera sefial, en una segunda portadora, para configurar el UE para determinar un estado del evento de MPE
asociado con la primera portadora usada previamente;

determinar, en respuesta a la recepcién de la primera sefial, un estado actual del evento de MPE asociado con la
primera portadora usada previamente; y

transmitir, en respuesta a la recepcion de la primera sefial, una segunda sefial en la segunda portadora, en donde la segunda
sefial comprende una indicacién del estado actual del evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente.

En los ejemplos donde el aparato se proporciona dentro de un nodo RAN 120, el aparato comprende, por lo tanto:
al menos un procesador 802; y
al menos una memoria 804 que incluye un cédigo de programa informatico

la al menos una memoria 804 y el cédigo de programa informético configurados para, con el al menos un procesador
802, hacer que el aparato realice al menos lo siguiente:

transmitir, después una transicién de un UE de funcionar sobre al menos una primera portadora a funcionar en una
segunda portadora debido a un evento de exposicibn maxima permisible, MPE, que ocurre durante el
funcionamiento en la primera portadora de tal modo que el UE ya no esta funcionando en la primera portadora, una
primera sefial, en una segunda portadora, para configurar el UE para determinar un estado del evento de MPE
asociado con la primera portadora usada previamente;

recibir, en respuesta a la transmisién de la primera sefial, una segunda sefial en la segunda portadora, en donde la
segunda seflal comprende una indicacién de un estado actual del evento de MPE asociado con la primera portadora
usada previamente.

Segun algunos ejemplos de la presente descripcidn, se proporciona un sistema que comprende el UE y el nodo
RAN antes mencionados.

Como se ilustra en la Figura 12, el programa informatico 806 puede llegar al aparato 110, 120 a través de cualquier
mecanismo 810 de entrega adecuado. El mecanismo 810 de entrega puede ser, por ejemplo, un medio legible por maquina,
un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio, un producto de programa informatico, un dispositivo de
memoria, un medio de grabacién como un disco compacto de memoria de solo lectura (CD-ROM) o un disco versétil digital
(DVD) o una memoria de estado sélido, un articulo de fabricacién que encarna tangiblemente el programa informético 806.
El mecanismo de entrega puede ser una sefial configurada para transferir de modo confiable el programa informatico 806.
El aparato 110, 120 puede propagar o transmitir el programa informéatico 806 como una sefial de datos informaticos.

En ciertos ejemplos de la presente descripcién, no cubiertos por el objeto de las reivindicaciones y presentados
sélo con fines ilustrativos, se proporcionan instrucciones de programa informatico para hacer que un UE 110 realice
al menos lo siguiente o realizar al menos lo siguiente:

recibir, después una transicién de un equipo de usuario, UE, de funcionar sobre al menos una primera portadora a
funcionar en una segunda portadora debido a un evento de exposicidén maxima permisible, MPE, que ocurre durante
el funcionamiento en la primera portadora de tal modo que el UE ya no esta funcionando en la primera portadora, una
primera sefial, en una segunda portadora, para configurar el UE para determinar un estado del evento de MPE
asociado con la primera portadora usada previamente;

determinar, en respuesta a la recepcién de la primera sefial, un estado actual del evento de MPE asociado con la
primera portadora usada previamente; y

transmitir, en respuesta a la recepcion de la primera sefial, una segunda sefial en la segunda portadora, en donde la segunda
sefial comprende una indicacién del estado actual del evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente.

En ciertos ejemplos de la presente descripcién, no cubiertos por el objeto de las reivindicaciones y presentados

sélo con fines ilustrativos, se proporcionan instrucciones de programa informatico para hacer que un nodo RAN 120
realice al menos lo siguiente o realizar al menos lo siguiente:
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transmitir, después una transicién de un UE de funcionar sobre al menos una primera portadora a funcionar en una
segunda portadora debido a un evento de exposicibn maxima permisible, MPE, que ocurre durante el
funcionamiento en la primera portadora de tal modo que el UE ya no esta funcionando en la primera portadora, una
primera sefial, en una segunda portadora, para configurar el UE para determinar un estado del evento de MPE
asociado con la primera portadora usada previamente;

recibir, en respuesta a la transmisién de la primera sefial, una segunda sefial en la segunda portadora, en donde la
segunda seflal comprende una indicacién de un estado actual del evento de MPE asociado con la primera portadora
usada previamente.

Las referencias a “medio de almacenamiento legible por ordenador’, “producto de programa informético”, “programa de
ordenador materializado de forma tangible”, etc., o un “controlador’, “ordenador”, “procesador”, etc., deben entenderse que
abarcan no solo ordenadores que tienen diferentes arquitecturas como arquitecturas de un solo procesador/multiprocesador
y arquitecturas secuenciales (Von Neumann)/paralelas, pero también circuitos especializados como matrices de puertas
programables en campo (FPGA), circuitos especificos de aplicacién (ASIC), dispositivos de procesamiento de sefiales y
otros conjuntos de circuitos de procesamiento. Debe entenderse que las referencias al programa informético, instrucciones,
cadigo, etc., abarcan software para un procesador o firmware programable tal como, por ejemplo, el contenido programable
de un dispositivo de hardware si se trata de instrucciones para un procesador, o ajustes de configuracién para un dispositivo
de funcién fija, matriz de puertas o dispositivo légico programable, etc.

Tal y como se emplea en esta solicitud, el término “circuiteria” puede referirse a uno o a mas o a todos de los
siguientes conceptos:

(a) implementaciones de circuiteria solo en hardware (tales como implementaciones en conjuntos de circuitos
solo analégicos y/o digitales) y

(b) combinaciones de circuitos fisicos y software, tales como (segln corresponda):
(i) una combinacién de circuito(s) de hardware analégico y/o digital con software/firmware y
(i) cualquier seccién de procesador o procesadores de hardware con software (incluyendo procesador o

procesadores de sefiales digitales), software y memoria o memorias que funcionan juntos para hacer que un
aparato, tal como teléfono mévil o servidor, realice diversas funciones y

(c) un(os) circuito(s) de hardware y/o procesador(es), tales como un(os) microprocesador(es) o parte de
un(os) microprocesador(es), que requiere(n) un software (por ejemplo, firmware) para su funcionamiento, pero el
software puede no estar presente cuando no sea necesario para el funcionamiento.

Esta definicion de circuiteria aplica a todos los usos de este término en esta solicitud, incluyendo en cualquier
reivindicacion. Como ejemplo adicional, tal como se usa en esta solicitud, la expresidn circuiteria también cubrira
una implementacién de tan sélo un circuito de hardware o procesador (o su) software y/o firmware adjunto. El
término circuiteria también cubre, por ejemplo, y si fuese aplicable a un elemento de reivindicacién particular, un
circuito integrado de banda base para un dispositivo mévil o un circuito integrado similar en un servidor, un
dispositivo de red celular u otro dispositivo informatico o de red.

Los pasos ilustrados en las Figuras 4 a 9 pueden representar etapas de un método y/o secciones de cédigo de un
programa informatico 806. La ilustracién de un orden particular de los bloques no implica necesariamente que haya
un orden necesario o preferido para los bloques, y el orden y la disposiciéon de los bloques pueden variar. Ademas,
puede ser posible omitir algunos bloques.

Cuando se ha descrito una caracteristica estructural, puede reemplazarse por medios para realizar una o méas de las
funciones de la caracteristica estructural si esa funcién o esas funciones se describen explicitamente o implicitamente.

De lo anterior se apreciara que en algunos ejemplos se proporciona un sistema que comprende: al menos un UE
110 y al menos un nodo RAN 120.

En algunos ejemplos, pero no necesariamente en todos, en particular en los casos de uso de banda ancha movil
mejorada (eMBB), el UE puede estar incorporado en un dispositivo electrénico portatil, como un teléfono mévil, un
dispositivo informético portatil o un asistente digital personal, que puede proporcionar adicionalmente una o mas
funciones de comunicacién de audioftexto/video (por ejemplo, telecomunicaciones, comunicacién por video y/o
funciones de transmisién de texto (servicio de mensajes cortos (SMS)/servicio de mensajes multimedia (MMS)/correo
electrénico)), funciones de visualizacidén interactivas/no interactivas (por ejemplo, navegacién web, navegacién,
funciones de visualizacién de TV/programas), funciones de grabacién/reproduccién de musica (por ejemplo,
grabacién/reproduccidén de emisiones de radio en formato MP3 (Moving Picture Experts Group-1 Audio Layer 3) u otro
formato y/o modulacién de frecuencia/modulacién de amplitud), funciones de descarga/envio de datos, funcién de
captura de iméagenes (por ejemplo, usando una cadmara digital (por ejemplo, incorporada)) y funciones de juego.
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El UE también puede referirse a dispositivos de Internet de las cosas (loT), redes industriales masivas, infraestructura de
ciudades inteligentes, dispositivos portétiles, dispositivos médicos en red, dispositivos autbnomos, etc. Estos tipos de
dispositivos UE pueden funcionar durante periodos prolongados de tiempo sin intervencién humana (por ejemplo, realizar
mantenimiento, reemplazar o recargar una bateria en el dispositivo, etc.), pueden tener una potencia de procesamiento y/o
almacenamiento de memoria reducidos, pueden tener una capacidad de almacenamiento de bateria reducida debido a que
tienen factores de forma pequefios, pueden estar integrados en magquinaria (por ejemplo, maquinaria pesada, maquinaria
de fébrica, dispositivos sellados, etc.), pueden instalarse/ubicarse en entornos peligrosos o entornos de dificil acceso, etc.

El aparato puede suministrarse en un mddulo. Como se emplea en la presente memoria, el término “médulo” se refiere a
una unidad o un aparato que excluye ciertas partes/componentes que serian afiadidos por un fabricante o un usuario final.

En algunos ejemplos, pero no necesariamente en todos, el UE 110 y el nodo RAN 120 estén configurados para comunicar
datos con o sin almacenamiento local de los datos en una memoria 804 en el UE 110 o en el nodo RAN 120 y con o sin
procesamiento local de los datos por circuiteria o procesadores en el UE 110 o en el nodo RAN 120. Los datos pueden
almacenarse en formato procesado o no procesado de forma remota en uno o mas dispositivos. Los datos pueden
almacenarse en la nube. Los datos pueden procesarse de forma remota en uno o més dispositivos. Los datos pueden
procesarse parcialmente localmente y procesarse parcialmente de forma remota en uno o mas dispositivos. Los datos
pueden comunicarse a los dispositivos remotos de forma inalambrica a través de comunicaciones de radio de corto alcance
tales como Wi-Fi o Bluetooth, por ejemplo, o en enlaces de radio celulares de largo alcance. El aparato puede comprender
una interfaz de comunicaciones tal como, por ejemplo, un transceptor de radio para la comunicacién de datos.

El UE 110, el nodo RAN 120 pueden ser parte del Internet de las cosas que forma parte de una red distribuida més grande.

El procesamiento de los datos, ya sea local o remoto, puede tener la finalidad de monitorizacién sanitaria,
agregacion de datos, monitorizacién de pacientes, monitorizacién de signos vitales u otras finalidades.

Tal como se usa en la presente memoria, el término “determinar” (y sus variantes gramaticales) puede incluir, entre
otras cosas: calcular, computar, procesar, derivar, investigar, buscar (por ejemplo, buscar en una tabla, una base de
datos u otra estructura de datos), comprobar y similares. También, “determinar’ puede incluir recibir (por ejemplo,
recibir informacién), acceder (por ejemplo, acceder a datos en una memoria), obtener y similares. También,
“determinar” puede incluir resolver, seleccionar, escoger, establecer y similares.

En esta descripcion, las referencias a “unfuna/elfla” [caracteristica, elemento, componente, medio...] deben interpretarse
como “al menos un/una” [caracteristica, elemento, componente, medio...] a menos que se indique explicitamente lo contrario.

El término “comprende” se emplea en este documento con un significado inclusivo, no con uno exclusivo. Es decir,
cualquier mencién a que X comprende Y significa que X puede comprender solo un Y o que puede comprender
mas de un Y. Si se pretende usar “comprende” con un significado exclusivo, entonces esto quedara claro en el
contexto mencionando “que comprende solo uno...” o usando “que consiste en”.

En esta descripcidn se ha hecho referencia a diversos ejemplos. La descripcién de caracteristicas o funciones en relacién
con un ejemplo indica que esas caracteristicas o funciones estan presentes en ese ejemplo. El uso en el texto del término
“ejemplo” o “por ejemplo” o “puede” denota, ya sea de forma explicita o no, que tales caracteristicas o funciones estan
presentes en al menos el ejemplo descrito, independientemente de que se haya descrito como un ejemplo o no, y que
pueden estar, aunque no necesariamente, presentes en algunos de o en todos los demas ejemplos. Por lo tanto,
“ejemplo”, “por ejemplo” o “puede” se refiere a un caso particular en una clase de ejemplos. Una propiedad del caso
puede ser una propiedad de solo ese caso o una propiedad de la clase o una propiedad de una subclase de la clase que
incluye algunos pero no todos los casos en la clase. Por lo tanto, se describe implicitamente que una caracteristica
descrita con referencia a un ejemplo pero no con referencia a otro ejemplo, puede usarse en ese ejemplo como parte de
una combinacién de trabajo pero no necesariamente tiene que usarse en ese otro ejemplo.

En esta descripcion, se ha realizado referencia a diversos ejemplos usando adjetivos o expresiones adjetivales para
describir caracteristicas de los ejemplos. Dicha descripciéon de una caracteristica en relacién con un ejemplo indica
que la caracteristica esta presente en algunos ejemplos exactamente como se describe y estd presente en otros
ejemplos sustancialmente como se describe.

La descripcién de una funcién debe considerarse adicionalmente para describir también cualquier medio adecuado
para realizar esa funciéon. Cuando se ha descrito una caracteristica estructural, puede reemplazarse por medios para
realizar una o0 mas de las funciones de la caracteristica estructural si esa funcién o esas funciones se describen
explicitamente o implicitamente.

Aunque los ejemplos se han descrito en los parrafos anteriores con referencia a varios ejemplos, debe apreciarse
que pueden realizarse modificaciones a los ejemplos dados sin apartarse del alcance de las reivindicaciones.
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Las caracteristicas descritas en la descripcién anterior pueden utilizarse en combinaciones distintas de las
combinaciones descritas explicitamente anteriormente.

Aunque se hayan descrito las funciones con referencia a ciertas caracteristicas, esas funciones pueden ser
realizables por otras caracteristicas, se hayan descrito o no. Aunque se hayan descrito las caracteristicas con
referencia a ciertos ejemplos, esas caracteristicas también pueden estar presentes en otros ejemplos, se hayan
descrito 0 no. En consecuencia, las caracteristicas descritas en relacién con un ejemplo/aspecto de la descripcion
pueden incluir cualquiera o todas las caracteristicas descritas en relacién con otro ejemplo/aspecto de la
descripcién, y viceversa, en la medida en que no sean mutuamente inconsistentes. Aunque en la presente memoria
se emplean términos especificos, se usan sélo en un sentido genérico y descriptivo y no con fines de limitacién.

El término “un/una” o “el/la” se emplean en este documento con un significado inclusivo, no con uno exclusivo. Es
decir, cualquier referencia a X que comprende un/una/el/la Y indica que X puede comprender solo un Y o puede
comprender mas de una Y a menos que el contexto indique claramente lo contrario. Si se pretende usar “un/una *
o “el/la” con un significado exclusivo entonces se hara evidente en el contexto. En algunas circunstancias, el uso
de “al menos uno “o “uno o mas” puede usarse para hacer énfasis en un significado inclusivo, pero la ausencia de
estos términos no debe tomarse para inferir cualquier significado exclusivo.

En la descripcién anterior, el aparato descrito puede comprender alternativamente o ademas un aparato que en algunos
otros ejemplos comprende un sistema distribuido de aparatos, por ejemplo, un sistema de aparatos cliente/servidor. En los
ejemplos donde un aparato proporcionado forma (o un método se implementa como) un sistema distribuido, cada aparato
que forma un componente y/o parte del sistema proporciona (o implementa) una o mas caracteristicas que implementan
colectivamente un ejemplo de la presente descripcién. En algunos ejemplos, pero no necesariamente en todos, un aparato
es reconfigurado por una entidad distinta a su fabricante inicial para implementar un ejemplo de la presente descripcidn
proporcionandole software adicional, por ejemplo, mediante un usuario que descarga dicho software, que cuando se ejecuta
hace que el aparato implemente un ejemplo de la presente descripcién (dicha implementacién puede ser realizada
completamente por el aparato o como parte de un sistema de aparatos como se ha mencionado anteriormente).

La proteccidn prevista se define por las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES
Un equipo (110) de usuario, UE, que comprende:

medios (809) para recibir, después de un evento (204, 701) de exposicidn maxima permisible, MPE,
que ocurre durante el funcionamiento en una primera portadora (201) de tal modo que el UE ya no
esta funcionando en la primera portadora, una primera sefial (704), en una segunda portadora (202),
para configurar el UE para determinar un estado del evento de MPE asociado con una primera
portadora usada previamente;

medios (802) para determinar, en respuesta a la recepcidn de la primera sefial, un estado actual del
evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente; y

medios (809) para transmitir, en respuesta a la recepcién de la primera sefial, una segunda sefial
(706) en la segunda portadora, en donde la segunda sefial comprende una indicacidén del estado
actual del evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente.

El UE de la reivindicacién 1, en donde la primera portadora usa frecuencias superiores a 24 GHz y se
monitoriza para comprobar el cumplimiento de MPE.

El UE de la reivindicacién 2, en donde la segunda portadora usa frecuencias por debajo de 6 GHz y no se
monitoriza para el cumplimiento de MPE.

El UE de la reivindicacién 1, en donde el UE comprende ademas medios para monitorizar, en respuesta a
la primera sefial, el estado actual del evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente
mientras el UE funciona en la segunda portadora y ya no funciona en la primera portadora.

El UE de la reivindicacién 1, en donde la primera sefial es una solicitud de informacién de MPE relacionada con la
primera portadora y la segunda sefial es un informe de informacién de MPE relacionada con la primera portadora.

El UE segln la reivindicaciéon 1, en donde la segunda sefial comprende una indicacién de al menos uno
seleccionado del grupo de:

si el evento de MPE todavia esté activo en la primera portadora;

si el evento de MPE ha terminado en la primera portadora;

un valor estimado de reduccién de potencia de transmision de UL para el cumplimiento de MPE
en la primera portadora;

un valor estimado de potencia de transmisién de UL que se usara en la primera portadora;

una probabilidad esperada de que el evento de MPE vuelva a ocurrir en la primera portadora;

uno o mas valores de parametros de nivel de sefial medidos en la primera portadora; y
una cantidad de tiempo transcurrida después de una transicién del funcionamiento en la primera
portadora a la segunda portadora.

El UE de la reivindicacién 1, en donde los medios para determinar el estado actual del evento de MPE comprenden
al menos uno seleccionado del grupo de:

medios para detectar la proximidad de una parte del cuerpo de un usuario a una antena del UE; y
medios para medir una o més caracteristicas de una o més sefiales de referencia recibidas en la primera
portadora.

El UE de la reivindicacién 1, en donde la segunda sefial se transmite al menos de una forma seleccionada
del grupo de:

periédicamente;

basandose al menos en parte en un temporizador,
en respuesta a que se cumpla una condicién, y

en respuesta a la recepcién de una nueva solicitud.

El UE de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

medios para detectar una ocurrencia inicial del evento de MPE durante el funcionamiento en la primera
portadora;

medios para determinar una pérdida de conexién en la primera portadora;

medios para transmitir, en respuesta a la deteccién del evento de MPE y la determinacién de la
pérdida de conexién en la primera portadora, una o mas sefiales para solicitar conexién en la
segunda portadora, en donde la una o més sefiales comprenden una indicacién de la ocurrencia
del evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente.
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Un nodo (110) de red de acceso de radio, RAN, que comprende:

medios para transmitir, después de un evento (204, 701) de exposicién maxima permisible, MPE,
que ocurre durante el funcionamiento de un equipo (110) de usuario, UE, en una primera portadora
(201) de tal modo que el UE ya no esta funcionando en la primera portadora, una primera sefial
(704), en una segunda portadora (202), para configurar el UE para determinar un estado del
evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente;

medios para recibir, en respuesta a la transmisién de la primera sefial, una segunda sefial (706)
en la segunda portadora, en donde la segunda sefial comprende una indicacién de un estado
actual del evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente.

El nodo RAN de la reivindicacidén 10, que comprende ademas;
medios para determinar, basandose al menos en parte en la segunda sefial recibida, si se debe restablecer
el funcionamiento del UE en la primera portadora.

El nodo RAN de la reivindicacidén 11, que comprende ademas;
medios para restablecer, en respuesta a la determinacién, el funcionamiento del UE en la primera portadora.

El nodo RAN de la reivindicacidén 10, que comprende ademas;
medios para recibir, antes de la transmisidén de la primera sefial, una sefial del UE para solicitar conexién
en la segunda portadora, en donde la sefial comprende una indicacién de una ocurrencia del evento de
MPE asociado con la primera portadora usada previamente.

Un método que comprende:

recibir (501), después de un evento (204, 701) de exposicién maxima permisible, MPE, que ocurre
durante el funcionamiento de un equipo (110) de usuario, UE, en una primera portadora (201) de
tal modo que el UE ya no esta funcionando en la primera portadora, una primera sefial (704), en
una segunda portadora (202), para configurar el UE para determinar un estado del evento de MPE
asociado con la primera portadora usada previamente;

determinar (502), en respuesta a la recepcién de la primera sefial, un estado actual del evento de
MPE asociado con la primera portadora usada previamente; y

transmitir (503), en respuesta a la recepcién de la primera sefial, una segunda sefial (706) en la
segunda portadora, en donde la segunda sefial comprende una indicacidén del estado actual del
evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente.

Un método que comprende:

transmitir (601), después de un evento (204, 701) de exposicién maxima permisible, MPE, que
ocurre durante el funcionamiento de un equipo (110) de usuario, UE, en una primera portadora
(201) de tal modo que el UE ya no esta funcionando en la primera portadora, una primera sefial
(704), en una segunda portadora (202), para configurar el UE para determinar un estado del
evento de MPE asociado con la primera portadora usada previamente;

recibir, en respuesta a la transmisién de la primera sefial, una segunda sefial (706) en la segunda
portadora, en donde la segunda sefial comprende una indicacién de un estado actual del evento
de MPE asociado con la primera portadora usada previamente.
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