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DESCRIPCION
Método, sistema y aparato de seleccién de haces
Campo

Algunas realizaciones se refieren a un método, sistema y aparato en un escenario donde se utiliza formacioén de
haces de transmision y/o recepcion.

Antecedentes

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

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

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

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

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

El documento US 2013/301454 se refiere a un aparato y a un método para utilizar formacioén de haces hibrida
analdgica y digital para comunicaciones inalambricas, en la que se selecciona un par de haces de transmision-
recepcidn basandose en mediciones de calidad del canal.

US 2015/282122 se refiere a un aparato y a un método para configurar una antena de transmision y un haz de una
estacion base y antenas de recepcion y haces de miltiples estaciones mdviles seleccionando pares de haces de
recepcidn-transmision basandose en mediciones de calidad del canal.

Sumario

En un primer aspecto, se proporciona un método segun la reivindicacion 1.

En un segundo aspecto, se proporciona un método segun la reivindicacién 10.

En un tercer aspecto, se proporciona un programa informatico segun la reivindicacion 11.

En un cuarto aspecto, se proporciona un aparato segun la reivindicacion 12.

En un quinto aspecto, se proporciona un aparato segun la reivindicaciéon 13.

La invencién se refiere a un método y a un aparato como se establece en las reivindicaciones. Se entendera que
los aspectos de la descripcidn que caen dentro del ambito de las reivindicaciones son parte de la invencién, mientras
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que aspectos de la descripcién que caen fuera del ambito de las reivindicaciones se interpretan como ejemplos
utiles para entender la descripcién.

Breve descripcion de las figuras

Ahora se describiran realizaciones, inicamente a manera de ejemplo, con referencia a las figuras adjuntas, en las que:
La Figura 1 muestra un diagrama esquematico de un aparato de control segun algunas realizaciones;

La Figura 2 muestra una presentacion esquematica de un dispositivo de comunicacion posible;

La Figura 3 muestra un diagrama esquematico de una subtrama de barrido; La Figura 4 muestra un diagrama
esquematico de una estacion base y tres dispositivos de equipo de usuario;

La Figura 5 muestra un diagrama esquematico de una red y formacién de haces de dispositivo de usuario;

La Figura 6 muestra un diagrama esquematico de la formaciéon de haces en red en un escenario de despliegue de
dos puntos de transmision;

La Figura 7 muestra un diagrama esquematico de una vision general de una estructura de trama;
La Figura 8 muestra un diagrama esquematico de agrupacion de haces y retroalimentacién para antenas no colocalizadas;

La Figura 9 muestra un diagrama esquematico de agrupacion de haces y retroalimentacion para antenas
colocalizadas; La Figura 10 muestra un diagrama de flujo de un método de ejemplo segun algunas realizaciones.

Descripcién detallada de las figuras
La invencion se define por las reivindicaciones anexas.

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

A un dispositivo de comunicacién 10, o terminal, puede proporcionarsele acceso inalambrico a través de estaciones
base 0 nodos de transmisién y/o de recepcion inalambricos similares que proporcionan puntos de acceso de un
sistema de acceso de radio.

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

Los puntos de acceso y, por lo tanto, las comunicaciones a su través, son controladas tipicamente por al menos un
aparato controlador apropiado para posibilitar su funcionamiento y la gestién de dispositivos de comunicaciéon movil en
comunicacién con los mismos. La Figura 1 muestra un ejemplo de un aparato de control para un nodo, por ejemplo, para
integrarse en, acoplarse a, y/o de otro modo para controlar cualquiera de, los puntos de acceso. El aparato 30 de control
se puede disponer para proporcionar control sobre comunicaciones a través de haces de antena por los puntos de acceso
y sobre operaciones tales como traspasos entre los puntos de acceso. Para ello, el aparato de control comprende al
menos una memoria 31, al menos una unidad 32, 33 de procesamiento de datos y una interfaz 34 de entrada/salida. A
través de la interfaz, el aparato de control se puede acoplar a otros componentes relevantes del punto de acceso. El
aparato de control se puede configurar para ejecutar un cddigo de software apropiado para proporcionar las funciones de
control. Se apreciara que se pueden proporcionar componentes similares en un aparato de control proporcionado en
alguna otra parte en el sistema de red, por ejemplo, en una entidad de red medular. El aparato de control se puede
interconectar con otras entidades de control. El aparato de control y las funciones se pueden distribuir entre varias
unidades de control. En algunas realizaciones, cada estacion base puede comprender un aparato de control. En
realizaciones alternativas, dos 0 mas estaciones base pueden compartir un aparato de control.
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Los puntos de acceso y los controladores asociados se pueden comunicar entre si a través de una conexion de linea fija
y/0 una interfaz de radio. La conexion ldgica entre los nodos de estacion base puede ser proporcionada, por ejemplo, por
una interfaz X2. Esta interfaz se puede usar, por ejemplo, para la coordinacion del funcionamiento de las estaciones.

El dispositivo 10 de comunicacién o user equipment (equipo de usuario - UE) puede comprender cualquier dispositivo
adecuado capaz de recibir al menos una comunicacion inalambrica de datos. Por ejemplo, el dispositivo puede ser un
dispositivo de procesamiento de datos de mano equipado con un aparato de recepcién de radio, de procesamiento de
datos y de interfaz de usuario. Los ejemplos no limitativos incluyen una mobile station (estacion mévil - MS) tal como un
teléfono movil o lo que se conoce como un “teléfono inteligente”, un ordenador portatil tal como un portatil o un ordenador
de tipo tableta dotado de una tarjeta de interfaz inalambrica u otra facilidad de interfaz, un personal data assistant
(asistente de datos personal - PDA) dotado de capacidades de comunicacién inalambrica, o cualesquiera combinaciones
de estos o similares. Ejemplos adicionales incluyen dispositivos inalambricos portatiles como los integrados en relojes o
relojes inteligentes, gafas, cascos, sombreros, vestimenta, auriculares con conectividad inalambrica, joyas, etc., universal
serial bus (memorias de bus serie universal - USB) con capacidades inalambricas, tarjetas de datos de moédem,
dispositivos de tipo maquina o cualquier combinacion de estos o similares. La Figura 2 muestra una vista esquematica
parcialmente en seccion de un dispositivo de comunicacién posible. Mas particularmente, se muestra un dispositivo 10
de comunicacion de mano o moévil (0 equipo de usuario, UE). Un dispositivo de comunicacion mévil se dota de
capacidades de comunicacion inaldmbrica y de un aparato de control electrénico apropiado para posibilitar el
funcionamiento del mismo. Por lo tanto, se muestra que el dispositivo mévil 10 esta provisto de al menos una entidad 26
de procesamiento de datos, por ejemplo, una unidad central de procesamiento y/o un procesador central, al menos una
memoria 28 y otros componentes posibles, tales como procesadores 25 y memorias 29 adicionales para su uso en la
ejecucion asistida por software y hardware de aquellas tareas para cuya realizacién esta disefiado. Los aparatos de
procesamiento de datos, de almacenamiento y de otro control relevante se pueden proporcionar en una placa 27 de
circuito apropiada y/o en conjuntos de chips. Las funciones de procesamiento de datos y de memoria proporcionadas por
el aparato de control del dispositivo movil estan configuradas para producir operaciones de control y de sefalizacién
segun ciertas realizaciones de la presente invencion como se describe mas adelante en esta descripcion. Un usuario
puede controlar el funcionamiento del dispositivo movil por medio de una interfaz de usuario adecuada tal como un panel
0 pantalla 24 tactil y/o un teclado numérico, uno de mas botones 22 de accionamiento, 6rdenes de voz, combinaciones
de estos o similares. Tipicamente, también se proporcionan un altavoz y un micréfono. Adicionalmente, un dispositivo de
comunicacién mévil puede comprender conectores apropiados (o bien cableados o bien inalambricos) a otros dispositivos
y/o para conectar accesorios externos, por ejemplo, equipo de manos libres, al mismo.

El dispositivo movil puede comunicarse de forma inalambrica a través de un aparato adecuado para recibir y
transmitir sefiales. La Figura 2 muestra esquematicamente un bloque 23 de radio conectado al aparato de control
del dispositivo. El bloque de radio puede comprender una parte de radio y una disposicién de antena asociada. La
disposicion de antena puede estar dispuesta interna o externamente al dispositivo mévil. La disposicion de antena
puede comprender elementos capaces de operaciones de formacion de haces.

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

El sistema de radio de 5G puede usar frecuencias de 400 MHz a 100 GHz. Se considera que la formacion de haces
es deseable para posibilitar el uso de las bandas de frecuencia mas altas debido a problemas de cobertura.

Algunos transceptores (por ejemplo, una arquitectura de transceptor hibrida) pueden utilizar formacién de haces
analdgica, lo que puede significar un namero limitado de haces concurrentes, debido a que esto depende del nimero de
puertos de antena. Deberia apreciarse que pueden utilizarse otras realizaciones con una arquitectura de transceptor de
formacion de haces digital o la denominada arquitectura de transceptor hibrida que utiliza un hibrido de procesamiento
de banda base digital (tal como MIMO, Multiples Entradas - Multiples Salidas y/o precodificacion digital) y formacién de
haces analdgica. Se deberia apreciar que se pueden usar realizaciones con cualquier método de formacion de haces.

Se hace referencia a la Figura 3, que muestra un punto de acceso configurado con una subtrama de barrido. El punto de
acceso se muestra cambiando |los haces en el tiempo, en un primer punto en el tiempo, se indica como 1 a, en un segundo
punto en el tiempo como 1 a’ y en un tercer punto en el tiempo como 1 a”. El punto de acceso puede ser una estacion base.
En algunas normas, tal como 5G, el punto de acceso puede denominarse BS (estacién base). El punto de acceso tiene un
area de cobertura de célula indicada de forma general mediante el namero de referencia 3. El 4rea de cobertura de célula
esta cubierta por haces definidos por el nodo de acceso. En el ejemplo que se muestra en la Figura 3, se muestran seis
haces para los puntos de acceso. Estos sonelhaz1,V, 1", elhaz2,2',2"haz 3, 3, 3" elhaz4,4',4" elhaz 5,5, 5" yel
haz 6, 6, 6”. En cada caso de tiempo, el punto de acceso tiene dos haces activos en un bloque de barrido (SB) bloques de
barrido consecutivos son transmitidos por la estacién base, cada bloque de barrido consiste en distintos haces en
comparacion con otros bloques de barrido. El haz 1 y el haz 2 estan activos en la primera instancia temporal en el bloque 1
de barrido, el haz 3’ y el haz 4’ estan activos para el segundo bloque 2 de barrido, y el haz 5” y el haz 6” estan activos para
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el tercer bloque N de barrido durante un bloque de barrido, solo algunos de los haces estan activos, el resto de los haces
estan inactivos. Debe apreciarse que en distintas realizaciones, pueden proporcionarse mas o menos de seis haces.

En el ejemplo anterior, hay tres bloques de barrido. Sin embargo, en otras realizaciones, el nimero de bloques de barrido
requeridos para barrer todos los haces puede ser mas 0 menos que igual a tres. El nimero de haces en un bloque de
barrido puede ser mayor o menor que 2. En algunas realizaciones, el nimero de haces activos e inactivos proporcionados
también puede variar a lo largo del tiempo. El nimero de haces activos puede variar entre los puntos de acceso.

Para posibilitar un acceso de sistema, se puede requerir una transmision periédica de informacion de sistema por
direccién cuando uno o mas haces cubren un area especifica de una célula. Puede que sea necesario cubrir las
direcciones correspondientes para proporcionar recursos para el acceso de sistema. Cuando un punto de acceso
cubre un area especifica con un conjunto de haces durante un intervalo de tiempo (como la duracioén de un simbolo
o dos duraciones de simbolo) se denomina bloque de barrido. La Figura 3 ilustra el concepto de bloques de barrido:
Para el bloque de barrido SB#2, los haces 3’ y 4’ estan activos y para el bloque de barrido SB#N los haces 5" y 6”
estan activos. Aunque la Figura 3 ilustra que los haces adyacentes estan activos durante el bloque de barrido, debe
entenderse que puede seleccionarse un conjunto distinto de haces para un bloque de barrido determinado. Los
haces activos se indican con A en la Figura 3 y los haces inactivos se indican con . La Figura 3 ilustra ademas un
SSF de subtrama de barrido. La subtrama de barrido puede proporcionar una cobertura para una sefializacion del
canal de control comln con conformacién de haces. La subtrama de barrido consiste en bloques de barrido SB.

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

Los haces activos representados en la Figura 3 pueden utilizarse para transmitir o recibir informacién. Por lo tanto, la
subtrama de barrido puede definirse como una subtrama de barrido de enlace descendente, cuando el haz activo esta
transmitiendo informacién, o como una subtrama de barrido de enlace ascendente, cuando el haz activo esta recibiendo
informacion. Ademas, suponiendo un sistema de TDD (time division duplex, duplex por division en el tiempo) y reciprocidad
entre los canales de enlace descendente y de enlace ascendente, para cubrir un area de célula en las direcciones de enlace
ascendente y de enlace descendente con las mismas configuraciones de haz por bloque de barrido, deben definirse los
mismos bloques de barrido en la direccion de enlace ascendente y de enlace descendente. Como ejemplo de direccion de
enlace descendente, si la subtrama de barrido proporciona cobertura de canal de control comin de enlace descendente,
cada bloque de barrido puede transportar informacion de acceso de célula tal como una 0 mas sefiales de sincronizacion de
enlace descendente, informacion de sistema tal como MIB (bloque de informaciéon maestra), SIB (bloque de informacion de
sistema) o similares. Otros ejemplos o informacion que pueden incluirse de forma alternativa o adicional comprenden uno o
mas de entre PRACH/RACH (canal fisico de acceso aleatorio y configuraciones de canal de acceso aleatorio), paginacion y
cualquier informacion de control que necesite ser difundida en una célula. En la direccién de enlace ascendente, la(s)
subtrama(s) de barrido puede(n) dar cabida a recursos para el canal de acceso aleatorio u otros canales de enlace
ascendente que requieren una disponibilidad periddica tal como SR (solicitud de programacion).

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

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

Una unica sefial de referencia especifica de haz se puede correlacionar con dos 0 mas puertos de antena que se
pueden correlacionar, 0 no, con 10s mismos elementos de antena. En algunas realizaciones, los elementos de antena
se pueden correlacionar dinamicamente con diferentes puertos. Un ejemplo es transmitir una sefial de referencia
especifica de haz usando dos puertos de antena en donde los pesos especificos de elemento de antena son iguales,
pero el primer puerto de antena se correlaciona con elementos que estan polarizados horizontalmente (polarizacion
H) y el segundo puerto de antena se correlaciona con elementos que estan polarizados verticalmente (polarizacion V).
Por lo tanto, los patrones de radiacion de los elementos del primer y el segundo puertos son los mismos, pero como
una misma sefial de referencia especifica de haz se transmite a través de ambos puertos, estos se observan como un
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Gnico haz. En algunas realizaciones, una sefial de referencia especifica de haz se puede transmitir en dos 0 mas
puertos en donde la ponderacion especifica de elemento de antena no es igual (patrones de radiacion diferentes).

En un sistema sometido a formacion de haces donde la cobertura de célula es proporcionada por maltiples haces,
puede resultar beneficioso identificar un Unico haz, p. €j., utilizando sefiales de referencia especificas de haz que
posibilitan que el equipo de usuario realice una deteccion/separacion de nivel de haz y que realice mediciones en
la sefial de referencia especifica de haz. Las mediciones pueden determinar indicadores tales como, pero limitados
a, uno o mas de (Reference Signal Received Power, Potencia Recibida de Sefial de Referencia - RSRP), Reference
Signal Received Quality (Calidad Recibida de Sefal de Referencia, RSRQ), received signal strength indicator
(indicador de intensidad de sefial recibida, RSSI)), channel quality indicator (indicador de calidad de canal,CQl) o
similares. La identificacion de distintos haces puede ser beneficiosa, p. ej., cuando el equipo de usuario indica al
punto de acceso de red el haz de comunicacién preferido durante el acceso inicial o la correlacion de una medicién
con un indice de referencia comdn cuando se informa de las mediciones al punto de acceso de red.

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

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

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

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

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

Dependiendo de la direccion del haz de comunicacién del equipo de usuario, puede detectarse un haz distinto o un
conjunto de haces. Ademas de esto, también debe abordarse el caso de un haz omnidireccional. Como un haz
estrecho ilustra una ganancia de antena mas alta (obtenida mediante el uso de una pluralidad de elementos,
ponderados como corresponda para apuntar al 16bulo principal), el haz omnidireccional tiene una ganancia de
antena igual para todas las direcciones. Por lo tanto, el equipo de usuario puede detectar sefiales procedentes de
todas las direcciones (también interferencia) pero con una ganancia de antena menor.

El UE1 funciona con cuatro haces 50-54 de recepcion y hace coincidir el haz 52 de recepcion con el haz 43 de
transmisién de punto de acceso, como se ilustra con el sombreado correspondiente en la Figura. UE2 es un equipo
de usuario omnidireccional para el que el mejor haz de enlace descendente sea un haz 44 de punto de acceso.

El UE3 opera solo dos haces 55, 56 de recepcion, y coincide con el haz 56 con el haz 45 de punto de acceso. Cuando un
equipo de usuario realiza, por ejemplo, mediciones de sefial de referencia especifica de haz para detectar haces de
comunicacion de punto de acceso (utilizando formacion de haces de equipo de usuario), puede necesitar direccionar/formar
su haz de recepcion a una pluralidad de direcciones para determinar el mejor haz/direccion de comunicacion, es decir, para
determinar qué haz de recepcidn proporciona las mediciones de mayor calidad o parametro similar. La calidad maxima
puede determinarse por el nivel de sefial, por el nimero de haces detectados por encima de un determinado umbral y/o
similares. Como las areas de cobertura de haz se solapan, el equipo de usuario puede detectar una pluralidad de haces de
punto de acceso por su propia direccion de haz de recepcion y/o debido al entorno de radio (reflejos de objetos/superficies).
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Ademas de esto, el equipo de usuario puede detectar distintos haces de comunicacién de punto de acceso sefialando
el haz de recepcion a distintas direcciones. Esto se ilustra en la Figura 5. El equipo 60 de usuario puede apuntar su
haz 70 de recepcion a distintas direcciones, o de forma alternativa puede ser capaz de formar una pluralidad de haces
simultaneos para cubrir distintas direcciones (a modo de ejemplo no limitativo, la Figura 5 representa dos haces
receptores). Los haces del receptor pueden recibir las sefiales transmitidas desde el punto de acceso directamente
y/o reflejarse fuera de un objeto 76. Los haces 72 en lineas grises ilustran las direcciones potenciales que el equipo
de usuario puede cubrir mediante formacion de haces. El punto 61 de acceso y los haces 73 de punto de acceso se
ilustran de forma andloga. Los haces 74 en lineas grises son las direcciones de haz inactivas.

Se hace referencia a la Figura 6, que muestra un ejemplo donde una célula se despliega mediante el uso de dos o mas
puntos de transmision (TP1 y TP2). Desde una red y una perspectiva del equipo de usuario, la operacion es similar a la
operacion si los distintas puntos de transmisién actian como una sola célula, pero se cubre un area mas grande localizando
los puntos de transmisién potencialmente a una localizacién fisica distinta fisica. Los puntos de transmisidn proporcionan los
haces 62 de enlace descendente y el UE tiene haces 63 de recepcidon. Para aprovechar todo el mérito de matrices de
antenas a gran escala, tales como la tecnologia en el conjunto de antenas en fase, la directividad en el transmisor y el
receptor debe ajustarse dinamicamente segln un escenario de despliegue y cambios potenciales en un enlace de radio
entre el transmisor y el receptor. En la practica, especialmente en redes celulares con mltiples puntos de acceso y usuarios,
esto puede llevar a una cantidad excesiva de sobrecargas del sistema relacionadas con la capacitacion del formador de
haces, el seguimiento de haz y el cambio de haz en el equipo de usuario y las necesidades de sefializacion asociadas entre
el punto de acceso y el equipo de usuario (por ejemplo, un informe de haz que proporciona mediciones de sefial de referencia
especificas de haz o que transportan CSI (informacion de estado del canal).

Desde una perspectiva de red, cuanta mas informacién (haces detectados) proporciona el equipo de usuario, mas
flexibilidad proporciona. La red puede formar un nimero limitado de haces de comunicacion simultaneamente (de
forma tipica, por ejemplo, 2, 4, 8) y comunicarse Unicamente con los dispositivos de equipo de usuario en esos
haces. Esto puede llevar a un uso ineficiente de los recursos de frecuencia/tiempo. Esto se debe a que si mas
dispositivos de equipos de usuario pueden servir por direccidn de haz, el planificador tendra mas libertad para
realizar decisiones de programacion y utilizar recursos de forma mas eficiente. En un ejemplo, el dispositivo de
equipo de usuario podria haber sido servido utilizando otro haz detectado alternativo (con una calidad
potencialmente mas baja debido al equipo de usuario que recibe alineacion de haz o condiciones de radio con el
haz seleccionado, pero aun suficiente) durante un TTI especifico (intervalo de tiempo de transmisién).

El equipo de usuario puede detectar dos 0 mas haces transmitidos por enlace descendente. Los haces pueden ser
de distintas direcciones de Rx. El dispositivo de equipo de usuario puede comunicar los haces detectados. Tanto
el receptor de equipo de usuario como los haces de transmisién y el haz puntual de acceso necesitan alinearse
cuando se transmiten o reciben. Sin embargo, puede haber incertidumbre, especialmente en casos de fallo en cémo
alcanzar el dispositivo de equipo de usuario debido a problemas de alineacion de haz de recepcion.

Segun algunas realizaciones, puede emplearse un método de sefializacidén de retroalimentacion para permitir la
gestion del haz de transmision y receptor para estaciones base y dispositivos de equipos de usuario. La estacién
base y el equipo de usuario pueden utilizar técnicas de formacién de haces. La estacién base y/o el dispositivo de
equipo de usuario pueden estar equipados con arquitecturas de conjunto de antenas analégicas/hibridas.

Segun algunas realizaciones, el equipo de usuario realiza mediciones para detectar vinculacién entre los haces de
comunicacion de red (enlace descendente) por su propia direccion del haz de recepcion basandose en sefiales de
referencia especificas de haz (BRS) y/u otras sefiales de referencia de enlace descendente.

En un ejemplo de realizacién, el método puede determinar el enlace de formacion de haces de recepcion/transmisor
de equipo de usuario con respecto a los haces de enlace descendente transmitidos. Cuando al menos dos
direcciones de haz de recepcidn distintas estan vinculadas con haces de comunicacién de enlace descendente, un
grupo de haces puede formarse conforme a un conjunto de direcciones de haz de recepcion. El conjunto puede
comprender una o0 mas direcciones de haz de recepcion.

En algunas realizaciones, el enlace puede sefializarse a la red. Tras la solicitud por una red, o tras un desencadenante
de eventos, el método puede generar un informe que incluye una indicacion de existencia de al menos un grupo de
haces en el equipo de usuario. En algunas realizaciones, el punto de acceso se proporcionara con informacién cuando
se defina un primer grupo. Puede proporcionarse informacién sobre grupos adicionales mas adelante. De forma
alternativa, puede proporcionarse informacion sobre dos 0 mas grupos juntos. En algunas realizaciones, solo puede
definirse un grupo mientras que en otras realizaciones, se proporciona mas de un grupo. El informe puede ser un
informe de medicién o un informe de haz que incluye calidades de haz. Las calidades de haz pueden ser una o mas
cualidades tales como, aunque no de forma limitativa, calidad recibida de sefial de referencia, potencia recibida de
sefial de referencia, indice o ID de grupo por conjunto detectado de haces con calidad por encima del umbral, y el N
mejor haz asociado a cada grupo. El informe de haz puede proporcionarlo al punto de acceso de red. Mantener el
grupo de haces conforme a un conjunto de direccion de haces del receptor puede implicar la actualizacidn de los haces
que pertenezcan a un determinado grupo. En otras palabras, el enlace puede necesitar actualizarse de vez en cuando.
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Algunas realizaciones también pueden implicar indicar basandose en grupos la capacidad del equipo de usuario para
detectar/monitorizar transmisiones desde multiples grupos. El equipo de usuario puede indicar el grupo de haces preferido
en caso de que no pueda recibir con multiples haces de recepcion al mismo tiempo. De forma alternativa, el grupo de
haces preferido puede ser seleccionado para el equipo de usuario por el punto de acceso basado en los valores indicados.

De forma adicional o alternativa, en algunas realizaciones el equipo de usuario puede indicar su capacidad para
poder recibir con dos 0 mas direcciones de haz de recepcién simultaneamente indicando en el informe de medicion
que el grupo se “monitoriza”.

El esquema de sefializacidon de retroalimentacién puede basarse en sefiales de referencia periddicas y/o
aperiodicas que permiten una gestion eficiente del haz de transmisién y de recepcion en un sistema inalambrico
para despliegues de antenas colocalizadas y no colocalizadas.

El esquema de sefializacion de retroalimentacion también puede capturar varias mediciones del grupo de indice de haz a
partir de sefiales de referencia transmitidas tales como, a modo de ejemplo no limitativo, una sefial de referencia especifica
de haz, y habilitar un dispositivo de equipo de usuario para enviar una sola o una pluralidad de informes de retroalimentacion
a través de canales de control de enlace ascendente o de datos. A modo de ejemplo no limitativo, esto puede incluir
informacion L1 o L2/L3, tal como sefializacién de MAC (control de acceso al medio) o RRC) (control de recursos de radio).

El dispositivo de equipo de usuario puede realizar P distintas mediciones del grupo de indice de haz a partir de
sefiales de referencia. Las sefiales de referencia pueden utilizarse para operaciones de plano de usuario y/o plano
de control, tales como operaciones asociadas a medicion de haz/calculo/demodulacion de CSI.

Las mediciones del grupo de indice de haz pueden incluir, como ejemplo, mediciones de sefial de referencia
especifica de haz para cada haz.

El parametro P puede ser un parametro especifico de dispositivo de equipo de usuario. Este parametro puede ser
configurado por una red. Esto puede hacerse con sefializacidon de capa superior. El parametro puede configurarse
de forma alternativa en el dispositivo del equipo del usuario.

En otras realizaciones, el parametro P puede ser especifico para la célula o red.

Cada una de las P distintas mediciones del grupo de indice de haz puede corresponder a una configuraciéon de
espacio de haz de recepcion distinta. Cada configuracion de espacio de haz de recepcion puede definirse mediante
distintas puertos de antena de receptor y configuraciones de haz en un dispositivo de equipo de usuario.

La estacién base o el punto de acceso pueden configurarse por separado para el equipo de usuario, siendo medido
el subconjunto de puertos de antena asociados a una sefial de referencia a medir por el equipo de usuario y
comunicado por el dispositivo de equipo de usuario. La sefial de referencia se proporciona en un haz respectivo
transmitido por el punto de acceso.

Para cada uno de P grupos de indice de haz distintos, pueden notificarse los N-mejores indices de haz légico
transmisor de enlace descendente asociados a puertos de antena de sefial de referencia, tales como la sefial de
referencia especifica de haz. Este informe puede ser independiente de si las antenas estan o no colocalizadas. Los
N mejores indices de haz de enlace descendente l6gico pueden determinarse segin las mediciones de
RSRP/RSRQ en los puertos de antena mencionados anteriormente.

El parametro N puede ser un parametro especifico de dispositivo. El parametro puede configurarse mediante una red
con sefalizacién de capa superior. De forma alternativa, el parametro P puede configurarse mediante el UE. El
parametro puede, de forma alternativa, ser especifico a la célula o red.

El dispositivo de equipo de usuario puede enviar un informe de retroalimentacién periddico/aperiédico a través de
un canal de control de enlace ascendente. A modo de ejemplo no limitativo, el canal puede ser un canal fisico de
control de enlace ascendente (PUCCH). Este canal puede denominarse xPUCCH en el sistema 5G propuesto.

El informe de retroalimentacion puede enviarse en una subtrama n+k tras la decodificacion en la subtrama n con
respecto a los P grupos de indice de haz distintos. El informe de retroalimentacién puede comprender, de forma
alternativa o adicional, los N mejores indices de haz de TX y/o los correspondientes niveles de potencia recibida de
sefial de referencia cuantificada asociados a cada conjunto de indice de haz o similares.

La realimentacién del grupo de indice de haz puede enviarse como un Unico informe de grupo de indice de haz
conjunto que cubre todos los P grupos de indice de haz distintos o como P informes de grupo de indice de haz
separados. El equipo de usuario puede enviar el informe a través de canales de control de enlace ascendente o de
datos (por ejemplo, utilizando retroalimentacion L1 o L2/L3, tal como sefializacion de MAC o RRC).
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El dispositivo de equipo de usuario puede enviar un informe de retroalimentacion aperiédico multiplexado con datos. Como
ejemplo no limitativo, esto puede ser a través del canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) con respecto a
uno o mas de: P conjuntos de indices de haz distintos, N mejores indices de haz de transmision, y niveles de Calidad
Recibida de Sefial de Referencia/Potencia Recibida de Referencia cuantizados asociados a cada grupo de indice de haz.

El dispositivo del equipo del usuario puede enviar un informe de retroalimentacion aperidédico como parte de los
datos, (tal como un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) en el mensaje de MAC) a una estacién
base en P conjuntos de indices de haz distintos junto con los N mejores indices de haz de transmision, asi como
los niveles de RSRP cuantizados correspondientes asociados a cada conjunto de indice de haz. El canal fisico
compartido de enlace ascendente puede denominarse XPUSCH en el sistema 5G propuesto.

La estacion base o punto de acceso puede tener libertad para configurar un modo de informe de retroalimentacion
para que sea periodico o aperiddico. De forma alternativa, esto puede establecerse en una célula o base de red.
En algunas realizaciones, esto puede controlarse mediante el UE.

En algunas realizaciones, el UE puede determinar que uno o mas de los grupos de haces ya no es apropiado. En
respuesta a esta determinacion, el UE puede transmitir informacién a la BS para activar la transmision por la BS de
la sefial de referencia de refinamiento de haz.

En algunas realizaciones, ya se han definido uno o mas grupos. Si en una Ultima agrupacion los haces son distintos,
el UE enviara una solicitud al punto de acceso para desencadenar la transmision de BRRS. En algunas
realizaciones, si un indice de haz que previamente en un grupo, esta ahora en un grupo distinto, esto activa la RS.

Algunas realizaciones pueden comprender agrupar los haces medidos segln el formador de haces utilizado,
comparar la media en cada grupo con los haces existentes en uno o mas grupos calculados previamente, haciendo
que se transmita una solicitud de transmisién de sefiales de referencia si los mismos indices de haz que forman
parte de los grupos recibidos en la etapa anterior no forman parte de un grupo de recepcion distinto.

En algunas realizaciones, puede haber recursos basados en grupos configurados para que el UE transmita una
sefial de disparo para iniciar un procedimiento de mantenimiento de grupo. En el procedimiento, la BS puede
transmitir una sefial de forma repetitiva utilizando haces del grupo a la que esta asociada la sefial de disparo para
permitir que el UE intente y dirija a sus haces de RX hacia el grupo respectivo.

En algunas realizaciones, cuando el equipo de usuario no puede recibir con mdaltiples haces de recepcion
simultaneamente, puede indicar el grupo de haces preferido. De forma alternativa, en algunas realizaciones
ilustrativas el grupo que se utilizara puede seleccionarse por la red en base a los valores indicados.

En una realizacién, la red puede indicar, en el grupo de haces actualmente activo, que el grupo para la siguiente
asignacion de enlace descendente (y/o enlace ascendente) cambiara. Esto puede indicarse, a modo de ejemplo no
limitativo, en la informacién de control de enlace descendente en la asignacién de enlace descendente, cuando la
informacién de control de enlace descendente en la concesidn de enlace ascendente esta programada o por un CE
de MAC o mediante sefializacion de control de recursos de radio (RRC).

En algunas realizaciones, la red también puede indicar el tiempo en que tiene lugar el cambio, que puede estar
sujeto a la capacidad del dispositivo del equipo del usuario para cambiar las direcciones. El tiempo podria
expresarse mediante subtramas o por tramas de radio, etc. De forma adicional o alternativa, en algunas
realizaciones, el dispositivo de equipo de usuario puede indicar la capacidad de recibir con mdltiples direcciones de
haz de recepcidn simultdneamente indicando que el grupo respectivo se “monitoriza” en el informe de medicién.

En una realizacidn, si se configuran mas grupos de haces en el punto de acceso que el dispositivo de equipo de
usuario puede recibir simultdneamente, el equipo de usuario y/o la red mantienen el nimero de grupos de haces
activos en un momento dado para que sea igual o menor que el niamero de grupos de haces que el equipo de
usuario puede recibir simultaneamente.

En algunas realizaciones, el equipo de usuario puede indicar su capacidad para utilizar determinadas direcciones
de haz de recepcion o grupos de haces para direcciones o grupos de haces de transmisién.

En algunas realizaciones, el equipo de usuario puede generar un informe que indica la asignacién de potencia del
equipo de usuario de al menos un grupo de haces. Esto puede suceder tras la solicitud por una red, o debido a un
disparo de evento basado en la configuracion.

El informe puede ser un informe de margen de potencia generado para cada grupo de haces. Este informe puede
utilizarse para mantener el margen de potencia por grupo de haces que tiene condiciones de activacion
independientes 0 comunes sobre los grupos de haces.
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Para los dispositivos de equipos de usuario capaces de recibir solo desde una direccién del receptor a la vez, pero
configurados con una pluralidad de grupos de haces/direcciones de receptor, el rendimiento puede aumentar cuando
pueden utilizarse multiples direcciones disponibles en el dominio temporal multiplexando la transmision de datos con
otro dispositivo de equipo de usuario que necesite recibir servicio de otros haces.

Algunas realizaciones pueden mejorar la percepcidon de distintas combinaciones de haces de recepcion de
transceptor tanto en la estacién base como en el dispositivo de equipo de usuario en despliegues de antena tanto
colocalizados como no colocalizados. Como resultado, la gestidn eficiente del haz, tal como capacitacién de haces,
seguimiento y conmutacion, puede habilitarse en un tipo de operacion celular de la red.

Los métodos propuestos minimizan/evitan el uso de sefiales de referencia dedicadas, de tal forma que el sistema
estd capacitado para funcionar de forma mas eficiente en términos de sobrecargas y latencias. Algunas
realizaciones pueden facilitar una forma transparente para una estacion base para configurar y gestionar distintas
combinaciones de haces de recepcién de transceptor especifico de usuario/dispositivo sin necesidad de sefializar
explicitamente indices de puerto de antena de receptor a una estacién base.

Las realizaciones pueden utilizarse en despliegues de antenas colocalizadas y/o no colocalizadas. Algunas
realizaciones también pueden ser ventajosas en el problema de la recuperacién de fallos. Especificamente, si el
dispositivo de equipo de usuario indica al menos dos grupos, la red puede emplear una recuperacion rapida cuando
un enlace entre un grupo de haces y el haz de recepcion/transmisor de equipo de usuario cae.

La red puede detectar un fallo tal como, a modo de ejemplo no limitativo, una transmisién discontinua en la concesion de
enlace ascendente o retroalimentacion ausente en la transmisiéon de enlace descendente. En algunas realizaciones, el
dispositivo de equipo de usuario puede indicar multiples grupos de haces, pero puede formar solo un haz de recepcién a
la vez. En caso de que falle el enlace “primario”, el dispositivo del equipo del usuario puede cambiar a un grupo alternativo.
La red puede tener la informacion sobre los grupos y, por lo tanto, puede intentar una recuperacién de enlace.

De forma alternativa, el dispositivo de equipo de usuario puede realizar un procedimiento de canal de acceso aleatorio
(RACH) para indicar el grupo preferido seleccionando uno 0 mas haces de dicho grupo teniendo informacién basada
en el margen de potencia por grupo de haces, y la red puede determinar, a modo de ejemplo, un tamario de concesion
de enlace ascendente adecuado por grupo de haces. Con respecto a los aspectos de flexibilidad de programacién de
red de las algunas realizaciones descritas anteriormente, la red puede llevar a cabo una transmisién de control de
enlace descendente seleccionando un grupo de haces (cuando el dispositivo de equipo de usuario tiene mudltiples
haces de recepcion) y proporcionando un haz una ganancia de programacion maxima. Esto ultimo puede ser, a modo
de ejemplo, en términos de eficiencia de enlaces por intervalo de tiempo de transmision (TTI) (el punto de acceso
puede tener un nimero limitado de haces concurrentes para seleccionar haces de una forma que permita servir por
ejemplo el nimero maximo de UE en un TTI dado en vez de proporcionar un maximo rendimiento por UE). Por lo
tanto, mas usuarios pueden recibir servicio por TTl ya que el punto de acceso selecciona haces que pueden utilizarse
para llegar a mas UE. Con un namero limitado de direcciones, el AP puede no estar limitado por los recursos de
tiempo-frecuencia, sino en algunos casos por el namero limitado de direcciones/haces que puede formar

El control de enlace descendente puede indicar el indice de haz de enlace descendente para, a modo de ejemplo,
la transmisién de Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico (PDSCH), y el dispositivo de equipo de usuario
puede formar haces de recepcién basados en asignaciones.

Con referencia a la Figura 7, se muestra una vision general de la estructura de trama y de las posiciones de las sefales
y canales de enlace descendente y enlace ascendente relevantes. Cada trama tiene una subtrama de barrido de DL 1
16 con 14 simbolos de OFDM; En cada simbolo se proporcionan SSS (sefial de sincronizacién secundaria), PSS (sefial
de sincronizacién primaria), ESS (seleccion mejorada del sistema) BRS, PBCH (canal de difusion fisica). Los haces de
transmisién de enlace descendente DL TX estan asociados a la sefial de referencia de RS, por ejemplo, la BRS, los
puertos de antena a partir de los cuales se calculan la RSRP o las mediciones similares para P grupos de haces distintos.

A esto le sigue una subtrama 104 de barrido de UL. A esto le sigue una subtrama de DL/UL 120. Esto tiene un
primer campo 106 para la informacién de CTRL DL, un segundo campo 108 para informaciéon OMRS y 1 1 campos
1 12 para datos de UL, datos de DL y CSI-RS/SRS (sefial de referencia de sonido). El altimo campo 1 10 es para
la informacion de CTRL UL. Basandose en mediciones de RSRP o similares, el UE envia un informe de grupo de
haces conjuntos periddico o aperiddico que cubre P distintos grupos o por separado P distintos informes de grupo
de haces a través de control de UL. La trama puede tener una periodicidad de 5 ms.

Como se muestra, las mediciones del grupo de haces se llevan a cabo a partir de puertos de antena asociados a
la sefial de referencia configurada, por ejemplo, la sefial de referencia especifica del haz. Después de esto, un
dispositivo movil envia un informe de retroalimentacion a través del control de enlace ascendente, tal como, a modo
de ejemplo, a través del canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH), en P grupos de haces distintas con
los N mejores indices de haz légico en conjuncidén con los N mejores niveles de potencia recibida de sefial de
referencia/calidad recibida de sefial de referencia (RSRP/RSRQ) en cada grupo.
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Con referencia a la Figura 8, se muestra un ejemplo de agrupaciéon de haces y retroalimentacién para antenas
colocalizadas para un dispositivo 80 de UE klh. Se muestra que dispositivo k,h 80 tiene tres haces de recepcion, haz
d, haz g y haz j. Puede apreciarse que en distintas realizaciones, pueden proporcionarse mas o menos de tres haces.

Se muestra que una estacion base 82 tiene cuatro haces de transmision, 84, 85, 86, 87. Puede apreciarse que en
distintas realizaciones, pueden proporcionarse mas o menos de cuatro haces.

La Figura 8 también muestra tres grupos de indice de haz distintos, el grupo d 88, el grupo g 89y el grupo n. Puede apreciarse
que, si bien la Figura 8 muestra 3 grupos, en realizaciones distintas pueden proporcionarse mas o menos de tres grupos de
haces. El grupo d comprende el conjunto d de haces del receptor del equipo de usuario y el haz 87 de estacidn base. El
grupo d tiene dos indices de haz de enlace descendente logicos distintos. El grupo g comprende la combinacién de haces
de recepcién de equipo de usuario conjuntos d, g, y j y N estaciones base de haces que incluyen haces 86 y 85. Cada uno
de los N haces tiene un indice de haz distinto. Finalmente, el grupo n de haces comprende la combinacion de haces de
recepcion de equipo de usuario g y j y tiene n haces de transmision de estacion base que incluyen haces 85y 84.

Con referencia a la Figura 9, se muestra un ejemplo de agrupacion de haces y retroalimentacion para antenas no
colocalizadas para un dispositivo k,h 80.

Se muestra que el dispositivo kt 80 tiene tres haces de recepcion, haz d, haz g y haz j. Puede apreciarse que en
distintas realizaciones, pueden proporcionarse mas o menos de tres haces.

Se muestra que el punto de transmision 92 tiene cuatro haces de transmision, 96, 97, 98, 99. Puede apreciarse que
en distintas realizaciones, pueden proporcionarse mas 0 menos de cuatro haces.

Se muestra que el segundo punto de transmision 94 tiene cuatro haces de transmision, 100, 101, 102 y 103. Puede
apreciarse que en distintas realizaciones, pueden proporcionarse mas o menos de cuatro haces. Debe apreciarse
que, en algunas realizaciones, cada haz puede ser proporcionado por dos haces, por ejemplo, polarizados
horizontal y verticalmente. Solo se muestran dos puntos de transmisién en la Figura 9, pero puede apreciarse que
en distintas realizaciones, pueden proporcionarse mas de dos puntos de transmisién.

La Figura 9 también muestra cuatro grupos de indice de haz distintos, el grupo d 130, el grupo g 140, el grupo n 150
y el grupo j 152. Puede apreciarse que en distintas realizaciones pueden proporcionarse mas o menos de cuatro
grupos de haces. El grupo d comprende el conjunto de haces de recepcion de equipo de usuario d y los haces 96 de
estacioén base. El grupo g comprende la combinacion de conjuntos de haces de recepcion de equipo de usuariod. gy
j ¥y N haces de estacidn base que incluyen haces 97 y 98. El grupo j comprende los conjuntos de haces de recepcion
de equipo de usuario g y N y N haces de estacion base que incluyen haces 100, 101, 102 y 103. Por dltimo, el grupo
de haces N comprende los conjuntos de haces de recepcion de equipo de usuario g y j y N haces de transmision de
estacioén base incluyendo haces 102 y 103. N puede ser igual o distinto para los grupos respectivos.

Con referencia a la Figura 10, se muestra un ejemplo de un método segun una realizacién.

Se realizan una o0 mas mediciones, en la etapa 121. Estas mediciones pueden, a modo de ejemplo, implicar la
medicion de parametros de canal y/o parametros de calidad del haz.

A continuacion se determina una pluralidad de grupos de haces, en la etapa 122, cada grupo de haces que asocia al
menos una direccion del haz de recepcion de un dispositivo de usuario y al menos una direccion del haz de transmision
de un punto de acceso. En algunas realizaciones, puede haber al menos dos haces de recepciéon. En algunas
realizaciones, un grupo de haces puede comprender una pluralidad de direcciones de haz de transmision. En algunas
realizaciones, pueden definirse al menos dos grupos. Cada grupo puede tener al menos un haz de recepcion y al
menos un haz de transmisidon de AP distintos, uno del grupo puede tener distinto nimero de haces de DL y recibir
haces con respecto a otros grupos. Por ejemplo, uno o0 mas grupos pueden tener un haz de enlace descendente y un
haz de recepcidn. Uno 0 mas grupos pueden ser dos haces de enlace descendente y uno de dos haces de recepcion.
Uno o0 mas grupos pueden tener dos haces de enlace descendente; puede haber P grupos. P es un nimero entero.

Cada grupo puede tener X haces de DL e Y haces de recepcién, donde X e Y son nimeros enteros con 10s mismos
o distintos valores.

En una realizacion, P es 2 0 mas. Al menos uno de X e Y es mayor que 1 para al menos un grupo. En algunas
realizaciones, se prefiere que al menos un grupo tenga X e Y, ambos mayores que 1.

Se produce entonces informacion, en la etapa 124, a transmitir a dicho punto de acceso alrededor de los grupos.
En alguna realizacion, el UE monitorizara los haces transmitidos por el AP. (utilizada técnica de barrido).

Para una direccidn de haz de recepcion dada, el UE medira cualquier haz de DL transmitido por el AP. Este puede
ser un subconjunto del namero total de haces de DL. El UE puede distinguir los distintos haces de informacién de
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identidad distinta. EI UE también medira la intensidad de un haz de DL determinado, por ejemplo para obtener la
RSRP, etc. EI UE también puede utilizar una técnica de barrido.

En algunas realizaciones, el UE puede utilizar un solo haz de recepcién individual como la direccion de haz dada. En otras
realizaciones, el UE puede utilizar un conjunto de haces de RX para medir cualquier DL TX desde el punto de acceso. La
forma en que se forman grupos de haces de recepcion puede ser un problema especifico de implementacion de UE y puede
depender, por ejemplo, de uno 0 mas de: tipo de receptor, anchos de haz de RX, métrica de agrupacion, etc. Un ejemplo de
la métrica de agrupacion podria ser agregar potencia de RX a través de un conjunto de puertos de antena RX para recibir
un conjunto de haces de TX DL. El UE hace esto para cada conjunto de haces de recepcion asociados a puertos de antena
en el UE. El UE definird un grupo para ese haz de recepcion o conjunto de haces de recepcién que tiene los N mejores
haces de DL y todos los haces se han procesado con el mismo formador de haces de recepcién

Se definen hasta P grupos.
El informe al AP identificara haces de DL que estan en cada grupo.
Se proporciona informacién acerca de qué grupo se prefiere

La informacién se proporciona en el nimero de grupos que pueden estar activos. En las realizaciones anteriores, el
AP ha proporcionado los haces de DL y el UE a los haces de recepcion. De forma alternativa o adicional, puede
definirse una agrupacion similar para los haces de UL del AP y los haces de transmision del UE. EI AP y el UE pueden
utilizar el agrupamiento de DL con haces de UL correspondientes para la comunicacion de enlace ascendente. De
forma alternativa, el agrupamiento puede determinarse sobre la base de los haces de DL/grupos de haces de recepcién
0 puede determinarse por separado. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el AP puede definir el agrupamiento
basandose en los haces de transmision del UE. En algunas realizaciones, el AP puede tomar los grupos de DL como
un punto de partida y determinar cual de los grupos es mejor para el enlace ascendente.

Debe apreciarse que en algunas realizaciones los haces de DL de AP/grupo de haces de recepcion de UE definidos
pueden utilizarse para comunicacion en ambas direcciones, enlace descendente y enlace ascendente. En un
ejemplo, un grupo de haces puede utilizarse tanto en comunicacion de enlace descendente como de enlace
ascendente. En otro ejemplo, un grupo de haces puede utilizarse para comunicacion de enlace descendente y otro
grupo para comunicacion de enlace ascendente. Estos ejemplos no son limitativos.

En algunas realizaciones, primero se define el grupo de AP TX y RX de UE y puede utilizarse esto entonces a la
inversa (AP RXy UE TX)

Debe apreciarse que, en algunas realizaciones, esta asociacion puede realizarse también a la inversa de modo que el
UE transmite la referencia y el AP recibe y forma grupos. Las funciones y el aparato de procesamiento de datos requeridos
se pueden proporcionar por medio de uno o mas procesadores de datos. El aparato se puede proporcionar en el
dispositivo de comunicaciones, en el aparato de control y/o en el punto de acceso. Las funciones descritas en cada
extremo pueden ser proporcionadas por procesadores separados o por un procesador integrado. Los procesadores de
datos pueden ser de cualquier tipo adecuado para el entorno técnico local, y pueden incluir uno o mas de ordenadores
de propésito general, ordenadores de propoésito especial, microprocesadores, digital signal processors (procesadores de
sefiales digitales - DSP), application specific integrated circuits (circuitos integrados especificos de la aplicacion - ASIC),
circuitos de nivel de puerta y procesadores basandose en una arquitectura de procesador de multiples nicleos, como
ejemplos no limitativos. El procesamiento de datos se puede distribuir entre varios médulos de procesamiento de datos.
Un procesador de datos se puede proporcionar por medio de, por ejemplo, al menos un chip. También se puede
proporcionar una capacidad de memoria apropiada en los dispositivos relevantes. La memoria 0 memorias pueden ser
de cualquier tipo adecuado para el entorno técnico local y se pueden implementar usando cualquier tecnologia de
almacenamiento de datos adecuada, tal como dispositivos de memoria basados en semiconductores, dispositivos y
sistemas de memoria magnéticos, dispositivos y sistemas de memoria 6pticos, memoria fija y memoria extraible.

En general, las diversas realizaciones se pueden implementar en hardware o circuitos de propdsito especial,
software, l6gica o cualquier combinacién de los mismos. Algunos aspectos de la invencion se pueden implementar
en hardware, mientras que otros aspectos se pueden implementar en firmware o software que puede ser ejecutado
por un controlador, un microprocesador u otro dispositivo informatico, aunque la invencidn no se limita a los mismos.
Aunque diversos aspectos de la invencidn pueden ilustrarse y describirse como diagramas de bloques, diagramas
de flujo, 0 usando alguna otra representacion grafica, se entiende que estos bloques, aparatos, sistemas, técnicas
0 métodos descritos en la presente memoria pueden implementarse, como ejemplos no limitativos, en hardware,
software, firmware, circuitos o ldgica de propdsito especial, hardware de proposito general o controlador u otros
dispositivos informaticos, o alguna combinacién de los mismos. El software puede almacenarse en medios fisicos
tales como chips de memoria, o bloques de memoria implementados dentro del procesador, medios magnéticos
tales como disco duro o disquetes, y medios dpticos tales como, por ejemplo, DVD y sus variantes de datos, CD.

La descripcion anterior ha proporcionado, a modo de ejemplo y como ejemplos no limitativos, una descripcion completa
e informativa de la realizacidn ilustrativa de esta invencion. Sin embargo, diversas modificaciones y adaptaciones
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pueden resultar evidentes para los expertos en las técnicas relevantes a la vista de la descripcion anterior, cuando se
lee junto con los dibujos adjuntos y las reivindicaciones adjuntas. De hecho, existe una realizacién adicional que
comprende una combinacion de una o mas de cualquiera de las otras realizaciones analizadas anteriormente.
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REIVINDICACIONES
Un método que comprende:

realizar (121) una 0 mas mediciones en un dispositivo (80) de usuario para determinar (122) una
pluralidad de grupos (88, 89) de haces, asociando cada grupo de haces al menos una direccién del
haz de recepcion del dispositivo (80) de usuario y al menos una direccion del haz de transmision de
un punto (82) de acceso, teniendo la al menos una direccién de haz de recepcién un namero de
direcciones de haz distinto de un nimero de direcciones de haz de la al menos una direccién de haz
de transmision; y

hacer que (124) se transmita informacion en dicha pluralidad de grupos (88, 89) de haces a dicho punto
de acceso, en donde al menos uno de la pluralidad de grupos (88, 89) de haces comprende dos 0 mas
haces de transmision.

El método segln la reivindicacion 1, que comprende hacer que se proporcione informacion de preferencia a dicho
punto (82) de acceso indicando cudl de dicha pluralidad de grupos (88, 89) de haces va a utilizarse preferiblemente.

El método segun la reivindicacion 1 o 2, en donde dicho dispositivo (80) de usuario esta configurado para
recibir utilizando grupos p-n en un momento donde p es el nimero de grupos y n es menor que p, en donde
el método comprende hacer que se proporcione informacién a dicho punto (82) de acceso que indica qué
p-n de los grupos va a utilizarse.

El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende recibir informacion
procedente de dicho punto (82) de acceso utilizando al menos uno, pero no todos de dichos multiples
grupos (88, 89) de haces y, posteriormente, recibir informacion adicional desde dicho punto (82) de acceso
utilizando uno o mas de dichos multiples grupos (88, 89) de haces.

El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende realizar dicha una 0 mas mediciones
con respecto a las sefiales de referencia especificas de haz de las direcciones de haz de transmision respectivas.

El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde realizar la una o mas mediciones
comprende realizar mediciones de calidad de haz.

El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende obtener informacién de identidad
respectiva de uno 0 mas haces transmitidos, en donde dicha informacién comprende uno o0 mas de los siguientes:

una sefial de referencia especifica de haz respectiva; y
una o mas de informacion de calidad de haz e informacién de identidad de haz.

El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende recibir una solicitud de
dicho punto (82) de acceso y en respuesta a dicha solicitud, hacer que dicha informacioén se transmita a
dicho punto (82) de acceso.

El método segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicha informacion sobre la
pluralidad de grupos (88, 89) de haces se transmite por separado o de forma conjunta.

Un método que comprende:

recibir informacion, en un punto (82) de acceso desde un dispositivo (80) de usuario, sobre una
pluralidad de grupos (88, 89) de haces, asociando cada grupo de haces al menos una direccion
del haz de recepcion del dispositivo (80) de usuario y al menos una direccién del haz de
transmision del punto (82) de acceso, teniendo la al menos una direccion del haz de recepcién un
namero de direcciones de haz distinto de un nimero de direcciones de haz de la al menos una
direccién del haz de transmision; y

utilizar informacion sobre dicha pluralidad de grupos (88, 89) de haces para controlar qué haz o
haces de transmision van a utilizarse para transmitir a dicho dispositivo (80) de usuario, en donde
al menos uno de la pluralidad de grupos (88, 89) de haces comprende dos o mas haces de
transmision.

Un programa informatico que comprende instrucciones ejecutables por ordenador que, cuando se ejecutan
en uno o mas procesadores, hacen que el uno 0 mas procesadores realicen el método de cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 10.
Un aparato que comprende:

al menos un procesador;
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y al menos una memoria que incluye un cédigo de programa informatico;
estando la al menos una memoria y el cddigo de programa informatico configurados para, con el
al menos un procesador, hacer que el aparato al menos

lleve a cabo una o mas mediciones en un dispositivo (80) de usuario para determinar una
pluralidad de grupos (88, 89) de haces, asociando cada grupo de haces al menos una
direccion del haz de recepcion del dispositivo (80) de usuario y al menos una direccion
del haz de transmision de un punto (82) de acceso, teniendo la al menos una direccion
de haz de recepcion un numero de direcciones de haz distinto de un nimero de
direcciones de haz de la al menos una direccién de haz de transmision; y

haga que se transmita informacién sobre dicha pluralidad de grupos (88, 89) de haces a dicho
punto (82) de acceso, en donde al menos uno de la pluralidad de grupos (88, 89) de haces
comprende dos 0 mas haces de transmision.

13. Un aparato que comprende

al menos un procesador;

y al menos una memoria que incluye un cédigo de programa informatico;

estando la al menos una memoria y el cddigo de programa informatico configurados para, con el
al menos un procesador, para hacer que el aparato al menos

reciba informacion, en un punto (82) de acceso desde un dispositivo (80) de usuario,
alrededor de una pluralidad de grupos (88, 89) de haces, asociando cada grupo de haces
al menos una direccion del haz de recepcion del dispositivo (80) de usuario y al menos
una direccién del haz de transmisién del punto (82) de acceso, teniendo la al menos una
direccién del haz de recepcion un namero de direcciones de haz distinto de un nimero
de direcciones de haz de la al menos una direccién del haz de transmisién; y

utilice informacion sobre dicha pluralidad de grupos (88, 89) de haces para controlar qué
haz o haces de transmisidon van a utilizarse para transmitir a dicho dispositivo (80) de
usuario, en donde al menos uno de la pluralidad de grupos de haces (88, 89) comprende
dos 0 mas haces de transmision.
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