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DESCRIPCION
Aparato terminal, aparato de estacion de base, y métodos de comunicacion
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un aparato terminal, un aparato de estacién base y métodos de comunicacién. Esta
solicitud reclama prioridad en base al documento JP 2017-057405 presentado el 23 de marzo de 2017.

Antecedentes de la técnica

Actualmente, como método de acceso por radio y tecnologia de red de acceso por radio para el sistema celular de
quinta generacion, en el Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP), se han realizado estudios técnicos y
formulacion de estandares para la Evolucion a Largo Plazo (LTE)-Avanzada Pro y Nueva Tecnologia de Radio (NR)
(NPL 1).

El sistema celular de quinta generacién requiere tres escenarios anticipados para los servicios: Banda ancha Mévil
mejorada (eMBB), que realiza transmisiones de alta velocidad y alta capacidad; Comunicacion Ultra Confiable y de
Baja Latencia (URLLC), que realiza comunicaciones de baja latencia y alta confiabilidad; y Comunicacién Tipo Maquina
masiva (mMTC), que permite conectar una gran cantidad de dispositivos tipo maquina en un sistema como Internet
de las Cosas (loT).

En NR, se esté realizando un estudio técnico de MIMO (Multiple-Entrada Mdltiple-Salida) masivo, que utiliza una gran
cantidad de elementos de antena a altas frecuencias para asegurar una cobertura con una ganancia de formacién de
haces (NPL 2, NPL 3, NPL 4).

El documento de INTEL CORPORATION, "General aspects for NR search space”, BORRADOR 3GPP; R1-1702223
INTEL NRSEARCHSPACE, PROYECTO DE ASOCIACION DE 3.2 GENERACION (3GPP), CENTRO DE
COMPETENCIA MOVIL; 650, RUTA DES LUCIOLES; F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX; FRANCIA, vol. RAN
WG, no. Atenas, Grecia; 20170213 - 20170217, 12 de febrero de 2017 (2017-02-12), XP051209381 se relaciona con
un enfoque para manejar el nimero de intentos de decodificacion ciega que un UE necesita realizar.

El documento de SAMSUNG, "Control signalling for control beam management", BORRADOR 3GPP; R1-1702936-
CONTROL_SIGNALING_BM_FOR_CONTROL_CHANNEL, PROYECTO DE ASOCIACION DE 3.2 GENERACION
(3GPP), CENTRO DE COMPETENCIA MOVIL; 650, RUTA DES LUCIOLES; F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX;
FRANCIA, vol. RAN WGH1, no. Atenas, Grecia; 20170213 - 20170217, 7 de febrero de 2017 (2017-02-07),
XP051221746 se refiere a la sefializacion de control para la gestién de haces de PDCCH especifico de UE.

El documento de HUAWEI et al., "QCL indication of downlink control channel and beam management reference
signals", 3GPP TSG RAN WG1 adhoc_NR_AH_1701 R1-1700405, 20 de enero de 2017 (2017-01-20), XP055528259
se refiere a un procedimiento de gestion de haces para un canal de control basado en la suposicion de QCL.

El documento de NOKIA et al., "Beam Management-DCI monitoring", 3GPP TSG RAN WG1 adhoc_NR_AH_1701 R1-
1701089, 20 de enero de 2017 (2017-01-20), XP051208603 se relaciona con la gestion de haces y la relacién con la
monitorizacién de la informacion de control del enlace descendente (DCI) de un UE.

El documento de CATT, "Beam management for control and data channel", 3GPP TSG RAN WG1 #88 R1-1702076,
17 de febrero (2017-02-17), XP051220990 se relaciona con los detalles de la indicacién de suposicion de QCL espacial
para datos y canal de control.

Lista de citas
Bibliografia no de patente
NPL 1: RP-161214, NTT DOCOMO, "Revision of SI: Study on New Radio Access Technology", junio de 2016

NPL 2: R1-162883 Nokia, Alcatel-Lucent ShanghaiBell, "Basic Principles for the 5G New Radio Access technology”,
abril de 2016

NPL 3: R1-162380, Intel Corporation, "Overview of antenna technology for new radio interface", abril de 2016
NPL 4: R1-163215, Ericsson, " Overview of NR", abril de 2016

Compendio de la invencion

Problema técnico

La invencién esta definida por las reivindicaciones adjuntas. Las referencias a realizaciones que no caen dentro del
alcance de las reivindicaciones deben entenderse como ejemplos Utiles para comprender la invencion.
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Un aspecto de la presente descripcion proporciona un aparato terminal capaz de comunicarse eficientemente con un
aparato de estacion base, un aparato de estacion base que se comunica con el aparato terminal, un método de
comunicacioén para usar en el aparato terminal y un método de comunicacién para usar en el aparato de estacion base.
Por ejemplo, los métodos de comunicacién para usar en el aparato terminal y el aparato de estacion base pueden
incluir un método de transmision de enlace ascendente, un método de modulacion y/o un método de codificacion, para
una comunicacién eficiente, disminucion de la complejidad y reduccién de la interferencia entre las celdas y /o entre
aparatos terminales.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun un aspecto de la presente invencién, un aparato terminal y un aparato de estacion base pueden comunicarse
eficientemente entre si y/o disminuir la complejidad.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama conceptual de un sistema de comunicacion por radio segin una realizacion de la presente
invencion.

La FIG. 2 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una configuracién esquematica de un intervalo de enlace
descendente segun la realizacién de la presente invencion.

La FIG. 3 es un diagrama que ilustra una relacién entre una subtrama, un intervalo y un mini intervalo en un dominio
de tiempo segun la realizacion de la presente invencion.

La FIG. 4 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un intervalo o una subtrama segun la realizacion de la presente
invencion.

La FIG. 5 es un diagrama que ilustra un ejemplo de formacién de haces segun la realizacién de la presente invencion.

La FIG. 6 es un diagrama que ilustra un concepto en el que multiples sefales de referencia aplicadas a un haz de
transmisién se transmiten en una o mas celdas segun la realizacién de la presente invencion.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de activaciéon de un informe de estado de enlace de un par
de haces en un aparato 1 terminal segun la realizacion de la presente invencién.

La FIG. 8 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de activacion de una solicitud de recuperacién de haz en el
aparato 1 terminal segun la realizacion de la presente invencion.

La FIG. 9 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de monitorizacion de un canal de control de enlace
descendente en el aparato 1 terminal segln la realizacién de la presente invencion.

La FIG. 10 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de transmisién de un canal de control de enlace descendente
en un aparato 3 de estacién base segun la realizacion de la presente invencion.

Las FIG. 11A a 11C son diagramas conceptuales que ilustran ejemplos de un caso en el que una region de canal de
control de enlace descendente monitorizada por el aparato 1 terminal se cambia segun la realizacion de la presente
invencion.

La FIG. 12 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra una configuracién del aparato 1 terminal segun la
realizacién de la presente invencion.

La FIG. 13 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra una configuracién del aparato 3 de estacion base
segun la realizacion de la presente invencién.

Descripcion de realizaciones
A continuacion se describiran realizaciones de la presente invencion.

LTE (y LTE-Avanzado Pro) y NR pueden definirse como Tecnologias de Acceso por Radio (RAT) diferentes. NR puede
definirse como una tecnologia incluida en LTE. La presente realizacion se puede aplicar a NR, LTE y otras RAT. Los
términos asociados con LTE se utilizan en la siguiente descripcion. Sin embargo, la presente invencion puede aplicarse
a otras tecnologias utilizando otros términos.

La FIG. 1 es un diagrama conceptual de un sistema de comunicacion por radio segn una realizacion de la presente
invencion. En la FIG. 1, el sistema de comunicacién por radio incluye un aparato 1A terminal, un aparato 1B terminal
y un aparato 3 de estacion base. El aparato 1A terminal y el aparato 1B terminal también se denominan aparato 1
terminal.

El aparato 1 terminal también se denomina aparato de estacion mévil, terminal de usuario (Equipo de Usuario: UE),
terminal de comunicacién, aparato movil, terminal y Estacion Movil (MS). El aparato 3 de estacion base también se
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denomina aparato de estacion base de radio, estacion base, estacion base de radio, estacion fija, NodoB (NB), NodoB
evolucionado (eNB), Nodo B de NR (NR NB), proxima generacién Nodo B (gNB), un punto de acceso, una Estacion
Transceptora Base (BTS) y una Estacion Base (BS). El aparato 3 de estaciéon base puede incluir un aparato de red
central. El aparato 3 de estacién base puede incluir uno 0 mas puntos 4 de recepcion de transmisién (TRP). Al menos
algunas de las funciones/procesos del aparato 3 de estacién base que se describen a continuacion pueden ser
funciones/procesos en cada uno de los puntos 4 de recepcion de transmision incluidos en el aparato 3 de estacion
base. El aparato 3 de estacion base puede tener un rango comunicable (drea de comunicacion), controlado por el
aparato 3 de estacion base, para tener una o mas celdas para servir al aparato terminal 2. El aparato 3 de estacion
base puede configurar un aparato comunicable rango (area de comunicacién), controlado por uno 0 mas puntos 4 de
recepcion de transmisién, para tener una 0 mas celdas para dar servicio al aparato 1 terminal. El aparato 3 de estacion
base también puede dividir una celda en mdltiples areas de transmision para dar servicio al aparato 1 terminal en cada
una de las areas iluminadas. Aqui, un area emitida puede identificarse en funciéon de un indice de haz utilizado para
la formacion de haces o un indice de precodificacion.

El area de comunicacion cubierta por el aparato 3 de estacion base puede variar en tamafno y forma para cada
frecuencia. Ademas, el area cubierta puede ser diferente para cada frecuencia. Una red de radio, en la que las celdas
que tienen diferentes tipos de aparatos 3 de estacion base y diferentes radios de celda coexisten en la misma
frecuencia o frecuencias diferentes para formar un solo sistema de comunicacion, se denomina red heterogénea.

Un enlace de comunicacion por radio desde el aparato 3 de estacién base al aparato 1 terminal se denomina enlace
descendente. Un enlace de comunicacion por radio desde el aparato 1 terminal al aparato 3 de estacion base se
denomina enlace ascendente. Un enlace de comunicacion por radio desde el aparato 1 terminal a otro aparato 1
terminal se denomina enlace lateral.

En la FIG. 1, en una comunicacioén por radio entre el aparato 1 terminal y el aparato 3 de estaciéon base, y/o una
comunicacién por radio entre el aparato 1 terminal y otro aparato 1 terminal, Multiplexacién por Divisién de Frecuencia
Ortogonal (OFDM) que incluye un Prefijo Ciclico (CP), Se puede utilizar Multiplexacién por Division de Frecuencia de
Portadora Unica (SC-FDM), OFDM de Dispersién de Transformada de Fourier Discreta (DFT-S-OFDM) o
Multiplexacién por Divisién de Cddigo de Portadora Mdltiple (MC-CDM).

Ademas, en la FIG. 1, en la comunicacion por radio entre el aparato 1 terminal y el aparato 3 de estacion base, y/o la
comunicacién por radio entre el aparato 1 terminal y otro aparato 1 terminal, se pueden utilizar Portadora Mdltiple de
Filtrado Universal (UFMC), OFDM Filtrado (F-OFDM), OFDM con ventana o Portadora Mdltiple de Banco de Filtros
(FBMC).

Obsérvese que la presente realizacion se describird utilizando el simbolo OFDM con la suposicion de que un esquema
de transmision es OFDM, y el uso de cualquier otro esquema de transmision también se incluye en un aspecto de la
presente invencion. Por ejemplo, el simbolo OFDM en la presente realizacion puede ser simbolos SC-FDM (a veces
denominados simbolos de Acceso Mudltiple por Division de Frecuencia de Portadora Unica (SC-FDMA)).

Ademas, en la FIG. 1, en la comunicacion por radio entre el aparato 1 terminal y el aparato 3 de estacion base, y/o la
comunicacién por radio entre el aparato 1 terminal y otro aparato 1 terminal, no se puede usar el CP, o el esquema de
transmisién descrito anteriormente se puede utilizar con relleno con ceros en lugar del CP. Ademas, el CP o el relleno
con ceros se puede agregar tanto hacia adelante como hacia atras.

Segun la presente realizacion, se configuran una o mas celdas de servicio para el aparato 1 terminal. Las multiples
celdas de servicio configuradas incluyen una celda principal (también denominada PCell) y una o mas celdas
secundarias (también denominadas SCells). La celda principal es una celda servidora en la que se ha realizado un
procedimiento de establecimiento de conexion inicial, una celda servidora en la que se ha iniciado un procedimiento
de restablecimiento de conexion, o una celda que se ha indicado como celda principal durante un procedimiento de
traspaso. En el momento en que se establece una conexién de Control de Recursos de Radio (RRC), o posteriormente,
se pueden configurar una o mas celdas secundarias. Obsérvese que las celdas de servicio multiple configuradas
pueden incluir una celda secundaria principal (también conocida como SCell principal, PSCell). La celda secundaria
principal puede ser una celda secundaria capaz de transmitir informacion de control en el enlace ascendente entre
una o mas celdas secundarias configuradas para el aparato 1 terminal. El aparato 1 terminal puede configurarse con
un subconjunto de dos tipos de celdas de servicio, una celda maestra (también denominado Grupo de Celda Maestras,
MCG) y un grupo de celdas secundarias (también denominado Grupo de Celda Secundarias y SCG). El grupo de
celdas maestras incluye una celda principal y cero o mas celdas secundarias. El grupo de celdas secundarias incluye
una celda secundaria principal y cero o méas celdas secundarias.

Se pueden aplicar Duplex por Division de Tiempo (TDD) y/o Duplex por Divisién de Frecuencia (FDD) al sistema de
comunicacién por radio segun la presente realizacion. Se puede aplicar un esquema de Duplex por Division de Tiempo
(TDD) o un esquema de Duplex por Division de Frecuencia (FDD) a todas las celdas multiples. Las celdas a las que
se aplica el esquema TDD y las celdas a las que se aplica el esquema FDD pueden agregarse.

Una portadora correspondiente a una celda de servicio en el enlace descendente se denomina portadora de
componente de enlace descendente (o portadora de enlace descendente). Una portadora correspondiente a una celda
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de servicio en el enlace ascendente se denomina portadora de componente de enlace ascendente (o portadora de
enlace ascendente). Una portadora correspondiente a una celda de servicio en el enlace lateral se denomina portadora
de componente de enlace lateral (o portadora de enlace lateral). La portadora de componente de enlace descendente,
la portadora de componente de enlace ascendente y/o la portadora de componente de enlace lateral se denominan
conjuntamente como portadora de componente (o portadora).

Se describiran los canales fisicos y las sefales fisicas segun la presente realizacién. Obsérvese que los canales fisicos
de enlace descendente y/o las sefales fisicas de enlace descendente pueden denominarse conjuntamente sefiales
de enlace descendente. Los canales fisicos de enlace ascendente y/o las sefales fisicas de enlace ascendente
pueden denominarse conjuntamente sefales de enlace ascendente. Los canales fisicos de enlace descendente y/o
los canales fisicos de enlace ascendente pueden denominarse conjuntamente como canales fisicos. Las sefales
fisicas de enlace descendente y/o las senales fisicas de enlace ascendente pueden denominarse conjuntamente
senales fisicas.

EnlaFIG. 1, los siguientes canales fisicos de enlace descendente se utilizan para la comunicacion por radio de enlace
descendente entre el aparato 1 terminal y el aparato 3 de estacion base. Los canales fisicos de enlace descendente
se utilizan para transmitir la salida de informacion de las capas superiores.

- Canal de Transmisién Fisica de Nueva Radio (NR-PBCH)
- Canal de Control Fisico de Enlace Descendente de Nueva Radio (NR-PDCCH)
- Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico de Nueva Radio (NR-PDSCH)

El NR-PBCH es utilizado por el aparato 3 de estacion base para transmitir un bloque de informacion esencial, como
un Blogue de Informacién Maestro (MIB) y un Blogue de Informacién Esencial (EIB), que incluye informacion esencial
del sistema (Informacién Esencial) que necesita el aparato 1 terminal. Aqui, uno o mas bloques de informacién esencial
pueden transmitirse como un mensaje de informacién esencial. Por ejemplo, el bloque de informacién esencial puede
incluir informacioén que indique parte o la totalidad de un nimero de trama (NUmero de Trama del Sistema: SFN) (por
ejemplo, informacidn sobre una ubicacién en una supertrama que incluye varias tramas). Por ejemplo, una trama de
radio (10 ms) incluye 10 subtramas de 1 ms cada una, y la trama de radio se identifica mediante un nimero de trama.
El nimero de trama vuelve a 0 en 1024 (Envuelto). Ademas, en caso de que se transmita el bloque de informacion
esencial diferente de cada area dentro de la celda, cada bloque de informacién esencial puede incluir informacion
capaz de identificar el area correspondiente (por ejemplo, informacién de identificacién sobre un haz de transmisién
de la estacion base que constituye el area). Aqui, la informacion del identificador del haz de transmisién de la estacién
base puede indicarse mediante el uso de un indice del haz de transmision de la estacion base (precodificacion). En
caso de que se transmita el bloque de informacion esencial (mensaje de informacion esencial) diferente en cada area
dentro de la celda, cada bloque de informacion esencial puede incluir informacién capaz de identificar una ubicacién
de tiempo dentro de la trama (por ejemplo, un nUmero de subtrama en el que se transmite la informacion esencial). se
incluye un bloque de informacion (mensaje de informacién esencial). Es decir, el bloque de informacién esencial puede
incluir informacion para determinar cada uno de los nimeros de subtrama en los que se transmiten los respectivos
bloques de informacion esencial (mensajes de informacion esencial) usando indices de diferentes haces de
transmisién de estacion base. Por ejemplo, la informacién esencial puede incluir informacion necesaria para la
conexion a la celda o para la movilidad.

El NR-PDCCH se usa para transmitir Informacion de Control de Enlace Descendente (DCI) en una comunicacion de
radio de enlace descendente (comunicacién de radio desde el aparato 3 de estacion base al aparato 1 terminal). Aqui,
se definen una o méas partes de la DCI (que pueden denominarse formatos de DCI) para la transmisién de la
informacién de control de enlace descendente. En otras palabras, un campo para la informacién de control de enlace
descendente se define como DCl y se asigna a bits de informacion.

Por ejemplo, la DCI puede definirse para incluir informacion para indicar un tiempo para transmitir HARQ-ACK para
un NR-PDSCH programado (por ejemplo, el nimero de simbolos desde el Gltimo simbolo incluido en el NR-PDSCH
hasta el simbolo para la transmision del HARQ-ACK).

Por ejemplo, la DCI puede definirse para ser utilizada para la programaciéon de una comunicacion de radio de enlace
descendente NR-PDSCH en una celda (transmisién de un bloque de transporte de enlace descendente).

Por ejemplo, la DCI puede definirse para ser utilizada para la programacion de una comunicacion de radio de enlace
ascendente NR-PUSCH en una celda (transmisién de un bloque de transporte de enlace ascendente).

Aqui, la DCI incluye informacién de la programacion del NR-PDSCH o el NR-PUSCH. Aqui, la DCI para el enlace
descendente también se denomina concesion de enlace descendente o asignacion de enlace descendente. Aqui, la
DCI para el enlace ascendente también se denomina concesién de enlace ascendente o asignacion de enlace
ascendente.
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El NR-PDSCH se utiliza para transmitir datos de enlace descendente (Canal Compartido de Enlace Descendente (DL-
SCH)) desde el Control de Acceso al Medio (MAC). EI NR-PDSCH también se utiliza para transmitir Informacién del
Sistema (Sl), una Respuesta de Acceso Aleatorio (RAR) y similares.

Aqui, el aparato 3 de estacién base y el aparato 1 terminal intercambian (transmiten y/o reciben) sefiales entre si en
una capa superior. Por ejemplo, el aparato 3 de estacién base y el aparato 1 terminal transmiten y/o reciben
sefalizacion de Control de Recursos de Radio (RRC) (también denominada mensaje de Control de Recursos de Radio
(mensaje RRC) o informacion de Control de Recursos de Radio (informacion RRC)) en la capa de ¢ Control de
Recursos de Radio (RRC). El aparato 3 de estacion base y el aparato 1 terminal transmiten y/o reciben un elemento
de control de Control de Acceso al Medio (MAC) en una capa MAC. Aqui, la sefalizacion RRC y/o el elemento de
control MAC también se denominan sefializacion de capa superior. La capa superior aqui significa una capa superior
vista desde la capa fisica y, por lo tanto, puede incluir una o mas capas, como una capa MAC, una capa RRC, una
capa RLC, una capa PDCP y una capa NAS. Por ejemplo, la capa superior en un proceso de la capa MAC puede
incluir una o0 mas capas, como una capa RRC, una capa RLC, una capa PDCP y una capa NAS.

El NR-PDSCH puede usarse para transmitir la sefalizacion RRC y el elemento de control MAC (Elemento de Control
de Acceso al Medio (CE MAC)). Aqui, la sefalizacion RRC transmitida desde el aparato 3 de la estacién base puede
ser una sefalizacion comuan a mdltiples aparatos terminales 1 en una celda. La sefializacion RRC transmitida desde
el aparato 3 de estacion base puede ser una sefalizacién dedicada a un cierto aparato 1 terminal (también denominada
sefalizacion dedicada). En otras palabras, la informacién especifica del aparato terminal (especifica del UE) puede
transmitirse a través de senalizacién dedicada al determinado aparato 1 terminal.

El NR-PRACH puede usarse para transmitir un preambulo de acceso aleatorio. EI NR-PRACH puede usarse para
indicar un procedimiento de establecimiento de conexion inicial, un procedimiento de traspaso, un procedimiento de
restablecimiento de conexion, sincronizacién de transmision de enlace ascendente (ajuste de temporizacion) y una
solicitud de recurso NR-PUSCH (UL-SCH).

EnlaFIG. 1, las siguientes sefales fisicas de enlace descendente se utilizan para la comunicacion por radio de enlace
descendente. Aqui, las senales fisicas de enlace descendente no se utilizan para transmitir la salida de informacion
de las capas superiores, sino que las utiliza la capa fisica.

- Senal de sincronizacion (SS)
- Senal de Referencia (RS)

La sefal de sincronizacion se usa para que el aparato 1 terminal realice la sincronizacion en un dominio de frecuencia
y un dominio de tiempo en el enlace descendente. La sefial de sincronizacion puede incluir una Sefal de
Sincronizacion Principal (PSS) y una Sefial de Sincronizacién Secundaria (SSS). La sefial de sincronizacion se puede
usar para que el aparato 1 terminal identifique un identificador de celda (ID de celda). La sefal de sincronizacion
también se puede usar para seleccionar/identificar/determinar un haz de transmisién de la estacion base para ser
usado por el aparato 3 de estacion base para la formacion de haces de enlace descendente, y/o un haz de recepcion
terminal para ser usado por el aparato 1 terminal. En otras palabras, la sefial de sincronizacion se puede usar para
que el aparato 1 terminal seleccione/identifique/determine el indice del haz de transmisién de la estacion base aplicado
a la senal de enlace descendente por el aparato 3 de estacion base. Aqui, la sefal de sincronizacion, la sefial de
sincronizacién principal y la sefal de sincronizacién secundaria utilizada en NR puede denominarse NR-SS, NR-PSS
y NR-SSS, respectivamente.

Una senal de referencia de enlace descendente (en lo sucesivo, también denominada simplemente sefal de referencia
en la presente realizacion) puede clasificarse en mdltiples sefiales de referencia, en funcién de las aplicaciones y
similares. Por ejemplo, una o mas de las siguientes senales de referencia pueden usarse para la sefal de referencia.

- Senal de Referencia de Demodulacion (DMRS)

- Senal de Referencia de Informacion de Estado del Canal (CSI-RS)
- Senal de Referencia de Seguimiento de Fase (PTRS)

- Senal de Referencia de Movilidad (MRS)

La DMRS se puede utilizar para la compensacion de canales al demodular una sefial modulada recibida. La DMRS
para demodular el NR-PDSCH, la DMRS para demodular el NR-PDCCH y/o la DMRS para demodular el NR-PBCH
pueden denominarse conjuntamente DMRS, o pueden definirse individualmente.

La CSI-RS se puede utilizar para medir el estado del canal. La PTRS puede usarse para rastrear una fase debido al
movimiento del terminal o similar. La MRS se puede usar para medir la calidad de la recepcion desde mudltiples
aparatos de estaciones base para el traspaso.

La sefal de referencia para compensar un ruido de fase puede definirse en la sefial de referencia.
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Obsérvese que las funciones de al menos algunas de las multiples sefiales de referencia pueden tener otras sehales
de referencia.

Al menos una de las miltiples sefales de referencia u otras sefales de referencia puede definirse como una sefnal de
referencia especifica de Celda (CRS) configurada individualmente para la celda, una sefal de referencia especifica
de Haz (BRS) para cada haz de transmision utilizado por el aparato 3 de estacion base o el punto 4 de recepcién de
transmisién, y/o una senal de referencia especifica de UE (URS) configurada individualmente para el aparato 1
terminal.

Al menos una de las senales de referencia se puede usar para sincronizacion Fina cuyo nivel es suficiente para realizar
la determinaciéon de una numerologia para un parametro de radio o una separacion entre subportadoras, una
sincronizacién de ventana FFT o similar.

Al menos una de las sefales de referencia se puede utilizar para la Medicion de Recursos de Radio (RRM). Al menos
una de las sefales de referencia puede utilizarse para la gestion de haces.

Se puede utilizar una sefial de sincronizacion para al menos una de las sefales de referencia.

En la FIG. 1, los siguientes canales fisicos de enlace ascendente se utilizan para la comunicacién por radio de enlace
ascendente entre el aparato 1 terminal y el aparato 3 de estacion base (comunicacion por radio desde el aparato 1
terminal al aparato 3 de estacion base). Los canales fisicos de enlace ascendente se utilizan para transmitir la salida
de informacion de las capas superiores.

- Canal De Control de Enlace Ascendente Fisico de Nueva Radio (NR-PUCCH)
- Canal Compartido de Enlace Ascendente Fisico de Nueva Radio (NR-PUSCH)
- Canal de Acceso Aleatorio Fisico de Nueva Radio (NR-PRACH)

El NR-PUCCH se utiliza para transmitir Informacion de Control de Enlace Ascendente (UCI). Aqui, la informacién de
control de enlace ascendente puede incluir Informaciéon de Estado de Canal (CSlI) utilizada para indicar un estado de
canal de enlace descendente. La informacién de control de enlace ascendente puede incluir una Solicitud de
Programacion (SR) utilizada para solicitar un recurso UL-SCH. La informacién de control de enlace ascendente puede
incluir un Acuse de recibo de Solicitud de Repeticion Automética Hibrida (HARQ-ACK). El HARQ-ACK puede indicar
un HARQ-ACK para datos de enlace descendente (bloque de transporte, Unidad de Datos de Protocolo de Control de
Acceso al Medio (MAC PDU) o un Canal Compartido de Enlace Descendente (DL-SCH)).

El NR-PUSCH se utiliza para transmitir datos de enlace ascendente (Canal Compartido de Enlace Ascendente (UL-
SCH)) desde el Control de Acceso al Medio (MAC). EI NR-PUSCH puede usarse para transmitir un HARQ-ACK y/o
CSl junto con los datos del enlace ascendente. Ademas, el NR-PUSCH puede usarse para transmitir HARQ-ACK y
CSI Gnicamente. Es decir, el NR-PUSCH puede usarse para transmitir UCI Gnicamente.

El NR-PUSCH puede usarse para transmitir la sefializacién RRC y el elemento de control MAC. Aqui, el NR-PUSCH
puede usarse para transmitir capacidades de UE en el enlace ascendente.

Obsérvese que se puede usar el mismo nombre de referencia (por ejemplo, NR-PCCH) y la misma definicién de canal
para NR-PDCCH y NR-PUCCH. Obsérvese que se puede usar el mismo nombre de referencia (por ejemplo, NR-
PSCH) y la misma definicion de canal para NR-PDSCH y NR-PUSCH.

A continuacion, se describira la subtrama. La subtrama en la presente realizacién también puede denominarse unidad
de recursos, trama de radio, periodo de tiempo o intervalo de tiempo.

La FIG. 2 es un diagrama que ilustra un ejemplo, no cubierto por la presente invencion, de una configuracion
esquematica de un intervalo de enlace descendente segun la realizacion de la presente invenciéon. Cada una de las
tramas de radio tiene una longitud de 10 ms. Cada una de las tramas de radio incluye 10 subtramas y X intervalos. En
otras palabras, la longitud de una subtrama es de 1 ms. Para cada uno de los intervalos, se define una duracion de
tiempo en funcién de una separacion de subportadoras. Por ejemplo, en el caso de que la separacion entre
subportadoras de simbolos OFDM sea de 15 kHz con un NCP (Prefijo Ciclico Normal), X =70 X =14,y 0,5 ms y 1
ms, respectivamente. En el caso de que la separacion entre subportadoras sea de 60 kHz, X =7 0 X =14,y 0,125 ms
y 0,25 ms, respectivamente. La FIG. 2 ilustra un caso de X = 7 como ejemplo. Obsérvese que también en el caso de
X = 14, se puede lograr la misma expansién. El intervalo de enlace ascendente puede definirse de manera similar, y
el intervalo de enlace descendente y el intervalo de enlace ascendente pueden definirse por separado.

La sefal o el canal fisico transmitido en cada uno de los intervalos se expresa mediante una cuadricula de recursos.
La cuadricula de recursos esta definida por multiples subportadoras y multiples simbolos OFDM. El nimero de
subportadoras que constituyen un intervalo depende de los anchos de banda del enlace descendente y del enlace
ascendente de la celda. Cada elemento dentro de la cuadricula de recursos se denomina elemento de recursos. El
elemento de recurso puede identificarse mediante un nimero de subportadora y un nimero de simbolo OFDM.
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Un bloque de recursos se utiliza para expresar la correspondencia de elementos de recursos para un determinado
canal fisico de enlace descendente (como el PDSCH) o un determinado canal fisico de enlace ascendente (como el
PUSCH). Para el bloque de recursos, se definen un bloque de recursos virtuales y un bloque de recursos fisicos. Un
determinado canal de enlace ascendente fisico se asigna primero a un bloque de recursos virtuales. Posteriormente,
el bloque de recursos virtuales se asigna al bloque de recursos fisicos. En el caso de que el niumero X de simbolos
OFDM incluidos en un intervalo sea 7 (X = 7) con el NCP, un bloque de recursos fisicos esta definido por siete simbolos
OFDM consecutivos en el dominio del tiempo y por 12 subportadoras consecutivas en el dominio de la frecuencia.
Especificamente, un bloque de recursos fisicos incluye (7 x 12) elementos de recursos. En el caso de un CP extendido
(ECP), un bloque de recursos fisicos esta definido por seis simbolos OFDM consecutivos en el dominio del tiempo y
por 12 subportadoras consecutivas en el dominio de la frecuencia, por ejemplo. Especificamente, un bloque de
recursos fisicos incluye (6 x 12) elementos de recursos. En este momento, un bloque de recursos fisicos corresponde
a un intervalo en el dominio del tiempo y corresponde a 180 kHz en el dominio de la frecuencia. Los bloques de
recursos fisicos se numeran desde cero en el dominio de la frecuencia.

A continuacién, se describiran la subtrama, el intervalo y el mini intervalo. La FIG. 3 es un diagrama, no cubierto por
la presente invencion, que ilustra una relacién entre la subtrama, el intervalo y el mini intervalo en el dominio del
tiempo. Como se ilustra en el dibujo, se definen tres unidades de tiempo. La subtrama es de 1 ms independientemente
del espaciado de la subportadora, el nimero de simbolos OFDM incluidos en el intervalo es 7 o 14, y la longitud del
intervalo depende del espaciado de la subportadora. Aqui, en el caso de que la separacién entre subportadoras sea
de 15 kHz, se incluyen 14 simbolos OFDM en una subtrama. Por lo tanto, en el caso de que la separacién entre
subportadoras sea Af (kHz), la longitud de el intervalo puede definirse como 0,5/(Af/15) ms en el caso de que el nimero
de simbolos OFDM que constituyen un intervalo sea 7. Aqui, Af puede ser definida por la separacion de subportadoras
(kHz). En el caso de que el nimero de simbolos OFDM que constituyen un intervalo sea 7, la longitud del intervalo
puede definirse como 1/(Af/15) ms. Aqui, Af puede definirse por la separacién entre subportadoras (kHz). Ademas, en
el caso de que el numero de simbolos OFDM incluidos en el intervalo sea X, la longitud del intervalo puede definirse
como X/14/(Af/15) ms.

El mini intervalo (que puede denominarse subintervalo) es una unidad de tiempo que incluye los simbolos OFDM que
son menores que el numero de simbolos OFDM incluidos en el intervalo. El dibujo ilustra un caso en el que el mini
intervalo incluye dos simbolos OFDM como ejemplo. El simbolo OFDM en el mini intervalo puede coincidir con una
temporizacién de simbolo OFDM que constituye el intervalo. Obsérvese que una unidad minima de programacion
puede ser un intervalo o un mini intervalo.

La FIG. 4 ilustra un ejemplo, no cubierto por la presente invencién, de un intervalo o una subtrama. Aqui, se ilustra
como ejemplo un caso en el que la longitud del intervalo es de 0,5 ms en la separaciéon de subportadoras de 15 kHz.
En el dibujo, D representa el enlace descendente y U representa el enlace ascendente. Como se ilustra en el dibujo,
durante un periodo de tiempo determinado (por ejemplo, el periodo de tiempo minimo que se asignara a un UE en el
sistema), se pueden incluir uno o méas de los siguientes:

- una parte de enlace descendente (duracion),
- un hueco, y
- una parte de enlace ascendente (duracién).

(a) de la FIG. 4 es un ejemplo en el que en un cierto periodo de tiempo (que puede denominarse, por ejemplo, un
recurso de unidad minima de tiempo que puede asignarse a un UE, una unidad de tiempo o similar, o multiples
unidades minimas de tiempo el recurso puede agruparse y denominarse unidad de tiempo) se usa completamente
para la transmision de enlace descendente, (b) de la FIG. 4 ilustra un ejemplo en el que se programa un enlace
ascendente a través de un PCCH, por ejemplo, utilizando el primer recurso de tiempo, a través de un hueco para un
retraso de procesamiento del PCCH, un tiempo para cambiar de un enlace descendente a un enlace ascendente, y la
generacién de una sefial de transmision, y luego, se transmite una sefial de enlace ascendente, (c) de la FIG. 4 ilustra
un ejemplo en el que un PCCH de enlace descendente y/o un PSCH de enlace descendente se transmiten usando el
primer recurso de tiempo, y un PSCH o PCCH se transmite a través de un hueco para un retraso de procesamiento,
un tiempo para cambiar de un enlace descendente a un enlace ascendente, y generaciéon de una sefial de transmision.
Aqui, como ejemplo, la sefal de enlace ascendente puede usarse para transmitir HARQ-ACK y/o CSlI, es decir, la UCI.
(d) de la FIG. 4 ilustra un ejemplo en el que se transmite un PCCH de enlace descendente y/o un PSCH de enlace
descendente utilizando el primer recurso de tiempo, y un PSCH o PCCH de enlace ascendente se transmite a través
de un hueco para un retraso de procesamiento, un tiempo para cambiar de un enlace descendente a un enlace
ascendente, y generacién de una sefial de transmision. Aqui, como ejemplo, la sefial de enlace ascendente puede
usarse para transmitir los datos de enlace ascendente, a saber, el UL-SCH. (e) de la FIG. 4 ilustra un ejemplo en el
que se utiliza la subtrama completa para la transmision de enlace ascendente (PSCH o PCCH de enlace ascendente).

La parte de enlace descendente y la parte de enlace ascendente descritas anteriormente pueden incluir multiples
simbolos OFDM como es el caso en LTE.
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Se describiran la formacion de haces, la gestion de haces y/o el barrido de haces segun la realizacién de la presente
invencion.

La formacién de haces en el lado de la transmisién (es decir, el aparato 3 de estacidén base en el caso del enlace
descendente, o el aparato 1 terminal en el caso del enlace ascendente) es un método para controlar, de forma
analégica o digital, una amplitud/fase de una sefal para cada uno de los multiples elementos de antena de transmisién
para transmitir la sefial con una alta ganancia de antena de transmision en cualquier direccién, y un patron de campo
de la misma se denomina haz de transmision. La formacién de haces en el lado de la recepcion (es decir, el aparato
1 terminal en el caso del enlace descendente, o el aparato 3 de estacion base en el caso del enlace ascendente) es
un método para controlar, de forma analégica o digital, una amplitud/fase de una sefial para cada uno de los mdltiples
elementos de antena de recepcién para recibir la sefial con una alta ganancia de antena de recepcién en cualquier
direccion, y un patron de campo de la misma se denomina haz de recepcion. La gestién de haces puede ser la
alineacion de directividad de los haces de transmisién y/o recepcion, y las operaciones del aparato 3 de estacién base
y/o el aparato 1 terminal para adquirir una ganancia de haz.

La FIG. 5 ilustra un ejemplo, no cubierto por la presente invencion, de formacién de haces. Multiples elementos de
antena estan conectados a una unidad 50 Transceptora (TXRU) y pueden controlar fases mediante desfasadores 51
de los respectivos elementos de antena y transmitir desde los elementos 52 de antena para dirigir un haz para las
sefales de transmision en cualquier direccion. Por lo general, la TXRU 50 se puede definir como un puerto de antena,
y solo se puede definir un puerto de antena en el aparato 1 terminal. Al controlar los desfasadores 51, el aparato 3 de
estacion base puede dirigir la directividad en cualquier direccion y, por lo tanto, el aparato 3 de estacién base puede
comunicarse usando un haz que tiene una alta ganancia con respecto al aparato 1 terminal.

La formacion de haces puede denominarse virtualizacion, precodificacion y multiplicacién con un peso, por ejemplo.
Una senal transmitida a través de la formacién de haces puede denominarse simplemente haz de transmisién.

En la presente realizacién, un haz de transmision utilizado por el aparato 1 terminal en la formacion de haces para la
transmisién de enlace ascendente se denomina haz de transmisién de enlace ascendente (haz de Tx de UL) y un haz
de recepcion utilizado por el aparato 3 de estacion base en la formacion de haces para la recepcion de enlace
ascendente se denomina haz de recepcion de enlace ascendente (haz de Rx de UL). Un haz de transmision utilizado
por el aparato 3 de estacion base en la formacién de haces para la transmisién de enlace descendente se denomina
haz de transmision de enlace descendente (haz de Tx de DL), y un haz de recepcion utilizado por el aparato 1 terminal
en la formaciéon de haces para la recepcion de enlace descendente se denomina haz de recepcion de enlace
descendente (haz de Rx de DL). Obsérvese que el haz de transmision de enlace ascendente y el haz de recepcion de
enlace ascendente pueden denominarse conjuntamente haz de enlace ascendente, y el haz de transmisién de enlace
descendente y el haz de recepcién de enlace descendente pueden denominarse conjuntamente haz de enlace
descendente. Obsérvese que un proceso realizado por el aparato 1 terminal para la formacién del haz de enlace
ascendente puede denominarse procesamiento de haz de transmisién de enlace ascendente o precodificacion de
enlace ascendente, y un proceso realizado por el aparato 3 de estacion base para la formacion del haz de enlace
ascendente puede denominarse procesamiento de haz de recepcion de enlace ascendente. Obsérvese que un
proceso realizado por el aparato 1 terminal para la formacién del haz de enlace descendente puede denominarse
procesamiento de haz de recepcion de enlace descendente, y un proceso realizado por el aparato 3 de estacion base
para la formacion del haz de enlace descendente puede denominarse procesamiento de haz de transmision de enlace
descendente o precodificacion de enlace descendente.

Obsérvese que el aparato 3 de estacion base puede transmitir la sefial usando multiples haces de transmision de
enlace descendente en un simbolo OFDM. Por ejemplo, los elementos de antena del aparato 3 de estacion base
pueden dividirse en subdisposiciones para realizar la formacion de haces de manera diferente para cada uno de las
subdisposiciones. La formacion de haces de enlace descendente se puede realizar de manera diferente para cada
polarizacion utilizando una antena de polarizacién. De manera similar, el aparato 1 terminal puede transmitir una senal
usando multiples haces de transmision de enlace ascendente en un simbolo OFDM.

Obsérvese que en la presente realizacion, se describe un caso en el que el aparato 3 de estacion base conmuta y
utiliza multiples haces de transmision de enlace descendente en una celda constituida por el aparato 3 de estacion
base y/o el punto 4 de recepcion de transmisién, pero se puede constituir una celda individualmente para cada haz de
transmisién de enlace descendente.

La gestion de haces puede incluir las siguientes operaciones.
- Seleccién de haz

- Refinamiento de haz

- Recuperacion de haz

Por ejemplo, la seleccion del haz puede ser una operacion para seleccionar un haz en una comunicaciéon entre el
aparato 3 de estacion base y el aparato 1 terminal. El refinamiento del haz puede ser una operacién para seleccionar
un haz que tenga una ganancia mas alta o cambiar un haz entre un aparato 3 de estacion base 6ptimo y el aparato 1
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terminal debido al movimiento del aparato 1 terminal. La recuperacion del haz puede ser una operacioén para volver a
seleccionar un haz en caso de que la calidad del enlace de comunicacién disminuya debido a un bloqueo generado
por un obstaculo, el paso de una persona o similar en una comunicacién entre el aparato 3 de estacién base y el
aparato 1 terminal. Las operaciones anteriores no se limitan a los propdsitos anteriores. El aparato 3 de estacion base
puede realizar la gestion de haces en una variedad de contextos y, por lo tanto, puede ejercer un efecto sin limitar el
propésito.

Por ejemplo, se puede usar una sefal de referencia (por ejemplo, CSI-RS) para seleccionar un haz de transmisién del
aparato 3 de estacion base en el aparato 1 terminal, o se puede usar una suposicion de Cuasi Co-Ubicacion (QCL).

En el caso de que se pueda estimar una Propiedad a Largo Plazo de un canal en el que se lleva un simbolo en un
puerto de antena a partir de un canal en el que se lleva un simbolo en otro puerto de antena, se dice que los dos
puertos de antena estan en QCL. La propiedad a largo plazo del canal incluye una o mas de una dispersion de retardo,
una dispersion Doppler, un desplazamiento Doppler, una ganancia media y un retardo medio. Por ejemplo, en el caso
de que el puerto 1 de antena y el puerto 2 de antena estén en QCL para un retardo promedio, significa que se puede
inferir un tiempo de recepcion del puerto 2 de antena a partir del tiempo de recepcién del puerto 1 de antena.

La QCL también se puede expandir a la gestién de haces. Por lo tanto, se puede definir de nuevo una QCL expandida
espacialmente. Por ejemplo, uno 0 més de los siguientes pueden incluirse ademas de lo anterior como la propiedad a
largo plazo del canal en la suposicion de QCL para el espacio.

- Angulo de llegada en un enlace de radio o un canal (como el Angulo de Llegada (AoA) y el angulo de Llegada Cenital
(ZoA)) y/o su Dispersion Angular (como la Dispersion Angular de Llegada (ASA) y la Dispersién de Llegada Angular
Cenital (ZSA)),

- Angulo de salida en un enlace de radio o un canal (como AoD y ZoD) y/o su Dispersién Angular (como Dispersion
Angular de Salida (ASD) y Dispersién Angular Cenital de Salida (ZSS)), y

- Correlacién Espacial.

Segun este método, como gestion de haces, la operacion del aparato 3 de estacion base y el aparato 1 terminal
equivalente a la gestién de haces puede definirse mediante la suposicién QCL del espacio y el recurso de radio (tiempo
y/o frecuencia).

Obsérvese que se puede asignar un puerto de antena a cada uno de los haces de precodificacion o de transmisién.
Por ejemplo, una sefal a transmitir utilizando una precodificacion diferente o una sefial a transmitir utilizando un haz
de transmision diferente segun la presente realizacion puede definirse como una sefial a transmitir a través de uno o
mas puertos de antena diferentes. Obsérvese que el puerto de antena se define como un puerto de antena que permite
inferir un canal en el que se transmite un determinado simbolo a través de un determinado puerto de antena de un
canal en el que se transmite otro simbolo a través del mismo puerto de antena. El mismo puerto de antena también
significa que el nimero de puerto de antena (el nimero para identificar un puerto de antena) puede ser el mismo. Un
conjunto de puertos de antena puede estar constituido por multiples puertos de antena. El mismo conjunto de puertos
de antena también significa que el nimero de conjunto de puertos de antena (el nimero para identificar un conjunto
de puertos de antena) puede ser el mismo. Una sefal a transmitir aplicando un haz de transmisién de terminal diferente
también significa que la sefal puede transmitirse a través de un puerto de antena diferente o un conjunto de puertos
de antena diferente constituido por multiples puertos de antena. Un indice de haz puede ser un nimero de simbolo
OFDM, un nimero de puerto de antena o un nimero de conjunto de puerto de antena.

Un simbolo de modulacién complejo para una o mas capas generadas por la correspondencia de capas se ingresa en
la precodificacion de transformacion. La precodificacion de transformacion puede ser un proceso para dividir un bloque
de simbolos de valores complejos en conjuntos para cada capa correspondiente a un simbolo OFDM. En el caso de
que se utilice OFDM, puede que no sea necesario un proceso de Transformada Discreta de Fourier (DFT) en la
precodificacion de la transformada. En la precodificacion, el bloque de vectores obtenido a partir de un precodificador
de transformacion puede introducirse para generar un bloque de vectores para hacer corresponder a un elemento de
recurso. En un caso de multiplexacion espacial, se puede adaptar una de las matrices de precodificacién para generar
el bloque de vectores a hacer corresponder en un elemento de recurso. Este proceso puede denominarse formacion
de haz digital. Ademas, la precodificacién puede definirse para incluir formacion de haz analégico y formacion de haz
digital, o puede definirse como formaciéon de haz digital. La formacion de haces puede aplicarse a una senal
precodificada, y la precodificacion puede aplicarse a una sefial a la que se aplica la formacion de haces. La formacién
de haces puede incluir formacién de haz digital y puede no incluir formaciéon de haz analégico, o puede incluir tanto
formacion de haz digital como formacién de haz analdgico. Una sefial con forma de haz, una sefial precodificada o
una senal con forma de haz y precodificada puede denominarse haz. Un indice de un haz puede ser un indice de
matriz de precodificacion. El indice de haz y el indice de matriz de precodificacion se pueden definir de forma
independiente. La matriz de precodificacion indicada por el indice de matriz de precodificacion puede aplicarse al haz
indicado por el indice de haz para generar una sefal. La formacién de haz indicada por el indice de haz puede aplicarse
a la sefnal a la que se aplica la matriz de precodificacién indicada por el indice de matriz de precodificacion, para
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generar una senal. La formacién de haz digital puede incluir una adaptacion de matriz de precodificacion diferente a
un recurso en una direccion de frecuencia (por ejemplo, un conjunto de subportadoras).

Obsérvese que, en la presente realizacion, un enlace de radio constituido mediante el uso de un haz de transmision
predeterminado y/o un haz de recepcién predeterminado puede denominarse enlace de par de haces. Por ejemplo,
en el enlace descendente, un enlace de par de haces constituido mediante el uso de diferentes haces de transmisién
de enlace descendente y/o diferentes haces de recepcién de enlace descendente puede ser un enlace de par de haces
de enlace descendente diferente. Por ejemplo, en el enlace ascendente, un enlace de par de haces constituido
mediante el uso de diferentes haces de transmision de enlace ascendente y/o diferentes haces de recepcion de enlace
ascendente puede ser un enlace de par de haces de enlace ascendente diferente. Por ejemplo, un estado en el que
el aparato 1 terminal puede recibir sefiales de enlace descendente utilizando multiples haces de transmision de enlace
descendente y/o multiples haces de recepcién de enlace descendente en una celda determinada puede denominarse
estado que tiene multiples enlaces de pares de haces de enlace descendente. Por ejemplo, un estado en el que el
aparato 1 terminal puede transmitir las sefiales de enlace ascendente utilizando mdltiples haces de transmision de
enlace ascendente y/o multiples haces de recepcion de enlace ascendente en una celda determinada puede
denominarse estado que tiene multiples enlaces de pares de haces de enlace ascendente.

Se describira un concepto del enlace de par de haces de enlace descendente segun la presente realizacion.

La FIG. 6, no cubierta por la presente invencion, ilustra un caso en el que el aparato 1 terminal y el aparato 3 de
estacion base forman multiples enlaces de pares de haces de enlace descendente en la celda 100. Como primer
enlace de pares de haces de enlace descendente, una sefnal de enlace descendente transmitida por la estacién base
el aparato 3 usando un haz t1 de transmision de enlace descendente es recibido por el aparato 1 terminal usando un
haz r1 de recepcion de enlace descendente. Como un segundo enlace de par de haces de enlace descendente, una
sefial de enlace descendente transmitida por el aparato 3 de estacion base usando un haz t2 de transmision de enlace
descendente es recibida por el aparato 1 terminal usando un haz r2 de recepcién de enlace descendente. Como un
tercer enlace de par de haces de enlace descendente, una sefial de enlace descendente transmitida por el aparato 3
de estacion base usando un haz t3 de transmision de enlace descendente es recibida por el aparato 1 terminal usando
un haz r3 de recepcion de enlace descendente. En este caso, se forman tres enlaces de pares de haces de enlace
descendente entre el aparato 1 terminal y el aparato 3 de estacién base, y la transmision y/o recepcion de enlace
descendente se realiza en todos o algunos de los tres enlaces de pares de haces de enlace descendente. Por ejemplo,
el aparato 1 terminal mide una potencia recibida y/o una calidad de recepcién por medio de una sefal de referencia
en cada enlace de par de haces de enlace descendente.

Obsérvese que pueden formarse mudltiples enlaces de pares de haces de enlace descendente para un haz de
transmisién de enlace descendente utilizando multiples haces de recepcion de enlace descendente. Obsérvese que
se pueden formar multiples enlaces de pares de haces de enlace descendente para un haz de recepcion de enlace
descendente utilizando mudltiples haces de transmisién de enlace descendente. Obsérvese también que
independientemente del haz de recepcion de enlace descendente que se utilice, un enlace de par de haces de enlace
descendente puede estar asociado con un haz de transmision de enlace descendente. Ademas, Obsérvese que
independientemente del haz de transmisidn de enlace ascendente que se utilice, un enlace de par de haces de enlace
ascendente puede asociarse con un haz de recepcion de enlace ascendente.

Se describird un concepto de enlace de radio de enlace descendente (que puede denominarse simplemente enlace
de radio) en la presente realizacion.

En la presente realizacién, solo se puede formar un enlace de radio de enlace descendente para cada celda de
servicio. El enlace de radio de enlace descendente puede referirse a un enlace de radio de enlace descendente
asociado con una celda de servicio independientemente de un enlace de par de haces de enlace descendente
asociado con el haz. Obsérvese que el enlace de radio de enlace descendente puede ser uno de mlltiples enlaces de
pares de haces de enlace descendente formados para un cierto aparato 1 terminal en la celda de servicio. Obsérvese
que el enlace de radio de enlace descendente puede estar asociado con dos o mas de multiples enlaces de pares de
haces de enlace descendente formados para el determinado aparato 1 terminal en la celda de servicio. Por ejemplo,
el aparato 1 terminal puede medir multiples potencias recibidas y/o calidades de recepcion por medio de multiples
sefales de referencia en un enlace de radio de enlace descendente.

Se describira la monitorizacion del NR-PDCCH segun la presente realizacion.

Los siguientes ejemplos y realizaciones estan cubiertos por la presente invencién. La FIG. 7 es un diagrama de flujo
que ilustra un ejemplo de transmision de un canal de control de enlace descendente en el aparato 3 de estacion base
segln la presente realizacion. El aparato 3 de estacion base genera mudltiples sefales de referencia para ser
transmitidas al aparato terminal (S1001). El aparato 3 de estacion base transmite una sefial que incluye una primera
informacién que indica un recurso de cada una de las multiples regiones del canal de control de enlace descendente
(que puede denominarse espacio de busqueda, por ejemplo) asociado con cada una de las multiples sefales de
referencia (S1002). Obsérvese que la sefal que incluye la primera informacién es un mensaje RRC. El aparato 3 de
estacion base transmite una sefial que incluye una segunda informacién que indica una o mas de las multiples regiones
de canal de control de enlace descendente (S1003). Obsérvese que la sefial que incluye la segunda informacién es
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una CE MAC. El aparato 3 de estacion base transmite el canal de control de enlace descendente en el recurso de la
region del canal de control de enlace descendente en base a la primera informacién y la segunda informacién (S1004).

La FIG. 8 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de monitorizacion de un canal de control de enlace
descendente en el aparato 1 terminal segln la presente realizacion. El aparato 1 terminal recibe una sefial que incluye
una primera informacién que indica un recurso de cada una de las multiples regiones del canal de control de enlace
descendente (que puede denominarse espacio de blusqueda, por ejemplo) asociado con cada una de las multiples
sefales de referencia (S2001). El aparato 1 terminal recibe una sefal que incluye una segunda informaciéon que
configura una o mas de las multiples regiones de canal de control de enlace descendente (S2002). El aparato 1
terminal monitoriza el canal de control de enlace descendente para decodificar un recurso en la regiéon del canal de
control de enlace descendente en base a la primera informacion y la segunda informacién (S2003).

Obsérvese que una capa de RRC para el aparato 3 de estaciéon base puede transmitir, al aparato 1 terminal, un
mensaje de RRC que incluye un indice que indica un parametro que configura uno o mas candidatos de espacio de
blusqueda y cada uno de uno o mas candidatos de espacio de busqueda. Obsérvese que el aparato 1 terminal puede
recibir, desde una capa RRC para el aparato 3 de estacion base, un mensaje RRC que incluye un indice que indica
un parametro que configura uno o mas candidatos de espacio de blsqueda y cada uno de uno o mas candidatos de
espacio de busqueda. Cada candidato de espacio de busqueda puede configurarse con parametros tales como tiempo,
frecuencia y/o QCL. Cada candidato de espacio de blusqueda puede estar asociado con una o mas sefales de
referencia (por ejemplo, CSI-RS de potencia distinta de cero, o similares), basandose en informacién tal como QCL.
Obsérvese que cada candidato de espacio de busqueda puede configurarse con parametros como tiempo, frecuencia
y/o QCL. Cada candidato de espacio de blsqueda puede estar asociado con una o mas sefiales de referencia (por
ejemplo, CSI-RS de potencia distinta de cero, o similares), basandose en informacion tal como QCL. Obsérvese que
cada candidato de espacio de busqueda puede asociarse con cada enlace de par de haces. El aparato 1 terminal que
ha recibido el mensaje RRC para configurar uno o mas espacios de bisqueda candidatos puede activar uno o mas
espacios de busqueda para monitorizar el NR-PDCCH en respuesta a recibir la informacion para identificar uno o mas
espacios de busqueda para monitorizar el NR-PDCCH.

Obsérvese que la capa MAC para el aparato 3 de estacion base puede determinar uno 0 méas espacios de busqueda
para el aparato 1 terminal para monitorizar el NR-PDCCH, y puede natificar al aparato 1 terminal la informacion para
identificar uno o mas espacios de blsqueda para monitorizar el NR-PDCCH. Obsérvese que la entidad MAC para el
aparato 1 terminal puede recibir la informacion para identificar espacios de bisqueda de uno o mas NR-PDCCH para
que el aparato 1 terminal monitorice, desde la capa MAC del aparato 3 de estacion base. La informacion para identificar
espacios de busqueda de uno o mas NR-PDCCH para monitorizar pueden transmitirse en el elemento de control MAC.
El aparato 1 terminal puede activar uno o0 mas espacios de busqueda de NR-PDCCH para monitorizar en respuesta a
la recepcion de la informacién para identificar espacios de busqueda de uno o mas NR-PDCCH para monitorizar.

Obsérvese que uno 0 méas espacios de busqueda para el aparato 1 terminal para monitorizar el NR-PDCCH pueden
indicarse mediante informacion de correspondencia de bits en la que un bit esta asociado con cada uno de los indices
de los multiples candidatos de espacio de blusqueda notificados por la capa RRC para el aparato 3 de estacion base.
Esta informacion de correspondencia de bits puede hacer que el aparato 1 terminal controle el espacio de blsqueda
activado.

A continuacion se describira la monitorizacion del enlace de pares de haces por parte del aparato 1 terminal. De aqui
en adelante, se hace una descripcion refiriéndose a un enlace de par de haces de enlace descendente simplemente
como un enlace de par de haces, y se puede aplicar un método similar a un enlace de par de haces de enlace
ascendente.

El aparato 1 terminal segun la presente realizacién monitoriza la calidad de uno o mas enlaces de par de haces (que
pueden denominarse calidad de enlace de par de haces o calidad de enlace de par de haces de enlace descendente,
por ejemplo). Obsérvese que uno o mas enlaces de pares de haces cuya calidad monitoriza el aparato 1 terminal
pueden ser enlaces de pares de haces en los que el aparato 1 terminal monitoriza el NR-PDCCH transmitido desde el
aparato 3 de estacion base. Obsérvese que el aparato 1 terminal puede monitorizar uno o mas enlaces de pares de
haces en la celda principal, uno 0 mas enlaces de pares de haces en la celda secundaria principal y/o uno o0 mas
enlaces de pares de haces en la celda secundaria. Obsérvese que uno o mas enlaces de pares de haces cuya calidad
monitoriza el aparato 1 terminal pueden ser indicados por el aparato 1 terminal desde el aparato 3 de estacion base
utilizando el CE MAC, el RRC y/o el DCI. El aparato 1 terminal puede monitorizar uno 0 mas enlaces de pares de
haces correspondientes a los respectivos espacios de busqueda, en base a que uno o0 mas espacios de busqueda
para monitorizar el NR-PDCCH estan configurados (o activados).

El aparato 1 terminal monitoriza, para detectar una calidad de enlace de par de haces de un enlace de par de haces,
la calidad de enlace de par de haces, basandose en sefiales de referencia correspondientes al enlace de par de haces.

Obsérvese que la sefal de referencia para monitorizar la calidad de un enlace de par de haces de un enlace de par
de haces puede ser una senal de referencia para decodificar el NR-PDCCH correspondiente a ese enlace de par de
haces.
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Obsérvese que la sefal de referencia para monitorizar la calidad de un enlace de par de haces de un enlace de par
de haces puede ser CSI-RS (por ejemplo, CSI-RS de potencia distinta de cero, o similar) asociada con el enlace de
par de haces. Por ejemplo, el CSI-RS para monitorizar la calidad de un enlace de par de haces de un enlace de par
de haces puede ser un CSI-RS al que se aplica un haz de transmisién correspondiente al enlace de par de haces.

El aparato 1 terminal evalla una determinada calidad de enlace de un par de haces en un tiempo prescrito (por
ejemplo, cada trama de radio) durante el periodo de tiempo anterior.

Obsérvese que la calidad del enlace de par de haces de cierto enlace de par de haces evaluado por el aparato 1
terminal puede ser un valor en el caso de usar el haz de recepcion que tiene la calidad mas alta entre uno o0 més haces
de recepcion que el aparato 1 terminal puede aplicar a un haz de transmision de enlace descendente utilizado por el
aparato 3 de estacion base en el enlace de par de haces correspondiente.

El aparato 1 terminal puede comparar una calidad de enlace de par de haces evaluada con uno o mas umbrales para
realizar la evaluacién. Tal uno o mas umbrales pueden incluirse en los parametros que configuran el candidato de
espacio de busqueda correspondiente.

La capa fisica para el aparato 1 terminal puede determinar que el enlace del par de haces monitorizado esté "haz
desincronizado" en el caso de que la calidad del enlace del par de haces durante el periodo de tiempo anterior sea
peor que un valor Qi de umbral. La capa fisica para el aparato 1 terminal puede enviar una indicaciéon de "haz
desincronizado" del enlace de par de haces monitorizado a la capa superior, en el caso de que la calidad del enlace
de par de haces durante el periodo de tiempo anterior sea peor que el valor Qi umbral.

La capa fisica para el aparato 1 terminal puede cambiar el haz de recepcién del enlace del par de haces monitorizado
en el caso de que la calidad del enlace del par de haces durante el periodo de tiempo anterior sea peor que el valor
umbral Q1. La capa fisica para el aparato 1 terminal puede determinar que el enlace del par de haces monitorizado
esté "haz desincronizado" en el caso de que la calidad del enlace del par de haces durante el periodo de tiempo
anterior sea peor que el valor Q1 umbral incluso en el caso de que el aparato 1 terminal utilice cualquiera de uno o
mas haces de recepcion que el aparato 1 terminal puede aplicar. La capa fisica para el aparato 1 terminal puede enviar
una indicacion de "haz desincronizado" del enlace del par de haces monitorizado a la capa superior en el caso de que
la calidad del enlace del par de haces durante el periodo de tiempo anterior sea peor que el valor Qi umbral incluso
en el caso de que el aparato 1 terminal utilice cualquiera de uno o mas haces de recepcién que el aparato 1 terminal
puede aplicar.

La capa fisica para el aparato 1 terminal puede determinar que el enlace del par de haces monitorizado esta "haz
sincronizado" en el caso de que la calidad del enlace del par de haces durante el periodo de tiempo anterior sea mejor
que un valor Qz umbral. La capa fisica para el aparato 1 terminal puede enviar una indicacion de "haz sincronizado"
del enlace del par de haces monitorizado a la capa superior, en caso de que la calidad del enlace del par de haces
durante el periodo de tiempo anterior sea mejor que el valor Q2 umbral.

El aparato 1 terminal puede comparar mdltiples calidades de enlaces de pares de haces evaluados con uno o mas
umbrales para realizar la evaluacion. Tal uno 0 mas umbrales pueden incluirse en los parametros que configuran el
candidato de espacio de blusqueda correspondiente.

La capa fisica para el aparato 1 terminal puede determinar "haz desincronizado" en el caso de que un nimero
predeterminado de enlaces de pares de haces entre los multiples enlaces de pares de haces sea peor que el valor Q1
umbral durante el periodo de tiempo anterior. La capa fisica para el aparato 1 terminal puede enviar una indicacién de
"haz desincronizado" a la capa superior en el caso de que un numero predeterminado de enlaces de pares de haces
entre los mdltiples enlaces de pares de haces sea peor que el valor Q1 umbral durante el periodo de tiempo anterior.

La capa fisica para el aparato 1 terminal puede determinar el "haz sincronizado" en el caso de que un numero
predeterminado de enlaces de pares de haces entre los multiples enlaces de pares de haces sea mejor que el valor
Q2 umbral durante el periodo de tiempo anterior. La capa fisica para el aparato 1 terminal puede enviar una indicacién
de "haz sincronizado" a la capa superior en el caso de que un nimero predeterminado de enlaces de pares de haces
entre los multiples enlaces de pares de haces sea mejor que el valor Q2 umbral durante el periodo de tiempo anterior.

Obsérvese que el umbral Q1 puede ser un valor que indica un nivel en el que una transmisién NR-PDCCH no se puede
recibir de forma segura (por ejemplo, el NR-PDCCH no se puede recibir con una tasa de error de bloque del 10% o
menos). Obsérvese que el umbral Q2 puede ser un valor que indica un nivel en el que una transmision NR-PDCCH
puede recibirse de forma suficientemente segura (por ejemplo, el NR-PDCCH puede recibirse con una tasa de error
de bloque del 2% o menos).

Obsérvese que la capa fisica para el aparato 1 terminal puede enviar valores para los enlaces de pares de haces
durante el periodo de tiempo anterior a la capa superior. Obsérvese que el valor de la calidad del enlace del par de
haces durante el periodo anterior puede ser la potencia recibida de la sefal de referencia recibida en el enlace del par
de haces correspondiente (denominada potencia recibida de la sefal de referencia (RSRP), L1-RSRP y similares).
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A continuacién, se describira una operacioén relacionada con un fallo de enlace de par de haces (BPLF) por parte del
aparato 1 terminal.

La capa RRC para el aparato 1 terminal segln la presente realizacién puede realizar operaciones como se describe a
continuacion.

En el caso de que la capa RRC para el aparato 1 terminal reciba N1 indicaciones continuas de "haz desincronizado"
de la capa inferior, la capa RRC puede considerar que se ha detectado un fallo en el enlace de un par de haces en
uno o mas enlaces de pares de haces para monitorizar el NR-PDCCH (que puede denominarse conjunto de
monitorizacién NR-PDCCH).

En caso de que, entre uno o mas enlaces de pares de haces para monitorizar el NR-PDCCH, el numero de enlaces
de pares de haces para los que se han recibido N1 0 mas indicaciones continuas de "haz desincronizado" de la capa
inferior es igual o superior a un nimero determinado en un tiempo determinado, la capa RRC para el aparato 1 terminal
puede considerar que se ha detectado un fallo en el enlace de un par de haces en uno o mas enlaces de pares de
haces para monitorizar el NR-PDCCH.

En el caso de que la capa RRC para el aparato 1 terminal reciba N1 indicaciones continuas de "haz desincronizado"
desde la capa inferior, la capa RRC puede iniciar un primer temporizador. En el caso de que la capa RRC para el
aparato 1 terminal reciba N2 indicaciones continuas de "haz sincronizado" desde la capa inferior, la capa RRC puede
detener el primer temporizador.

En caso de que, entre uno o mas enlaces de pares de haces para monitorizar el NR-PDCCH, el numero de enlaces
de pares de haces para los que se han recibido N1 0 més indicaciones continuas de "haz desincronizado" desde la
capa inferior es igual o superior a un cierto nimero en un cierto tiempo, la capa RRC para el aparato 1 terminal puede
iniciar el primer temporizador. En caso de que, entre uno o mas enlaces de pares de haces para monitorizar el NR-
PDCCH, el nimero de enlaces de pares de haces para los que se han recibido N2 0 mas indicaciones continuas de
"haz sincronizado" desde la capa inferior es igual o superior a un cierto nimero en un cierto tiempo, la capa RRC para
el aparato 1 terminal puede detener el primer temporizador.

En caso de que el primer temporizador expire (caducidad), la capa RRC para el aparato 1 terminal puede considerar
que se detecta un fallo en el enlace de un par de haces en uno o mas enlaces de pares de haces para monitorizar el
NR-PDCCH (que puede denominarse como conjunto de monitorizacion NR-PDCCH).

En el caso de que la capa RRC para el aparato 1 terminal reciba N3 0 mas indicaciones continuas "haz desincronizado"
desde la capa inferior en un tiempo determinado para todos los enlaces de uno o mas pares de haces para monitorizar
el NR-PDCCH, la capa RRC puede iniciar un segundo temporizador. En caso de que, entre uno o mas enlaces de
pares de haces para monitorizar el NR-PDCCH, el nimero de enlaces de pares de haces para los que se han recibido
N4 0 mas indicaciones continuas de "haz sincronizado" desde la capa inferior es igual o superior a un cierto numero
en un cierto tiempo, la capa RRC para el aparato 1 terminal puede iniciar el segundo temporizador. En caso de que
expire el segundo temporizador (caducidad), la capa RRC para el aparato 1 terminal puede considerar que se ha
detectado un fallo de enlace de radio en uno o mas enlaces de pares de haces para monitorizar el NR-PDCCH.

La capa MAC para el aparato 1 terminal segln la presente realizaciéon puede realizar operaciones como se describe
a continuacion.

En el caso de que la capa MAC para el aparato 1 terminal reciba N1 indicaciones continuas de "haz desincronizado"
de la capa inferior, la capa MAC puede considerar que se ha detectado un fallo en el enlace de un par de haces en
uno o mas enlaces de pares de haces para monitorizar el NR-PDCCH (que puede denominarse conjunto de
monitorizacién de NR-PDCCH). En el caso de que la capa MAC para el aparato 1 terminal reciba N1 indicaciones
continuas de "haz desincronizado” de la capa inferior, la capa MAC puede generar un CE MAC para la recuperacion
del haz.

En caso de que, entre uno o mas enlaces de pares de haces para monitorizar el NR-PDCCH, el nimero de enlaces
de pares de haces para los que se han recibido N1 0 mas indicaciones continuas de "haz desincronizado" de la capa
inferior es igual o mayor que un cierto nimero en un tiempo determinado, la capa MAC para el aparato 1 terminal
puede considerar que se ha detectado un fallo en el enlace de un par de haces en uno o mas enlaces de pares de
haces para monitorizar el NR-PDCCH. En caso de que, entre uno o més enlaces de pares de haces para monitorizar
el NR-PDCCH, el numero de enlaces de pares de haces para los que se han recibido N1 0 mas indicaciones continuas
de "haz desincronizado" desde la capa inferior es igual 0 mayor que un cierto nimero en un cierto tiempo, la capa
MAC para el aparato 1 terminal puede generar un CE MAC para la recuperacion del haz.

En el caso de que la capa MAC para el aparato 1 terminal reciba N1 indicaciones continuas de "haz desincronizado”
de la capa inferior, la capa MAC puede iniciar un primer temporizador. En el caso de que la capa MAC para el aparato
1 terminal reciba N2z indicaciones continuas de "haz sincronizado" desde la capa inferior, la capa MAC puede detener
el primer temporizador.
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En caso de que, entre uno o mas enlaces de pares de haces para monitorizar el NR-PDCCH, el numero de enlaces
de pares de haces para los que se han recibido N1 0 més indicaciones continuas de "haz desincronizado" desde la
capa inferior es igual o0 mayor que un cierto nimero en un cierto tiempo, la capa MAC para el aparato 1 terminal puede
iniciar el primer temporizador. En caso de que, entre uno o mas enlaces de pares de haces para monitorizar el NR-
PDCCH, el nimero de enlaces de pares de haces para los que se han recibido Nz indicaciones continuas "haz
sincronizado" desde la capa inferior son iguales o superiores a un cierto nimero en un cierto tiempo, la capa MAC
para el aparato 1 terminal puede detener el primer temporizador.

En caso de que el primer temporizador expire (caducidad), la capa MAC para el aparato 1 terminal puede considerar
que se detecta un fallo en el enlace de un par de haces en uno o mas enlaces de pares de haces para monitorizar el
NR-PDCCH (que puede denominarse como conjunto de monitorizacion de NR-PDCCH). En el caso de que expire el
primer temporizador (caducidad), la capa MAC para el aparato 1 terminal puede generar una CE MAC para la
recuperacion del haz.

La capa MAC para el aparato 1 terminal recibe un valor para una calidad de enlace de par de haces durante el periodo
de tiempo anterior correspondiente a cada uno de uno o mas enlaces de pares de haces, y en el caso de que los
valores para las calidades de enlace de pares de haces de un cierto nimero o mas enlaces de pares de haces son
peores que un valor Qs umbral en un momento determinado, la capa MAC puede determinar "haz desincronizado”. La
capa MAC para el aparato 1 terminal recibe un valor para una calidad de enlace de par de haces durante el periodo
de tiempo anterior correspondiente a cada uno de uno o mas enlaces de pares de haces, y en el caso de que los
valores para las calidades de enlace de pares de haces de un cierto niumero 0 mas enlaces de pares de haces son
mejores que un valor Q4 de umbral en un tiempo determinado, la capa MAC puede determinar "haz sincronizado". La
capa MAC para el aparato 1 terminal recibe un valor para una calidad de enlace de par de haces durante el periodo
de tiempo anterior correspondiente a cada uno de uno o mas enlaces de pares de haces, y en el caso de que los
valores para las calidades de enlace de pares de haces de un cierto nimero o mas enlaces de pares de haces son
peores que un valor Qs umbral en un cierto tiempo o multiples tiempos continuos, la capa MAC puede iniciar un primer
temporizador. La capa MAC para el aparato 1 terminal recibe un valor para una calidad de enlace de par de haces
durante el periodo de tiempo anterior correspondiente a cada uno de uno o mas enlaces de pares de haces, y en el
caso de que los valores para las calidades de enlace de pares de haces de un cierto nimero 0 mas enlaces de pares
de haces son mejores que un valor Q4 umbral en un cierto tiempo o multiples tiempos continuos, la capa MAC puede
detener el primer temporizador. La capa MAC para el aparato 1 terminal recibe un valor para una calidad de enlace
de par de haces durante el periodo de tiempo anterior correspondiente a cada uno de uno o mas enlaces de pares de
haces, y en el caso de que los valores para las calidades de enlace de pares de haces de un cierto nimero o mas
enlaces de pares de haces son peores que un valor Qs umbral en un cierto tiempo o multiples tiempos continuos, la
capa MAC genera un CE MAC para la recuperacion del haz. Tal uno o mas umbrales pueden incluirse en los
parametros que configuran el candidato de espacio de busqueda correspondiente.

Obsérvese que la capa MAC para el aparato 1 terminal puede realizar un proceso de filtrado sobre el valor de la calidad
del enlace del par de haces recibido desde la capa inferior. En el caso de que, entre los valores procesados por filtrado
(también denominados RSRP-filtrado-L2) para las calidades del enlace de par de haces correspondientes a uno o mas
enlaces de pares de haces, un cierto nimero o mas de valores son peores que un umbral Qs en un tiempo determinado,
la capa MAC para el aparato 1 terminal puede determinar "haz desincronizado". En el caso de que, entre los valores
procesados por filirado para las calidades de los enlaces de pares de haces correspondientes a uno o mas enlaces
de pares de haces, un cierto nimero o méas de valores sean mejores que un umbral Qs en un tiempo determinado, la
capa MAC para el aparato 1 terminal puede determinar "haz sincronizado". En el caso de que, entre los valores
procesados por filtrado para las calidades del enlace del par de haces correspondientes a uno 0 mas enlaces del par
de haces, un cierto nimero o mas de valores sean peores que el umbral Qs en un cierto tiempo o multiples tiempos
continuos, la capa MAC para el aparato 1 terminal puede iniciar un primer temporizador. En el caso de que, entre los
valores procesados por filtrado para las calidades de los enlaces de pares de haces correspondientes a uno o mas
enlaces de pares de haces, un cierto nimero o mas de valores sean mejores que el umbral Qs en un cierto tiempo o
multiples tiempos continuos, la capa MAC para el aparato 1 terminal puede detener un primer temporizador. En el
caso de que, entre los valores procesados por filtrado para las calidades del enlace del par de haces correspondientes
a uno o mas enlaces del par de haces, un cierto nimero o méas de valores sean peores que el umbral Qs en un cierto
tiempo o multiples tiempos continuos, la capa MAC para el aparato 1 terminal puede generar un CE MAC para la
recuperacion del haz. Tal uno o0 mas umbrales pueden incluirse en los parametros que configuran el candidato de
espacio de busqueda correspondiente.

El aparato 1 terminal segln la presente realizacion puede activar un estado de enlace de par de haces que informa al
aparato 3 de estacion base en el caso de una condicion prescrita en la capa MAC y/o la capa RRC (por ejemplo, en
el caso de que se detecta un fallo en el enlace del par de haces).

Los siguientes ejemplos y realizaciones no estan cubiertos por la invencion reivindicada. La FIG. 9 es un diagrama de
flujo que ilustra un ejemplo de activacion del informe de estado de enlace de par de haces en el aparato 1 terminal
segun la presente realizacién. El aparato 1 terminal configura multiples enlaces de pares de haces para monitorizar el
canal de control de enlace descendente (S3001). El aparato 1 terminal, después de configurar multiples enlaces de
pares de haces para monitorizar el canal de control de enlace descendente, monitoriza la calidad de cada uno de los
multiples enlaces de pares de haces (S3002). En caso de que, entre multiples enlaces de pares de haces cuyas
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calidades se monitorizan, las calidades de un numero prescrito de enlaces de pares de haces disminuyan y se detecte
un fallo en el enlace de pares de haces, el aparato 1 terminal activa un informe de estado de enlace de pares de haces
(S3003). El informe de estado de enlace de par de haces activado se cancela en caso de que se cumpla una condicion
prescrita (S3004).

Obsérvese que un recurso de enlace ascendente utilizado para informar el estado de enlace de un par de haces puede
ser un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) asignado desde el aparato 3 de estacion base.

En caso de que el aparato 1 terminal determine que el informe de estado de enlace de par de haces se ha activado y
no se cancela, el aparato 1 terminal puede realizar los siguientes procedimientos.

- En el caso de que la entidad MAC para el aparato 1 terminal tenga un recurso de enlace ascendente para una nueva
transmisioén, el aparato 1 terminal puede generar un CE MAC para la notificacion del estado del enlace del par de
haces. Obsérvese que el aparato 1 terminal que ha generado el CE MAC para la notificacion del estado del enlace del
par de haces puede iniciar o reiniciar un temporizador para la retransmision.

- En caso de que la entidad MAC para el aparato 1 terminal no tenga el recurso de enlace ascendente para una nueva
transmisién y una concesién de enlace ascendente no esté configurada, el aparato 1 terminal puede activar una
solicitud de recuperacion de haz.

El aparato 1 terminal puede cancelar el informe de estado de enlace de par de haces activado en caso de que se haya
mejorado la calidad del enlace de par de haces para el NR-PDCCH monitorizado.

El aparato 1 terminal puede cancelar el informe de estado de enlace de par de haces activado en el caso de que el
informe de estado de enlace de par de haces esté incluido en una MAC PDU a transmitir.

Obsérvese que puede haber como maximo un informe de estado de enlace de par de haces que las entidades MAC
transmiten en un intervalo de tiempo de transmision (TTI) como maximo.

El aparato 1 terminal segun la presente realizacion puede activar una solicitud de recuperacion de haz al aparato 3 de
estacion base en el caso de una condicién prescrita en la capa MAC y/o la capa RRC. Por ejemplo, el aparato 1
terminal puede activar una solicitud de recuperacion de haz en el caso de que se detecte un fallo en el enlace de un
par de haces. Por ejemplo, el aparato 1 terminal puede activar la solicitud de recuperacion de haz en caso de que se
active el informe de estado de enlace de par de haces y el aparato 1 terminal no tenga un recurso de enlace ascendente
para informar el estado de enlace de par de haces.

La FIG. 10 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de activacién de una solicitud de recuperacién de haz en el
aparato 1 terminal segln la presente realizacion. El aparato 1 terminal configura multiples enlaces de pares de haces
para monitorizar el canal de control de enlace descendente (S4001). El aparato 1 terminal, después de configurar
multiples enlaces de pares de haces para monitorizar el canal de control de enlace descendente, monitoriza la calidad
de cada uno de los multiples enlaces de pares de haces (S4002). En caso de que, entre multiples enlaces de pares
de haces cuyas calidades se monitorizan, las calidades de un numero prescrito de enlaces de pares de haces
disminuyan y se detecte un fallo en el enlace de pares de haces, el aparato 1 terminal activa una solicitud de
recuperacion de haz (S4003). La solicitud de recuperacion del haz activado se cancela en caso de que se cumpla una
condicion prescrita (S4004).

Obsérvese que la solicitud de recuperacion de haz activada puede tratarse como en estado pendiente hasta que se
cancele.

Obsérvese que la solicitud de recuperacién de haz en estado pendiente puede cancelarse en caso de que el aparato
1 terminal reciba una nueva configuracion del enlace de par de haces para monitorizar el NR-PDCCH.

Obsérvese que la solicitud de recuperacion de haz en el estado pendiente puede cancelarse en caso de que se
ensamble una PDU MAC y la PDU incluya el informe de estado del enlace de par de haces.

Obsérvese que la solicitud de recuperacién de haz en el estado pendiente puede cancelarse en caso de que el aparato
1 terminal detecte el NR-PDCCH en un espacio de busqueda predeterminado.

Obsérvese que la solicitud de recuperacién de haz puede usarse para que el aparato 1 terminal solicite una nueva
configuracién del enlace de par de haces para monitorizar el NR-PDCCH al aparato 3 de estacién base.

Obsérvese que la solicitud de recuperacion de haz se puede utilizar para que el aparato 1 terminal solicite un recurso
de enlace ascendente para informar sobre el estado del enlace de par de haces al aparato 3 de estacion base.

Obsérvese que la solicitud de recuperacion de haz puede usarse para el aparato 1 terminal para indicar informacion
asociada con uno o mas de multiples haces de transmision de enlace descendente disponibles para el aparato 3 de
estacion base.
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El aparato 1 terminal puede poner a cero un contador de solicitud de recuperacion de haz en caso de que el aparato
1 terminal active la solicitud de recuperacién de haz.

El aparato 1 terminal puede iniciar un procedimiento de acceso aleatorio en caso de que la solicitud de recuperacion
de haz esté pendiente y el aparato 1 terminal no tenga el recurso de enlace ascendente valido para la solicitud de
recuperacion de haz en ningin TTI.

El aparato 1 terminal puede realizar el siguiente proceso en caso de que la solicitud de recuperacion de haz esté
pendiente y el aparato 1 terminal tenga el recurso de enlace ascendente véalido para la solicitud de recuperacion de
haz en un determinado TTI.

- El aparato 1 terminal puede incrementar el contador de solicitud de recuperacion de haz en caso de que el contador
de solicitud de recuperacion de haz sea menor que el valor limite superior del contador de solicitud de recuperacion
de haz.

- El aparato 1 terminal puede indicar la sefalizacién de la solicitud de recuperacion de haz utilizando el recurso de
enlace ascendente para la solicitud de recuperacion de haz a la capa fisica en caso de que el contador de solicitud de
recuperacion de haz sea menor que el valor limite superior del contador de solicitud de recuperacién de haz.

- El aparato 1 terminal puede iniciar un temporizador de prohibiciéon de solicitud de recuperacién de haz en caso de
que el contador de solicitud de recuperacién de haz sea menor que el valor limite superior del contador de solicitud de
recuperacion de haz.

- El aparato 1 terminal puede cancelar la solicitud de recuperacién de haz pendiente en el caso de que el contador de
solicitudes de recuperacion de haz sea igual al valor limite superior del contador de solicitudes de recuperacién de haz
(puede incluirse el caso de que sea mayor que el valor limite superior).

- El aparato 1 terminal puede iniciar el procedimiento de acceso aleatorio en el caso de que el contador de solicitudes
de recuperacion de haz sea igual al valor limite superior del contador de solicitudes de recuperacion de haz (puede
incluirse el caso de que sea mayor que el valor limite superior).

Obsérvese que en caso de que el temporizador de prohibicion de solicitud de recuperaciéon de haz esté funcionando,
el aparato 1 terminal no puede incrementar el contador de solicitud de recuperacion de haz, sefializar la solicitud de
recuperacion de haz y/o iniciar el temporizador de prohibicion de solicitud de recuperacién de haz.

El recurso de enlace ascendente utilizado para la solicitud de recuperacion de haz puede ser un recurso de enlace
ascendente asociado con una o mas de una o mas senales de referencia recibidas por el aparato 1 terminal.

El recurso de enlace ascendente utilizado para la solicitud de recuperacion de haz puede ser un recurso de enlace
ascendente asociado con el enlace de par de haces cuya mejor calidad de enlace de par de haces es la mejor entre
uno o mas enlaces de par de haces en los que el aparato 1 terminal monitoriza el NR-PDCCH.

El recurso de enlace ascendente utilizado para la solicitud de recuperacion de haz puede ser un recurso de enlace
ascendente asociado con una sefal de referencia con la mejor potencia recibida (por ejemplo, RSRP) entre una o mas
sefales de referencia recibidas por el aparato 1 terminal.

Obsérvese que la solicitud de recuperacion de haz puede ser una solicitud de programacion que utiliza un recurso de
enlace ascendente prescrito. Por ejemplo, la solicitud de recuperacion de haz puede ser una solicitud de programacién
transmitida usando el recurso de enlace ascendente asociado con una o mas de una o mas sefales de referencia
recibidas por el aparato 1 terminal.

El aparato 1 terminal que ha realizado la solicitud de recuperacién del haz en el aparato 3 de estaciéon base puede
monitorizar una respuesta a la solicitud de recuperacion del haz desde el aparato 3 de estacién base en un periodo
prescrito.

El aparato 3 de estaciéon base que ha recibido la solicitud de recuperacién del haz del aparato 1 terminal puede
transmitir una respuesta a la solicitud de recuperacion del haz al aparato 1 terminal.

El aparato 3 de estacion base que ha recibido la solicitud de recuperaciéon de haz del aparato 1 terminal puede
seleccionar un haz de transmision de enlace descendente para transmitir un canal de control de enlace descendente
al aparato 1 terminal, en funcién del recurso de enlace ascendente utilizado para la solicitud de recuperacién de haz.

Obsérvese que la respuesta a la solicitud de recuperacién de haz transmitida por el aparato 3 de estacién base puede
ser una notificacién de configuraciéon que indique uno o mas espacios de busqueda para que el aparato 1 terminal
controle el NR-PDCCH. Obsérvese que la configuracion que indica uno o mas espacios de busqueda para que el
aparato 1 terminal controle el NR-PDCCH puede ser una configuracién que indica uno o mas de multiples candidatos
de espacio de busqueda configurados en la capa RRC. Obsérvese que uno o mas espacios de busqueda para que el
aparato 1 terminal controle el NR-PDCCH pueden indicarse mediante informacién de correspondencia de bits en la
que un bit esta asociado con cada uno de los multiples candidatos de espacio de busqueda. El aparato 1 terminal que
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ha realizado la solicitud de recuperacion de haz puede actualizar uno o mas espacios de busqueda para monitorizar
el NR-PDCCH, en funcién de la respuesta a la solicitud de recuperacion de haz recibida del aparato 3 de estacion
base. Obsérvese que el aparato 1 terminal que ha realizado la solicitud de recuperacién de haz puede cambiar un haz
de recepcién de enlace descendente (que puede ser un enlace de par de haces de enlace descendente) para
monitorizar uno o mas NR-PDCCH, en funcion de la respuesta a la solicitud de recuperacion de haz recibida del
aparato 3 de estacion base.

El aparato 3 de estacion base que ha recibido la solicitud de recuperacion de haz del aparato 1 terminal puede
transmitir, al aparato 1 terminal, un NR-PDCCH que incluye una concesion de enlace ascendente para que el aparato
1 terminal transmita un informe de estado de enlace de par de haz de enlace descendente.

El aparato 1 terminal que ha detectado el NR-PDCCH que incluye la concesion de enlace ascendente para transmitir
el informe de estado de enlace de par de haces de enlace descendente puede realizar el informe de estado de enlace
de par de haces utilizando el recurso de enlace ascendente indicado por la concesién de enlace ascendente.

Obsérvese que el informe de estado del enlace de par de haces transmitido por el aparato 1 terminal puede ser un
informe de la potencia recibida de cada una o mas senales de referencia transmitidas desde el aparato 3 de estacién
base. Obsérvese que la potencia recibida de cada una o mas sefales de referencia puede ser una potencia recibida
en el caso de que se utilice un haz de recepcion que tenga la potencia mas alta entre multiples haces de recepcion
que el aparato 1 terminal puede aplicar para recibir cada una de las sefales de referencia.

Obsérvese que el informe de estado del enlace de par de haces transmitido por el aparato 1 terminal puede ser
informacién de indice que indica una o méas de una o mas sefiales de referencia transmitidas desde el aparato 3 de
estacion base. El aparato 1 terminal puede generar la informacion de indice, en funcién de la potencia recibida de una
0 mas sefiales de referencia recibidas.

El aparato 1 terminal que realiza la notificacion del estado del enlace del par de haces puede generar el CE MAC para
la notificacién del estado del enlace del par de haces en la capa MAC. El CE MAC para la notificaciéon del estado del
enlace de pares de haces puede incluir una o mas piezas de informacién de indice asociadas con una o0 mas senales
de referencia.

Después de realizar el informe de estado de enlace de par de haces, el aparato 1 terminal que no pudo detectar una
respuesta al informe de estado de enlace de par de haces en un periodo prescrito puede volver a realizar el informe
de estado de enlace de par de haces.

El aparato 1 terminal puede considerar que el informe de estado del enlace de par de haces ha fallado y proceder al
procedimiento de acceso aleatorio en caso de que el aparato 1 terminal no pueda detectar la respuesta al informe de
estado del enlace de par de haces, incluso en el caso de que el informe de estado del enlace de par de haces se ha
realizado un nimero prescrito de veces (que puede ser una sola vez). El aparato 1 terminal después de continuar con
el procedimiento de acceso aleatorio detecta una o mas sefales de sincronizacion y transmite un preambulo de acceso
aleatorio usando un recurso de acceso aleatorio asociado con una de las sefiales de sincronizacion detectadas.

El espacio de busqueda en la presente realizacién puede reformularse en una region de canal de control de enlace
descendente fisico. En este caso, uno o0 mas espacios de blsqueda pueden estar presentes en la region del canal de
control de enlace descendente fisico.

Las FIG. 11A a 11C son diagramas conceptuales que ilustran ejemplos de un caso en el que se cambia una region de
canal de control de enlace descendente monitoriza por el aparato 1 terminal en la presente realizacién.

En la FIG. 11A, el aparato 3 de estacién base transmite sefiales de referencia al aparato 1 terminal utilizando cinco
haces b1, b2, b3, b4 y b5 de transmisién. El aparato 1 terminal monitoriza cada una de las sefales de referencia
transmitidas por los cinco haces de transmision, e informa la potencia recibida y/o la calidad de recepcion en funcién
de las respectivas caracteristicas de recepcién al aparato 3 de estacién base. El aparato 1 terminal monitoriza el NR-
PDCCH en la regién del canal de control de enlace descendente asociada con los enlaces m1, m2 y m3 de pares de
haces (que puede ser una configuracion que utiliza el indice de la sefial de referencia, el indice del haz de transmision
o similar) configurada por el aparato 3 de estacion base. Obsérvese que los enlaces m1, m2 y m3 de par de haces
pueden estar asociados con el haz b1, b2 y b3 de transmisién, respectivamente. El aparato 1 terminal monitoriza la
calidad de cada uno de los enlaces m1, m2 y m3 de par de haces configurados.

EnlaFIG. 11B, en el caso de que algunas de las calidades de los enlaces m1, m2 y m3 de par de haces monitorizados
por el aparato 1 terminal sean peores que un valor umbral, el aparato 1 terminal considera un fallo de enlace de par
de haces. En el caso de que ocurra un fallo en el enlace del par de haces, el aparato 1 terminal transmite una solicitud
de recuperacioén del haz y/o un informe de estado del enlace del par de haces al aparato 3 de estacién base.

En la FIG. 11C, el aparato 3 de estacién base que ha recibido la solicitud de recuperacion del haz y/o el informe de
estado del enlace del par de haces del aparato 1 terminal notifica, al aparato 1 terminal, que la regién del canal de
control de enlace descendente para el aparato 1 terminal para monitorizar el NR-PDCCH debe ser una region de canal
de control de enlace descendente asociada con los enlaces m3, m4 y m5 de pares de haces. Obsérvese que los
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enlaces m3, m4 y m5 de pares de haces pueden estar asociados con los haces b3, b4 y b5 de transmisién,
respectivamente.

Como se ilustra en las FIG. 11A a 11C, el aparato 3 de estacidon base segun la presente realizacién puede notificar al
aparato 1 terminal la informacion de configuracién de que el NR-PDCCH se va a monitorizar en una regién de canal
de control de enlace descendente asociada con una o méas de multiples senales de referencia (que pueden ser haces
o haces de transmision) cuyas caracteristicas de recepcidon monitoriza el aparato 1 terminal.

Obsérvese que un enlace o sefal de referencia asociada con el NR-PDCCH puede denominarse grupo de haces de
servicio. Un grupo de haces de servicio activado por el MAC puede denominarse grupo de haces de servicio activado.
Como otro ejemplo, el PDCCH activado y las sefales o enlaces de referencia pueden denominarse grupo de haces
de servicio.

A continuacion, se describiran configuraciones de aparatos segin la presente realizacion.
Los siguientes ejemplos y realizaciones estan cubiertos por la invencion reivindicada.

La FIG. 12 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra una configuracién del aparato 1 terminal segun la
presente realizacion. Como se ilustra, el aparato 1 terminal incluye una unidad 10 de transmision y/o recepcion de
radio y una unidad 14 de procesamiento de capa superior. La unidad 10 de transmisién y/o recepcion de radio incluye
una unidad 11 de antena, una unidad 12 de radiofrecuencia (RF) y una unidad 13 de banda base. La unidad 14 de
procesamiento de capa superior incluye una unidad 15 de procesamiento de capa de control de acceso al medio y
una unidad 16 de procesamiento de capa de control de recursos de radio. La unidad 10 de transmision y/o recepcion
de radio también se denomina transmisor, receptor, un monitor, o una unidad de procesamiento de capa fisica. La
unidad 14 de procesamiento de capa superior también se denomina unidad de medicion o controlador.

La unidad 14 de procesamiento de capa superior envia datos de enlace ascendente (que pueden denominarse bloque
de transporte) generados por una operacién de usuario o similar, a la unidad 10 de transmisién y/o recepcién de radio.
La unidad 14 de procesamiento de capa superior realiza el procesamiento para algunos o toda la capa de Control de
Acceso al Medio (MAC), la capa del Protocolo de Convergencia de Datos en Paquetes (PDCP), la capa de Control de
Enlace de Radio (RLC) y la capa de Control de Recursos de Radio (RRC).

La unidad 15 de procesamiento de la capa de control de acceso al medio incluida en la unidad 14 de procesamiento
de la capa superior realiza el procesamiento para la capa de Control de Acceso al Medio (capa MAC). La unidad 15
de procesamiento de la capa de control de acceso al medio controla la transmision de una solicitud de programacion,
en funcién de varios tipos de informacion/parametros de configuracién gestionados por la unidad 16 de procesamiento
de la capa de control de recursos de radio. La unidad 15 de procesamiento de la capa de control de acceso al medio
puede controlar la transmision de una solicitud de recuperacién de haz. La unidad 15 de procesamiento de capa de
control de acceso al medio puede controlar la transmisién de un informe de estado de enlace de par de haces.

La unidad 16 de procesamiento de capa de control de recursos de radio incluida en la unidad 14 de procesamiento de
capa superior realiza el procesamiento para la capa RRC (capa de control de recursos de radio). La unidad 16 de
procesamiento de capa de control de recursos de radio gestiona varios tipos de informacion/parametros de
configuracién de su propio aparato. La unidad 16 de procesamiento de capa de control de recursos de radio establece
varios tipos de informacién/parametros de configuracién en funcion de la sefializaciéon de capa superior recibida desde
el aparato 3 de estacion base. Es decir, la unidad 16 de procesamiento de capa de control de recursos de radio
establece los diversos tipos de informacion/parametros de configuracién segun la informacion que indica los diversos
tipos de informacion/parametros de configuracion recibidos desde el aparato 3 de estacién base.

La unidad 10 de transmision y/o recepcion de radio realiza procesamiento para la capa fisica, tal como modulacion,
demodulacién, codificacion, decodificacion y similares. La unidad 10 de transmision y/o recepcion de radio
demultiplexa, demodula y decodifica una sefal recibida del aparato 3 de estacion base, y envia la informacion
resultante de la decodificacion a la unidad 14 de procesamiento de capa superior. La unidad 10 de transmision y/o
recepcion de radio genera una sefal de transmisién modulando y codificando datos, y transmite la sefial generada al
aparato 3 de estacion base. La unidad 10 de transmisién y/o recepcién de radio puede tener la funcion de recibir
informacién para identificar una configuracion de mdltiples sefales de referencia en una celda determinada. La unidad
10 de transmisién y/o recepcién de radio puede tener la funcién de recibir multiples sefiales de referencia. La unidad
10 de transmisién y/o recepcién de radio puede tener la funcién de monitorizar las calidades de recepcion de multiples
enlaces de pares de haces de enlace descendente en base a una o mas sefales de referencia recibidas.

La unidad 12 de RF convierte (reduce) una sefal recibida a través de la unidad 11 de antena en una sefal de banda
base mediante demodulacién ortogonal y elimina los componentes de frecuencia innecesarios. La unidad 12 de RF
envia la sefial analégica procesada a la unidad de banda base.

La unidad 13 de banda base convierte la entrada de sefial analdgica de la unidad 12 de RF en una sefal digital. La
unidad 13 de banda base elimina una parte correspondiente a un Prefijo Ciclico (CP) de la sefal digital resultante de
la conversion, realiza la Transformada Rapida de Fourier (FFT) de la sefal de la que se ha eliminado el CP y extrae
una senal en el dominio de la frecuencia.
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La unidad 13 de banda base genera un simbolo OFDM realizando la Transformada Rapida de Fourier Inversa (IFFT)
de los datos, agrega el CP al simbolo OFDM generado, genera una sefal digital de banda base y convierte la sefal
digital de banda base en una sefial analdgica. La unidad 13 de banda base envia la sefal analdgica resultante de la
conversion a la unidad 12 de RF.

La unidad 12 de RF elimina los componentes de frecuencia innecesarios de la entrada de sefial analdgica de la unidad
13 de banda base utilizando un filtro de paso bajo, convierte la sefial analégica en una sefial de una frecuencia
portadora y transmite la sefal convertida a través de la unidad 11 de antena. La unidad 12 de RF ampilifica la potencia.
La unidad 12 de RF puede tener la funcion de determinar una potencia de transmisién de la senal de enlace
ascendente y/o el canal de enlace ascendente transmitido en la celda de servicio. La unidad 12 de RF también se
denomina unidad de control de potencia de transmisién.

La FIG. 13 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra una configuracion del aparato 3 de estacion base
segun la presente realizacién. Como se ilustra en el dibujo, el aparato 3 de estacion base incluye una unidad 30 de
transmisién y/o recepcién de radio y una unidad 34 de procesamiento de capa superior. La unidad 30 de transmision
y/o recepcién de radio incluye una unidad 31 de antena, una unidad 32 de RF y una unidad 33 de banda base. La
unidad 34 de procesamiento de capa superior incluye una unidad 35 de procesamiento de capa de control de acceso
al medio y una unidad 36 de procesamiento de capa de control de recursos de radio. La unidad 30 de transmision y/o
recepcion de radio también se denomina transmisor, receptor o una unidad de procesamiento de capa fisica. Puede
proporcionarse por separado un controlador que controle las operaciones de las unidades, en base a diversas
condiciones. La unidad 34 de procesamiento de capa superior también se denomina unidad de control terminal.

La unidad 34 de procesamiento de capa superior realiza el procesamiento para parte o la totalidad de la capa de
Control de Acceso al Medio (MAC), la capa del Protocolo de Convergencia de Datos en Paquetes (PDCP), la capa de
Control de Enlace de Radio (RLC) y la capa de Control de Recursos de Radio (RRC).

La unidad 35 de procesamiento de la capa de control de acceso al medio incluida en la unidad 34 de procesamiento
de capa superior realiza el procesamiento para la capa MAC. La unidad 35 de procesamiento de la capa de control de
acceso al medio realiza el procesamiento de una solicitud de programacion, en funcion de varios tipos de
informacién/parametros de configuracion gestionados por la unidad 36 de procesamiento de la capa de control de
recursos de radio. La unidad 35 de procesamiento de la capa de control de acceso al medio puede realizar el
procesamiento para la recuperacién del haz solicitud. La unidad 35 de procesamiento de la capa de control de acceso
al medio puede realizar el procesamiento para la notificacion del estado del enlace del par de haces.

La unidad 36 de procesamiento de capa de control de recursos de radio incluida en la unidad 34 de procesamiento de
capa superior realiza el procesamiento para la capa RRC. La unidad 36 de procesamiento de capa de control de
recursos de radio genera, o adquiere de un nodo superior, datos de enlace descendente (bloques de transporte)
asignados en un canal fisico compartido de enlace descendente, informacién del sistema, un mensaje RRC, un
Elemento de Control (CE) MAC y similares, y envia los datos generados o adquiridos a la unidad 30 de transmision
y/o recepcion de radio. La unidad 36 de procesamiento de la capa de control de recursos de radio administra varios
tipos de informacién/parametros de configuracién para cada uno de los aparatos 1 terminales. La unidad 36 de
procesamiento de la capa de control de recursos de radio puede establecer varios tipos de informacién/parametros de
configuracién para cada uno de los aparatos 1 terminales a través de la sefial de capa superior. A saber, la unidad 36
de procesamiento de capa de control de recursos de radio transmite/difunde informacion que indica varios tipos de
informacién/parametros de configuracion. La unidad 36 de procesamiento de capa de control de recursos de radio
puede transmitir/difundir informacién para identificar una configuracion de multiples sefales de referencia en una
determinada celda.

La unidad 30 de transmision y/o recepcion de radio tiene una funcidn para transmitir multiples sefales de referencia.
La unidad 30 de transmisién y/o recepcion de radio también puede tener la funcion de recibir una solicitud de
programacién transmitida desde el aparato 1 terminal, utilizando cualquiera de los multiples recursos de solicitud de
programacién configurados por la unidad 34 de procesamiento de capa superior. La transmision de radio y/o la unidad
30 de recepcion también puede tener la funcion de transmitir informacion para identificar una configuracion de mdaltiples
sefnales de referencia en una determinada celda. Algunas de las funciones de la unidad 30 de transmisién y/o recepcién
de radio distintas de las anteriores son similares a las de la unidad 10 de transmision/recepcién de radio y, por lo tanto,
se omite su descripcion. Obsérvese que, en el caso de que el aparato 3 de estacion base esté conectado a uno o mas
puntos 4 de recepcion de transmision, algunas o todas las funciones de la unidad 30 de transmision y/o recepcion de
radio pueden incluirse en cada uno de los puntos 4 de recepcién de transmision.

Ademas, la unidad 34 de procesamiento de capa superior transmite (transfiere) o recibe mensajes de control o datos
de usuario entre los aparatos 3 de estacién base o entre un aparato de red superior (MME, Serving-GW (S-GW)) y el
aparato 3 de estacion base. Aunque, en la FIG. 9, se omiten otros elementos constitutivos del aparato 3 de estacion
base, una ruta de transmision de datos (informacion de control) entre los elementos constitutivos y similares, es
evidente que el aparato 3 de estacion base esta provisto de multiples bloques, como elementos constitutivos, incluidas
otras funciones necesarias para operar como el aparato 3 de estacion base. Por ejemplo, existe una unidad de
procesamiento de capa de gestion de recursos de radio o una unidad de procesamiento de capa de aplicacion en la
unidad 34 de procesamiento de capa superior. La unidad 34 de procesamiento de capa superior también puede tener
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una funcion de configurar multiples recursos de solicitud de programacion correspondientes respectivamente a
multiples sefales de referencia transmitidas desde la unidad 30 de transmision y/o recepcién de radio.

Las "unidades" en el dibujo se refieren a elementos constitutivos para proporcionar las funciones y los procedimientos
del aparato 1 terminal y el aparato 3 de estacién base. Tal elemento constitutivo puede estar representado por
diferentes términos tales como una seccién, un circuito, un constituyente dispositivo, un dispositivo, una unidad, y
similares.

Cada una de las unidades designadas por los signos de referencia 10 a 16 incluidos en el aparato 1 terminal puede
configurarse como un circuito. Cada una de las unidades designadas por los signos de referencia 30 a 36 incluidos en
el aparato 3 de estacion base puede configurarse como un circuito.

Un programa que se ejecuta en un aparato segun un aspecto de la presente invencidn puede servir como un programa
que controla una Unidad Central de Procesamiento (CPU) y similares para hacer que un ordenador funcione de tal
manera que realice las funciones de la realizacién descrita anteriormente segun la presente invencion. Un programa
o informaciéon manejada por el programa se almacena transitoriamente en una memoria volatil como una Memoria de
Acceso Aleatorio (RAM), una memoria no volatil como una memoria flash, una Unidad de Disco Duro (HDD) u otros
sistemas de dispositivos de almacenamiento.

Obsérvese que un programa para realizar las funciones de la realizacion segun un aspecto de la presente invencion
puede grabarse en un medio de grabacién legible por ordenador. Las funciones pueden realizarse haciendo que un
sistema informatico lea el programa grabado en el medio de grabacién para su ejecucion. Obsérvese que el "sistema
informatico" aqui se refiere a un sistema informatico integrado en los aparatos, y el sistema informatico incluye un
sistema operativo y componentes de hardware tales como un dispositivo periférico. El "medio de grabacion legible por
ordenador" puede incluir un medio de grabacion semiconductor, un medio de grabacién 6ptico, un medio de grabacién
magnético, un medio que contiene dinamicamente un programa durante un tiempo breve u otro medio de grabacion
legible por ordenador.

Los respectivos bloques funcionales o caracteristicas de los dispositivos utilizados en la realizacion descrita
anteriormente pueden implementarse o realizarse mediante un circuito eléctrico, por ejemplo, un circuito integrado o
multiples circuitos integrados. Un circuito eléctrico disehado para realizar las funciones descritas en la presente
especificacion puede incluir un procesador de propdsito general, un Procesador de Sefial Digital (DSP), un Circuito
Integrado Especifico de Aplicacion (ASIC), una Matriz de Puerta Programable de Campo (FPGA), u otro dispositivos
l6gicos, puertas discretas o logica de transistores, componentes de hardware discretos o una combinacién de los
mismos. El procesador de uso general puede ser un microprocesador, un procesador de tipo conocido, un controlador,
un microcontrolador o una maquina de estado. El circuito eléctrico descrito anteriormente puede estar constituido por
un circuito digital o por un circuito analdgico. Ademas, en el caso de que con los avances en la tecnologia de
semiconductores aparezca una tecnologia de integracién de circuitos que sustituya a los circuitos integrados actuales,
uno o mas aspectos de la presente invencion pueden utilizar un nuevo circuito integrado basado en la tecnologia.

Obsérvese que la invencion de la presente solicitud de patente no se limita a las realizaciones descritas anteriormente.
En la realizacion, los aparatos se han descrito como un ejemplo, pero la invencion de la presente solicitud no se limita
a estos aparatos, y es aplicable a un aparato terminal o un aparato de comunicaciéon de un tipo fijo o un aparato
electrénico de tipo estacionario instalado en interiores o exteriores, por ejemplo, un aparato AV, un aparato de cocina,
una maquina de limpieza o lavadora, un aparato de aire acondicionado, equipo de oficina, una maquina expendedora
y otros aparatos domésticos.

Aplicabilidad Industrial

Un aspecto de la presente invencion se puede utilizar, por ejemplo, en un sistema de comunicacion, un equipo de
comunicacioén (por ejemplo, un aparato de telefonia celular, un aparato de estacion base, un aparato de radio LAN o
un dispositivo sensor), un circuito integrado (por ejemplo, ejemplo, un chip de comunicacién), o un programa.

Lista de senales de referencia

1 (1A, 1B) Aparato terminal

3 Aparato de estacion base

4 Punto de recepcién de transmision (TRP)

10 Unidad de transmisidn y/o recepcion de radio
11 Unidad de antena

12 Unidad de radiofrecuencia

13 Unidad de banda base
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14 Unidad de procesamiento de capa superior

15 Unidad de procesamiento de capa de control de acceso medio

16 Unidad de procesamiento de capa de control de recursos de radio
30 Unidad de transmisién y/o recepcién de radio

31 Unidad de antena

32 Unidad de radiofrecuencia

33 Unidad de banda base

34 Unidad de procesamiento de capa superior

35 Unidad de procesamiento de capa de control de acceso medio

36 Unidad de procesamiento de capa de control de recursos de radio
50 Unidad transceptora (TXRU)

51 Desfasador

52 Elemento de antena
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato (1) terminal que comprende:
una unidad (10) de recepcién configurada para

recibir, desde un aparato (3) de estacion base, un mensaje de control de recursos de radio, RRC, que indica
informacién para cada uno de los multiples recursos de canal de control de enlace descendente, y

recibir, desde el aparato (3) de estacién base, un elemento de control de control de acceso al medio, MAC, que
indica uno de los multiples recursos de canal de control de enlace descendente;y

una unidad (10) de monitorizaciéon configurada para monitorizar un canal de control de enlace descendente para
decodificar uno de los mdltiples recursos del canal de control de enlace descendente en funcién del mensaje RRC y
el elemento de control MAC,

en el que la informacion incluye un indice que indica informacién de recurso de frecuencia, cuasi coubicacién, QCL,
informacién y al menos uno de los mdltiples recursos de canal de control de enlace descendente.

2. Aparato (3) de estacién base que comprende:

una unidad de generacién de sefales de referencia configurada para generar una pluralidad de sefales de referencia
para ser transmitidas a un aparato (1) terminal; y

una unidad (30) de transmisién configurada para

transmitir, a un aparato (1) terminal, un mensaje de control de recursos de radio, RRC, que indica informacion para
cada uno de los multiples recursos de canal de control de enlace descendente, y

transmitir, al aparato (1) terminal, un elemento de control de control de acceso al medio, MAC, que indica uno de los
multiples recursos de canal de control de enlace descendente, y

transmitir, al aparato (1) terminal, un canal de control de enlace descendente fisico basado en el mensaje RRC y el
elemento de control MAC,

en el que la informacion incluye un indice que indica informacion de recurso de frecuencia, cuasi coubicacion, QCL,
informacién y al menos uno de los multiples recursos de canal de control de enlace descendente.

3. Un método de comunicacion utilizado para un aparato (1) terminal, comprendiendo el método de comunicacion:

recibir, desde un aparato (3) de estacion base, un mensaje de control de recursos de radio, RRC, que indica
informacién para cada uno de los multiples recursos de canal de control de enlace descendente;

recibir, desde el aparato (3) de estacion base, un elemento de control de control de acceso al medio, MAC, que indica
uno de los multiples recursos de canal de control de enlace descendente; y

monitorizar un canal de control de enlace descendente para decodificar uno de los multiples recursos del canal de
control de enlace descendente en funcion del mensaje RRC y el elemento de control MAC,

en el que la informacién incluye un indice que indica informacion de recurso de frecuencia, cuasi coubicaciéon, QCL,
informacién y al menos uno de los multiples recursos de canal de control de enlace descendente.

4. Un método de comunicacién utilizado para un aparato (3) de estacién base, comprendiendo el método de
comunicacion:

generar una pluralidad de sefales de referencia para ser transmitidas a un aparato terminal; y

transmitir, a un aparato (1) terminal, un mensaje de control de recursos de radio, RRC, que indica informacién para
cada uno de los mdltiples recursos de canal de control de enlace descendente;

transmitir, al aparato (1) terminal, un elemento de control de control de acceso al medio, MAC, que indica uno de los
multiples recursos de canal de control de enlace descendente; y

transmitir, al aparato (1) terminal, un canal de control de enlace descendente fisico basado en el mensaje RRC y el
elemento de control MAC,

en el que la informacién incluye un indice que indica informacion de recurso de frecuencia, cuasi coubicaciéon, QCL,
informacién y al menos uno de los multiples recursos de canal de control de enlace descendente.
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S1001 , .
N GENERAR MULTIPLES SENALES DE REFERENCIA PARA SER TRANSMITIDAS
AL APARATO TERMINAL

A

S1002 TRANSMITIR UNA SENAL QUE INCLUYE UNA PRIMERA INFORMACION QUE INDICA UN
RECURSO DE CADA UNA DE LAS MULTIPLES REGIONES DEL CANAL DE CONTROL DE ENLACE
DESCENDENTE ASOCIADO CON CADA UNA DE LAS MULTIPLES SENALES DE REFERENCIA

3

TRANSMITIR UNA SENAL QUE INCLUYE UNA SEGUNDA INFORMACION QUE INDICA UNA O
MAS DE LAS MULTIPLES REGIONES DE CANAL DE CONTROL DE ENLACE DESCENDENTE

$1003

A

TRANSMITIR UNA SENAL QUE INCLUYE UNA SEGUNDA INFORMACION QUE INDICA UNA O
MAS DE LAS MULTIPLES REGIONES DE CANAL DE CONTROL DE ENLACE DESCENDENTE

S1004\
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DE CADA UNA DE LAS MULTIPLES REGIONES DEL CANAL DE CONTROL DE ENLACE
DESCENDENTE ASOCIADO CON CADA UNA DE LAS MULTIPLES SENALES DE REFERENCIA

$2002
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MAS DE LAS MULTIPLES REGIONES DE CANAL DE CONTROL DE ENLACE DESCENDENTE

S2003

MONITORIZAR EL CANAL DE CONTROL DE ENLACE DESCENDENTE PARA DECODIFICAR EN
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INFORMACION Y LA SEGUNDA INFORMACION
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