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DESCRIPCION
Sistema de comunicacién
Campo técnico

La presente invencion se refiere a la provision de recursos de sistema en una red de telecomunicaciones celular
o inalambrica, y en particular, pero no exclusivamente, a la indexacién de bloques de recursos fisicos y grupos
de bloques de recursos para portadoras de componentes (células) que pueden descomponerse en varias
portadoras de componentes mas pequefias. La invencion tiene una relevancia particular pero no exclusiva para
las redes de telecomunicaciones inalambricas implementadas de acuerdo con diversas normas definidas por
el Proyecto de Asociacion de 32 Generacién (3GPP). Por ejemplo, la invencion tiene relevancia para redes de
evolucion a largo plazo (LTE), redes LTE avanzada (LTE-A), mejoras relacionadas y desarrollos de LTE/LTE-
A, y para el desarrollo mas reciente de tecnologias de comunicacion mas alld de LTE/LTE-A en las
denominadas tecnologias '5G', 'nueva radio' (NR) o 'NextGen'.

Antecedentes de la técnica

Las redes de comunicacién celular comprenden generalmente una o mas redes de acceso por radio (RAN) que
proporcionan elementos de equipo de usuario (UE), en al menos una regién geografica discreta (una célula)
cubierta por la RAN, con acceso a la red de comunicacién para permitir que los UE se comuniquen entre si y
reciban (o proporcionen) uno o mas servicios de comunicacion entre si. La RAN comprende tipicamente una
estacion base que esta configurada para comunicarse con los UE en una célula asociada a través de una
interfaz aérea y con entidades de comunicacién (o "funciones") en una red central (normalmente a través de
una interfaz cableada) para facilitar el establecimiento y mantenimiento de sesiones de comunicacién para UE
individuales (por ejemplo, para llamadas de voz/video, servicios de datos, etc.).

Los términos "5G" y "nueva radio" (NR) se refieren a una tecnologia de comunicacién en evolucién que se
espera que soporte una variedad de aplicaciones y servicios tales como comunicaciones de tipo maquina
(MTC), comunicaciones de Internet de las cosas (loT), comunicaciones vehiculares y coches auténomos
(V2V/V2X), transmisién continua de video de alta resolucion, servicios de ciudad inteligente y/o similares.

Elinforme técnico (TR) del 3GPP 23.799 V14.0.0 describe una posible arquitectura y procedimientos generales
para sistemas NextGen (5G) planificados para la Version 14 de las normas del 3GPP. El 3GPP también ha
estudiado el uso potencial de bandas de frecuencia de hasta 100 GHz para nuevas redes de acceso por radio
(5G), con un ancho de banda de canal maximo de 400 MHz por portadora de NR en la Rel-15. También se
pueden usar la formacién de haces direccional y las tecnologias de antenas masivas para superar las
caracteristicas de atenuacién de canal severas asociadas con ciertas bandas de alta frecuencia (por ejemplo,
bandas mmWave). El término "antena masiva" se refiere a una antena que tiene un alto nimero de elementos
de antena (por ejemplo, 100 o mas) dispuestos en una matriz. Efectivamente, tal antena masiva puede usarse
para comunicarse con varios usuarios al mismo tiempo, facilitando asi transmisiones de multiples entradas y
multiples salidas multiusuario (MU-MIMO).

Aunque una estacion base de un sistema de comunicacion 5G/NR se denomina comunmente estacion base
de nueva radio ('NR-BS') 0 'gNB', se apreciara que se puede hacer referencia a ellas usando el término eNB (o
eNB 5G/NR), que esta asociado mas tipicamente con estaciones base LTE. En el caso de MU-MIMO, una
estacion base también puede denominarse punto de transmision y recepcion (TRP). El término "estacion base”
se usara en el presente documento para referirse en general a una NR-BS, gNB, eNB, TRP o cualquier
dispositivo de comunicacion equivalente de una RAN.

Una de las tareas de la estacion base es la provisidon de informacién clave requerida por los UE para
comunicarse en el sistema de comunicacién celular, acceder a servicios particulares y moverse lo mas
ininterrumpidamente posible entre células de la misma y diferentes tecnologias de acceso por radio (RAT). Esta
informacién se conoce como "informacién del sistema" e incluye, entre otra informacién, informacién minima
del sistema para permitir que el UE acceda a una célula y realice la seleccién/reseleccion de célula (incluyendo
informacién relacionada con selecciones de célula intrafrecuencia, interfrecuencia e inter-RAT) y otra
informacién del sistema que el UE puede requerir en una célula en algunas circunstancias (es decir, ademas
de la informacién minima del sistema requerida para acceder a la célula), por ejemplo para acceder a servicios
especificos.

Los elementos de la informacion del sistema se agrupan tipicamente en varios bloques de informacién del
sistema dedicados, dependiendo del tipo de informacién. Los bloques incluyen un bloque de informacion
maestro (MIB) que comprende informacion estatica, generalmente especifica de célula, que transporta una
parte de la denominada informacién minima del sistema, el denominado bloque 'RMSI' que contiene cualquier
informacién minima restante del sistema (RMSI) y varios bloques de informacién del sistema (SIB) adicionales
que representan informacion que puede ser diferente para diferentes UE (0 grupos de UE) que puede
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entregarse a través de una solicitud bajo demanda. El MIB contiene, por ejemplo, al menos una parte del
numero de trama del sistema (SFN), informacién de temporizacién dentro de la trama de radio (por ejemplo,
indice de tiempo del blogue de SS, temporizacién de media trama de radio}, informacién de programacion de
RMSI, bits reservados para uso futuro y un valor de comprobacién de redundancia ciclica (CRC). El MIB se
difunde en el canal fisico de difusion (PBCH), mientras que el RMSI y cualquier SIB bajo demanda se envian
en el canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) a través de mensajes de control de recursos de
radio (RRC).

El 3GPP pretende proporcionar uno o mas TRP por estacion base de nueva radio (NR) (es decir, estacion base
5G o gNB) y cada estacion base puede soportar hasta 1000 células. La estructura de control de NR esperada
se ha presentado en 3GPP TR 38.802 V14.0.0. Este informe técnico describe, entre otros, la provision de sefial
de sincronizacion y sefial/canales de difusién de enlace descendente (seccién 6.2.3.1) para soportar el acceso
inicial por los UE (por ejemplo, a una célula particular de la RAN) y la movilidad.

En resumen, la sefial de sincronizacién usada en NR se basa en la forma de onda de multiplexacién por divisién
ortogonal en frecuencia (OFDM) de prefijo ciclico (CP). El 3GPP definié una sefial de sincronizaciéon primaria
(NR-PSS) y una sefial de sincronizacion secundaria (NR-SSS) para NR. La NR-PSS se usa al menos para la
sincronizacion de limite de simbolo inicial a la célula de NR, y la NR-SSS se usa para la deteccion del
identificador de célula de NR (o al menos una parte de él). La deteccion de NR-SSS se basa en la relacién de
tiempo/frecuencia fija con la posicién de recurso de NR-PSS al menos dentro de un intervalo de frecuencia y
una sobrecarga de CP dados.

Al menos un canal de difusién (NR-PBCH) se define para NR. NR-PBCH es un canal de difusiéon no programado
que transporta al menos una parte de la denominada informaciéon minima del sistema con un tamafio y
periodicidad de carga util fijos dependiendo del intervalo de frecuencia portadora. La decodificacion del NR-
PBCH se basa en la relacion fija con la posicién de recurso de NR-PSS y/o NR-SSS.

Para el acceso inicial, el UE puede suponer una sefial correspondiente a un espaciado de subportadoras
predeterminado especifico de NR-PSS/SSS en una banda de frecuencia dada (que es conocida por el UE, por
ejemplo, configurada en fabrica). NR-PSS usa un puerto de antena. Para la transmision de NR-PBCH, se
soporta un Unico numero fijo de puerto(s) de antena. El UE supone las numerologias predefinidas para NR-
PBCH y NR-SS en un intervalo de frecuencia particular (por lo tanto, el UE no requiere deteccion ciega de la
transmision de NR-PBCH). Al menos una parte de la informacién minima del sistema (por ejemplo, MIB) se
transmite en el NR-PBCH. Los contenidos de NR-PBCH incluyen al menos una parte del SFN y un valor de
CRC asociado. La RMSI se transmite a través del NR-PDSCH.

Hay discusiones en curso en el grupo de trabajo de RAN1 del 3GPP sobre escenarios en los que el ancho de
banda del canal de red global (ancho de banda de sistema de un gNB) puede descomponerse en varias
portadoras de componentes (CC) mas pequefias, que pueden tener un efecto sobre la manera en que se
proporciona la informacion del sistema y, especificamente, la RMSI.

Lo siguiente es un resumen de algunos de los acuerdos alcanzados por el RAN1 del 3GPP:

- Una portadora de componentes (célula) puede operarse simultineamente con varios anchos de banda
diferentes (por ejemplo, para diferentes elementos de equipo de usuario). Por ejemplo, un gNB puede funcionar
simultaneamente como una CC de banda ancha para algunos UE y como un conjunto de CC contiguas
intrabanda para otros UE. Las CC contiguas intrabanda también pueden usarse con agregacion de portadoras
(CA) para aumentar dindmicamente el ancho de banda (es decir, agregando multiples CC contiguas intrabanda)
para algunos UE cuando sea necesario. Se prefiere permitir una banda de guarda cero (0 minima) entre las
CC intrabanda dentro de una CC de banda ancha. En caso de que se proporcione una banda de guarda (distinta
de cero) entre dos CC intrabanda, es preferible minimizar el nimero de subportadoras usadas para la banda
de guarda.

- Se permiten ubicaciones de sefial de sincronizacion Unica y multiple en la CC de banda ancha.

- Para el funcionamiento de portadora Unica, no se requiere que el UE reciba ninguna sefial de enlace
descendente fuera del intervalo de frecuencia configurado para ese UE. Sin embargo, se necesita un tiempo
de interrupcién, durante el cual no se transmiten sefiales al UE, para permitir cambiar (o0 mover) el intervalo de
frecuencia si es apropiado (por ejemplo, del intervalo de frecuencia 'A' al intervalo de frecuencia 'B'). En este
caso, los intervalos de frecuencia pueden tener diferentes anchos de banda y/o frecuencias centrales.

- Una o multiples configuraciones de parte de ancho de banda para cada portadora de componentes pueden
sefializarse semiestaticamente al UE (por ejemplo, en modo conectado de RRC). Cada parte de ancho de
banda consiste en un grupo de bloques de recursos fisicos (PRB) contiguos. Sin embargo, los recursos
reservados (0 no utilizables) pueden configurarse dentro de las partes de ancho de banda. El ancho de banda
de una parte de ancho de banda es igual a 0 es menor que la capacidad de ancho de banda maxima soportada
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por un UE. El ancho de banda de una parte de ancho de banda es al menos tan grande como el ancho de
banda del bloque de sefial de sincronizacion. Sin embargo, no es necesario que todas las partes de ancho de
banda contengan un bloque de sefial de sincronizacion.

- La configuracion de una parte de ancho de banda puede incluir las siguientes propiedades: una numerologia
especifica (espaciado de subportadoras, tipo de CP), una ubicacién de frecuencia (por ejemplo, una frecuencia
central), un ancho de banda (por ejemplo, nimero de PRB) para esa parte de ancho de banda.

- Cada UE deberia esperar que al menos una parte de ancho de banda de enlace descendente (DL} y una
parte de ancho de banda de enlace ascendente (UL) estén activas entre el conjunto de partes de ancho de
banda configuradas para un instante de tiempo dado. Solo se supone que un UE recibe/transmite dentro de su
o sus partes de ancho de banda de DL/UL activas usando la numerologia asociada. Al menos el canal fisico
compartido de enlace descendente (PDSCH) y/o el canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) se
usan para DL, y el canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) y/o el canal fisico compartido de
enlace ascendente (PUSCH) se usan para UL.

- No se supone que la parte de ancho de banda de DL/UL activa abarque un intervalo de frecuencia mayor que
la capacidad de ancho de banda de DL/UL del UE en una portadora de componentes. Ademas, es necesario
especificar un mecanismo apropiado para la resintonizacion de la frecuencia de radio (RF) del UE para la
conmutacion de partes de ancho de banda.

- Se supone que se aplica la misma estructura de cuadricula de PRB para una numerologia dada para los UE
de banda estrecha, los UE CA y los UE de banda ancha dentro de una portadora de NR de banda ancha.

El borrador del 3GPP R1-1704712 titulado "Delivery of Remaneing Minimum System Information" analiza los
mecanismos de entrega para la informacién minima restante del sistema (RMSI). Especificamente, se centra
en la informacién de programacién necesaria para la RMSI| y como se transmitiria la informacion de
programacion.

Intel Corporation, 3GPP DRAFT, R1-1707339 RAN WG1, Hangzhou, China. El articulo titulado "Details on NR
PBCH design" analiza aspectos de disefio del canal fisico de difusion (PBCH) que incluyen aspectos del tamafio
de la carga util del PBCH, el contenido potencial y las configuraciones de puertos de antena para el PBCH.

El documento US 2016/269872 A1 divulga un sistema de acceso inalambrico que soporta una comunicaciéon
de tipo maquina (MTC) y, mas especificamente, proporciona un procedimiento para transmitir repetidamente
un canal fisico de difusion (PBCH) para una MTC, y aparatos para soportar el mismo. El método para transmitir
un canal fisico de difusién (PBCH) en un sistema de acceso inalambrico que soporta una comunicaciéon de tipo
magquina (MTC) comprende los pasos de: difundir un PBCH heredado a través de una regién de transmisién
heredada; y difundir un PBCH de MTC a través de una regién de transmision de MTC. La regién de transmisién
heredada puede consistir en seis bloques de recursos (RB) en un centro axial de frecuencia de una segunda
ranura de una primera subtrama de cada trama, y la regién de transmisién de MTC puede consistir en cualquier
subtrama distinta de la primera subtrama de cada trama.

El documento WO 2018/187242 A1 divulga tecnologia para un equipo de usuario, operable para configurar un
conjunto de recursos de control (CORESET). El UE puede decodificar una sefial, recibida desde un nodo B de
préxima generacion (gNB), que incluye un tamafio de agrupacién de grupo de elementos de recursos (REG)
para un primer CORESET. El UE puede decodificar una sefial, recibida desde el gNB que incluye un tamafio
de agrupacion de REG para un segundo CORESET. El UE puede descodificar un mensaje de control contenido
en uno o mas REG en uno o mas del primer CORESET o el segundo CORESET.

Problema técnico

Los inventores se han dado cuenta de que los acuerdos anteriores tienen un impacto en el disefio actual de las
sefiales de referencia y también en el disefio actual del grupo de bloques de recursos (RBG) y las subbandas
de CSI. No se acepta actualmente como lograr una indexacién de PRB adecuada que tenga en cuenta los
acuerdos anteriores.

La presente invencién busca proporcionar un sistema de comunicacion y un aparato y métodos asociados para
cumplir o al menos abordar parcialmente los problemas anteriores. Especificamente, el presente documento
proporciona detalles de algunas de las formas en las que se pueden lograr los problemas restantes de soportar
un ancho de banda del canal de red mas amplio (es decir, el ancho de banda de sistema del gNB}) en sistemas
de NR, y mas especificamente, como determinar la indexacion de PRB y RBG en escenarios en los que el
ancho de banda del canal de red puede comprender varias portadoras de componentes mas pequefias.
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Sumario de la invencion

La presente invencion proporciona un aparato de comunicacion de una red de acceso por radio, un equipo de
usuario y métodos correspondientes, tal como se establece en las reivindicaciones independientes adjuntas.
Caracteristicas opcionales, pero ventajosas, se describen en las reivindicaciones dependientes adjuntas.

También se divulga un método realizado por un aparato de comunicacion de una red de acceso por radio (RAN)
de un sistema de telecomunicaciones, como se define en la reivindicacion 1.

También se describe un método realizado por un dispositivo de comunicacion para obtener informacion minima
del sistema que comprende parametros minimos requeridos para acceder a una célula de una red de acceso
por radio (RAN) del sistema de telecomunicaciones, como se define en la reivindicacion 11.

Cada caracteristica descrita en esta memoria descriptiva (cuyo término incluye las reivindicaciones) y/o
mostrada en los dibujos puede incorporarse en la invencién independientemente (0 en combinacion con)
cualquier otra caracteristica descrita y/o ilustrada. En particular, pero sin limitacién, las caracteristicas de
cualquiera de las reivindicaciones dependientes de una reivindicacion independiente particular pueden
introducirse en esa reivindicacién independiente en cualquier combinacién o individualmente.

Aunque se han divulgado aparatos de hardware especificos que tienen una estructura fisica especifica (por
ejemplo, controladores y circuitos transceptores) para realizar los diversos procedimientos descritos en el
presente documento, cada paso de los métodos divulgados en la descripciéon y/o que forman parte de las
reivindicaciones puede implementarse mediante cualquier medio adecuado para realizar ese paso. De acuerdo
con esto, cada aspecto de método de la invencién tiene un aspecto de aparato correspondiente que comprende
medios respectivos para realizar cada paso de ese aspecto de método.

A continuacién se describiran ejemplos de realizacién de la invencién, Unicamente a modo de ejemplo, con
referencia a las figuras adjuntas, en las que:

Breve descripcion de los dibujos

[fig. 1] La Figura 1 ilustra esquematicamente un sistema de telecomunicaciones celulares de un tipo al que
es aplicable la invencién;

[fig. 2] la Figura 2 ilustra esquematicamente un escenario de soporte de portadoras de componentes mas
pequefias dentro de la portadora de componentes de banda ancha usada en el sistema de la Figura
15

[fig. 3] la Figura 3 es un diagrama de bloques simplificado de un aparato fisico para implementar un equipo
de usuario adecuado para su uso en el sistema de telecomunicaciones celulares de la Figura 1;

[fig. 4] la Figura 4 es un diagrama de bloques simplificado de un aparato fisico para implementar una
estacion base adecuada para su uso en el sistema de telecomunicaciones celulares de la Figura 1;

[fig. 5] la Figura 5 ilustra esquematicamente una forma ejemplar en la que el ancho de banda de RMSI
puede definirse con relacién al ancho de banda de PBCH en el sistema de la Figura 1;

[fig. 6] la Figura 6 ilustra esquematicamente una forma ejemplar en la que el ancho de banda de RMSI
puede definirse con relacién al ancho de banda de PBCH en el sistema de la Figura 1;

[fig. 7] la Figura 7 ilustra esquematicamente una forma ejemplar en la que la ubicacion del PBCH puede
derivarse en el sistema de telecomunicaciones celulares de la Figura 1;y

[fig. 8] la Figura 8 ilustra esquematicamente una forma ejemplar en la que la indexacién de RBG global
puede proporcionarse en el sistema de telecomunicaciones celulares de la Figura 1.

Descripcion de realizaciones
Descripcioén general

La Figura 1 ilustra esquematicamente un sistema de telecomunicaciones celulares 1 en el que varios elementos
de equipo de usuario (UE) 3, tales como teléfonos méviles, y otros dispositivos de comunicacion fijos o méviles
(por ejemplo, dispositivos MTC, dispositivos loT) pueden comunicarse entre si a través de una estacién base
5 y una red central 7 usando una tecnologia de acceso por radio (RAT) apropiada. Como apreciaran los
expertos en la técnica, aunque en la Figura 1 se muestran dos dispositivos moéviles 3 (indicados "UE1"y "UE2"),
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un dispositivo MTC 3 (indicado "UE3"} y una estacién base 5 con fines ilustrativos, el sistema, cuando se
implementa, incluira tipicamente otras estaciones base y UE.

La estacion base 5 forma parte de una RAN y hace funcionar una o mas células asociadas 9 a través de las
cuales los UE 3 pueden conectarse al sistema de telecomunicaciones celulares 1. Los UE 3 pueden conectarse
en la célula 9 estableciendo una conexién de control de recursos de radio (RRC) con la estaciéon base 5 que
hace funcionar esa célula 9.

La estacion base 5 esta conectada a la red central 7, por ejemplo, a través de una interfaz S1 y a cualquier otra
estacion base (no mostrada), por ejemplo, a través de una interfaz X2 (ya sea directamente o a través de, por
ejemplo, una pasarela X2). La red central 7 incluye tipicamente nodos l6gicos (o "funciones") para soportar la
comunicacién en el sistema de telecomunicaciones 1. Tipicamente, por ejemplo, la red central 7 de un sistema
5G/NR incluira, entre otras funciones, funciones del plano de control, funciones del plano de usuario y otras
funciones para proporcionar la funcionalidad de una entidad de gestién de movilidad (MME), una pasarela de
servicio (S-GW), una pasarela de red de datos por paquetes (P-GW), etc.

En este sistema, el ancho de banda del sistema (o "CC de banda ancha") puede comprender varias portadoras
de componentes mas pequefias. Por lo tanto, la estacién base 5 estd configurada para hacer funcionar su
célula 9 simultdneamente con multiples portadoras de componentes, algunas de las cuales pueden tener un
ancho de banda diferente al de la CC de banda ancha. En este ejemplo, que se ilustra en la Figura 2, la estacién
base 5 hace funcionar simultaneamente una CC de banda ancha (es decir, una Unica portadora que abarca
todo el ancho de banda del sistema) al menos para algunos UE 3, y para otros UE 3 hace funcionar un conjunto
de CC contiguas intrabanda (en el presente documento "CC1" y "CC2") que son efectivamente portadoras
dentro de la CC de banda ancha que tiene un ancho de banda asociado relativamente mas pequefio en
comparacioén con el ancho de banda del sistema.

Esta disposicién permite beneficiosamente que diferentes UE 3 transmitan y reciban datos sobre una parte
apropiada del ancho de banda del sistema (por ejemplo, todo el ancho de banda del sistema o solo una parte
del mismo) dependiendo de sus necesidades y capacidades (ya que algunos de los UE pueden estar equipados
con transceptores que soportan solo un ancho de banda limitado). Por ejemplo, como se muestra en la Figura
2, el UE1 esta configurado para recibir o transmitir sobre todo el ancho de banda del canal de red, ya que es
capaz de manejar un ancho de banda de RF mas amplio, mientras que el UE2 y el UE3 usan solo una parte
del ancho de banda del canal, debido, por ejemplo, a su ancho de banda de RF limitado y/o sus
necesidades/configuraciones de comunicacion actuales. Aunque no se muestra, se apreciara que algunos UE
pueden ser capaces de agregar multiples portadoras de componentes (CC contiguas intrabanda con CA),
cuando sea apropiado. Por ejemplo, el UE2 puede ser capaz de agregar CC1 y CC2 (y/o cualquier otra CC,
dentro de la misma o en una célula diferente) cuando el ancho de banda de CC1 no es suficiente. De manera
similar, el UE1 puede ser capaz de agregar la CC de banda ancha y una o mas CC adicionales (por ejemplo,
una o mas células adicionales) cuando el ancho de banda de la CC de banda ancha no es suficiente para ese
UE.

Para ayudar a los UE 3 a encontrar su célula 9 y a poder acceder a las diversas CC, la estacién base 5
proporciona informacion de sistema en la célula 9. Aunque todos los UE 3 en la célula 9 pueden requerir alguna
informacion de sistema proporcionada que puede ser necesario transmitir (por ejemplo, difundir) de manera
relativamente regular, puede que no se requiera otra informacién de sistema por parte de todos los UE 3 en la
célula 9 en un momento dado y/o puede que no necesite enviarse de manera tan regular. Por consiguiente, la
informacién del sistema se divide conceptualmente en dos tipos diferentes: informacién minima del sistema y
otra informacién del sistema.

Con referencia a la informacién minima del sistema, la estacién base 5 difunde al menos parte de la informacion
minima del sistema en su célula 9. En este ejemplo, la informacién minima del sistema incluye un subconjunto
de los bloques de informacién (tales como MIB, SIB1, SIB2 y/o similares) que transportan al menos una parte
del conjunto minimo de elementos de informacion (por ejemplo, aquellos elementos requeridos para soportar
la seleccién de célula, adquirir la informacion restante del sistema o acceder a la célula). La informacién minima
restante del sistema (RMSI) y potencialmente cualquier otra informacién del sistema pueden ser obtenidas por
los UE 3 usando mecanismos apropiados (por ejemplo, "bajo demanda" a peticién del UE). Por ejemplo, los
UE 3 en un estado conectado de RRC pueden usar sefializacion de RRC dedicada para la solicitud y entrega
de la RMSI.

Ventajosamente, en esta red 1 se usa la misma estructura de cuadricula de PRB para una numerologia dada
dentro de la CC de banda ancha independientemente del tipo u operacién del UE 3 (UE de banda estrecha,
UE CA o UE de banda ancha). Algunas numerologias ejemplares se muestran en la Tabla 1 a continuacion.

En los sistemas LTE, cuando un UE decodifica el PBCH, el UE puede trabajar la indexacion de PRB y RBG

directamente porque el PBCH vy las sefiales de sincronizacion (es decir, el "bloque de SS") estan siempre
ubicadas en la frecuencia central (es decir, los 6 RB centrales) del ancho de banda del sistema LTE. Por otro
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lado, en sistemas NR (por ejemplo, como se muestra en la Figura 1) el bloque de SS (que corresponde a la
ubicacion del NR-PBCH) puede no estar necesariamente en la frecuencia central del ancho de banda del canal
de red.

Sin embargo, la estacién base 5 de este sistema usa beneficiosamente la indexacion de PRB apropiada para
facilitar la adquisicion de NR-PBCH y RMSI por los UE 3, independientemente de cémo se divida la CC de
banda ancha en CC intrabanda. Por lo tanto, basandose en dicha indexacién de PRB, es posible determinar la
ubicacion precisa de un bloque de SS detectado dentro del ancho de banda del canal de red para que los UE
3 puedan determinar la indexacién del bloque de recursos (RB) asociado (incluyendo la ubicacién de las
sefiales de referencia), derivar la informacién del estado del canal (CSI) y obtener informacion del sistema para
la célula 9.

Con mas detalle, durante la adquisicién de NR-PBCH, hay un tiempo relativo entre el NR-PBCH y la posicién
de las sefiales de sincronizacion (SS), por lo tanto, la ubicacién del NR-PBCH se puede determinar basandose
en la posicion del SS. Ademas, dado que el nimero de PRB que transportan el NR-PBCH es fijo, no hay
necesidad de indexacién de PRB ya que no hay sefializacion de asignacion de recursos implicada en esta
etapa. Por consiguiente, los UE 3 son capaces de obtener al menos una parte de la informacion minima del
sistema del NR-PBCH.

Sin embargo, durante la adquisicién de la RMSI (transmitida por la estacién base 5 a través del NR-PDSCH y/o
el NR-PBCH), el nimero de PRB que se pueden programar para la RMSI es variable, ya que depende de la
cantidad de informacioén que se va a transmitir (y posiblemente de otros factores, tales como la modulacién que
se usa). Por lo tanto, la estacion base 5 emplea un esquema especial para indicar asignaciones de
programacion de RMSI a los UE 3, basandose en los métodos de indexacion de PRB ejemplares descritos a
continuacion.

En resumen, en su asignacion de recursos a la RMSI, la estacion base 5 puede emplear un ancho de banda
para la RMSI que esta confinado dentro del ancho de banda del NR-PBCH ("opcién 1"} o emplear un ancho de
banda para la RMSI que es mayor que el ancho de banda del NR-PBCH ("opcién 2").

En el caso tanto de la opcidén 1 como de la opcion 2, la indexacion de PRB para RMSI comienza a partir de la
frecuencia mas baja del BW de NR-PBCH, y la granularidad del esquema de asignacién de recursos para la
programacion de RMSI es 1 PRB. En el caso de la opcién 2 (es decir, cuando el ancho de banda de la RMSI
es mayor que el ancho de banda del NR-PBCH decodificado), |a diferencia entre el ancho de banda de RMSI
y el ancho de banda de NR-PBCH (por ejemplo, una cantidad de desplazamiento) se da en términos de PRB
y la diferencia se sefializa en el NR-PBCH. Esto permite de manera beneficiosa que los UE 3 obtengan la
ubicacion y el ancho de banda del NR-PBCH (basandose en el bloque de SS detectado) y, por lo tanto,
obtengan al menos una parte de la informacién minima del sistema, luego determinen el ancho de banda de
RMSI (que puede ser igual al ancho de banda de NR-PBCH o al ancho de banda de NR-PBCH + un
desplazamiento) a partir del NR-PBCH.

Cuando la estacién base 5 sefializa un valor de desplazamiento a los UE 3, el punto de referencia para aplicar
el desplazamiento puede ser el PRB mas bajo del NR-PBCH (en cuyo caso el desplazamiento aumenta el
ancho de banda hacia arriba desde la frecuencia més alta del NR-PBCH) o el PRB central del NR-PBCH (en
cuyo caso el desplazamiento aumenta el ancho de banda simétricamente tanto hacia abajo desde la frecuencia
mas baja del NR-PBCH como hacia arriba desde la frecuencia mas alta del NR-PBCH). A continuacion se
proporcionan detalles adicionales del funcionamiento del desplazamiento con referencia a las Figuras 5y 6.

De manera beneficiosa, la RMSI en este sistema incluye informacion que permite al UE 3 derivar la ubicacién
del NR-PBCH con relacién al ancho de banda del canal de red (independientemente de qué portadora de
componentes sea usada por ese UE 3). Por lo tanto, el UE 3, una vez que ha descodificado la RMSI, conoce
la ubicacién del NR-PBCH decodificado dentro del ancho de banda del canal de red, asi como el tamafio del
ancho de banda del canal de red.

Puede verse, por lo tanto, que el sistema anterior cumple los diversos requisitos actualmente acordados para
estaciones base de NR que estan configuradas para operar con multiples portadoras de componentes
simultdneamente (por ejemplo, una CC de banda ancha y una o méas CC intrabanda dentro de la CC de banda
ancha). Las soluciones anteriores facilitan que los UE accedan a la RAN y/o reciban informacién del sistema
(por ejemplo, RMSI) a través de su portadora asociada (CC de banda ancha, CC1, CC2).

Se apreciara que, aunque se han descrito anteriormente varias caracteristicas beneficiosas, todavia se puede
realizar un sistema de comunicacién celular mejorado incluso si solo se emplea un subconjunto (0 una) de las
caracteristicas beneficiosas.

Equipo de usuario
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La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra los componentes principales del equipo de usuario (tal como
un teléfono mévil) 3 mostrado en la Figura 1. Como se muestra, el UE 3 tiene un circuito transceptor 31 que puede
hacerse funcionar para transmitir sefiales a y recibir sefiales de una estacion base (por ejemplo, un gNB) 5 a
través de una o mas antenas 33. Aungue no se muestra necesariamente en la Figura 3, el UE 3 puede tener, por
supuesto, toda la funcionalidad habitual de un UE 3 convencional (tal como una interfaz de usuario 35) y esto
puede proporcionarse por uno cualquiera o cualquier combinacion de hardware, software y firmware, segin sea
apropiado. El UE 3 tiene un controlador 37 para controlar el funcionamiento del equipo de usuario 3.

El controlador 37 esta asociado con una memoria 39 y esta acoplado al circuito transceptor 31. El software
puede estar preinstalado en la memoria 39 y/o puede descargarse a través de la red de telecomunicaciones 1
o desde un dispositivo de almacenamiento de datos extraible (RMD), por ejemplo.

El controlador 37 esta configurado para controlar el funcionamiento general del UE 3 mediante, en este ejemplo,
instrucciones de programa o instrucciones de software almacenadas dentro de la memoria 39. Como se
muestra, estas instrucciones de software incluyen, entre otras cosas, un sistema operativo 41, un médulo de
control de comunicaciones 43 y un médulo de gestion de informacién del sistema 45.

El médulo de control de comunicaciones 43 puede hacerse funcionar para controlar las comunicaciones entre
el UE 3y la estacién base 5. El modulo de control de comunicaciones 43 también controla los flujos separados
de datos de enlace ascendente y datos de control que se transmiten a la estacion base 5 y la recepcion de
datos de enlace descendente y datos de control (incluyendo informacion del sistema) transmitidos por la
estacion base 5. El médulo de control de comunicaciones 43 es responsable, por ejemplo, de gestionar la parte
del UE en procedimientos en modo inactivo y conectado, tales como (re)seleccion de célula, situarse en células,
procedimientos de canal de acceso aleatorio (RACH), etc.

El médulo de gestién de informacién del sistema 45 es responsable de gestionar la escucha, recepcion,
almacenamiento e interpretacion de la informacién del sistema (informacién minima del sistema y/u otra
informacién del sistema), para derivar la indexacion apropiada que se usa en la célula 9 de la estacion base 5
a la que esta conectado el UE 3 (o intenta conectarse). Especificamente, el médulo de gestion de informacién
del sistema 45 es responsable de determinar la ubicacién de la RMSI dentro del ancho de banda de sistema
(para una CC y/o numerologia dada).

Estacién base (gNB)

La Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra los componentes principales de una estacion base 5 del tipo
mostrado en la Figura 1. Como se muestra, la estacion base 5 incluye un circuito transceptor 51 que puede
hacerse funcionar para transmitir sefiales a y recibir sefiales de los UE 3 a través de una o mas antenas 53 y
que puede hacerse funcionar para transmitir sefiales a y recibir sefiales de las funciones de la red central 7 a
través de una interfaz de red central 55 y/u otras estaciones base a través de una interfaz de estacién base 56.
La interfaz de red comprende tipicamente una interfaz S1 (o similar a S1) para comunicarse con la red central
7 y una interfaz X2 (o similar a X2) para comunicarse con otras estaciones base. Un controlador 57 controla el
funcionamiento del circuito transceptor 51 de acuerdo con el software almacenado en la memoria 59. El
software incluye, entre otras cosas, un sistema operativo 61, un médulo de control de comunicaciones 63 y un
modulo de gestién de informacién del sistema 65. El software puede estar preinstalado en la memoria 59 y/o
puede descargarse a través de la red de telecomunicaciones 1 o desde un dispositivo de almacenamiento de
datos extraible (RMD), por ejemplo.

El modulo de control de comunicaciones 63 puede hacerse funcionar para controlar las comunicaciones entre
la estacién 5 base y los UE 3 y otras entidades de red que estan conectadas a la estacién base 5. El médulo
de control de comunicaciones 63 también controla los flujos separados de trafico de usuario y datos de control
de enlace ascendente y enlace descendente (incluyendo informacion del sistema) para los UE 3 a los que da
servicio la estacion base 5. Tales datos de control también pueden incluir, por ejemplo, datos de control para
gestionar el funcionamiento de los UE 3 y para la provision de la RMSI (por ejemplo, programacién de
PRB/indexacion de PRB). El médulo de control de comunicaciones 63 es responsable, por ejemplo, de controlar
procedimientos tales como la comunicacién de informacién de control/configuraciéon de medicién, informacion
del sistema, la parte de la estacion base en procedimientos de canal de acceso aleatorio (RACH), etc.

El médulo de gestién de informacion del sistema 65 es responsable de gestionar la generacion de mensajes
de informacién del sistema (Sl) que transportan informacién del sistema apropiada (informacién minima del
sistema y/u otra informacién del sistema), de determinar si transmitir una pieza (bloque) particular de
informacién del sistema (a un UE o grupo de UE dado) y de proporcionar una indexacién apropiada a la célula
9 de la estacion 5 base para la provision de la informacién del sistema. El médulo de gestion de informacion
del sistema 65 también es responsable de asignar recursos apropiados para la RMSI dentro del ancho de
banda de sistema (para una CC y/o numerologia dada) de manera que los UE 3 que lo necesitan puedan
obtenerlo. Dichos recursos se asignan normalmente en un canal de difusién (por ejemplo, NR-PBCH) u otro
canal compartido (por ejemplo, NR-PDSCH).
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Funcionamiento - indexacién de PRB durante la adquisiciéon de NR-PBCH y RMSI

Las Figuras 5 y 6 ilustran esquematicamente formas ejemplares en las que el ancho de banda de RMSI puede
definirse con relacién al ancho de banda de PBCH en el sistema 1 de la Figura 1.

Como se ha descrito anteriormente, el bloque de SS que contiene el NR-PBCH puede no estar necesariamente
en la frecuencia central del ancho de banda del canal de red (en sistemas de NR). Ademas, podria haber
multiples portadoras de componentes proporcionadas simultaneamente dentro del ancho de banda del canal
de red.

El siguiente mecanismo ejemplar puede usarse para proporcionar una ubicacién precisa del bloque de SS
detectado dentro del ancho de banda del canal de red para que los UE puedan determinar la indexacion del
bloque de recursos (RB), generar la sefial de referencia (RS) y derivar la informacién del estado del canal (CSI).

Dado que hay un tiempo relativo conocido (predefinido) entre el NR-PBCH y la posicién de las sefiales de
sincronizacioén, la ubicacién del NR-PBCH puede ser determinada facilmente por el UE 3 una vez que ha
detectado las sefiales de sincronizacion. Ademas, el nimero de PRB que transportan el NR-PBCH es fijo, por
lo que no hay necesidad de indexacién de PRB ya que no hay sefializacion de asignacion de recursos implicada
en esta etapa. En otras palabras, el UE 3 esta configurado para decodificar el contenido de todo el NR-PBCH
(que incluira tipicamente al menos una parte de la informacién minima del sistema).

Durante la adquisicién de la RMSI (es decir, la parte de la informacién minima del sistema que no se incluyo
en la transmision inicial de NR-PBCH), el nimero de PRB que se pueden programar para la RMSI puede ser
variable (dependiendo, por ejemplo, de la cantidad de informacién que se transmitird). Por lo tanto, las
asignaciones de programacioén de RMSI (basadas, por ejemplo, en la indexacién de PRB) se llevan a cabo para
manejar la asignacioén de recursos para la transmisién de RMSI.

En un primer ejemplo, el ancho de banda de la RMSI (tanto para la sefializacién de control como de datos) esta
confinado dentro del ancho de banda del NR-PBCH. Esto puede ser posible, por ejemplo, si el tamafio de la
RMSI es relativamente pequefio. En este caso, por lo tanto, los PRB pueden indexarse en el orden de dominio
de frecuencia creciente (es decir, desde la frecuencia mas baja a la mas alta del ancho de banda de NR-PBCH).
Sin embargo, como el UE 3 puede no conocer todavia el ancho de banda del canal de red en esta fase, no se
requiere derivar el PRB global y la indexacion de RBG apropiados. Por lo tanto, cualquier indexacion de PRB
para la RMSI (si se proporciona) debe interpretarse dentro del conjunto de PRB correspondientes al ancho de
banda de NR-PBCH (en lugar del ancho de banda del canal de red).

En este ejemplo, la granularidad preferida del esquema de asignacion de recursos para la programacién de
RMSI es 1 PRB ya que esto no tiene un impacto en otros UE activos en la misma célula que se programan
basandose en, por ejemplo, granularidad de RBG. Sin embargo, se apreciara que se puede elegir cualquier
otra granularidad adecuada, cuando sea apropiado.

En un segundo ejemplo, el ancho de banda de la RMSI (para sefializacion de control y datos) puede ser mayor
que el ancho de banda del NR-PBCH. En otras palabras, en este caso el ancho de banda de RMSI incluye (o
se superpone con) el conjunto de PRB correspondiente al ancho de banda de NR-PBCH y un conjunto de PRB
adicionales (al menos un PRB). Si el ancho de banda requerido para la RMSI es mayor que el ancho de banda
del NR-PBCH, entonces los PRB pueden indexarse, por ejemplo, en el orden de de dominio de frecuencia
creciente comenzando desde la frecuencia mas baja del ancho de banda de NR-PBCH y continuando hacia
arriba. En este caso, el PRB mas bajo del ancho de banda de NR-PBCH sirve como punto de referencia para
determinar la programacién de la RMSI. Por lo tanto, si se necesitan mas recursos que los recursos
correspondientes al ancho de banda de NR-PBCH, la extensién de asignacién de recursos simplemente se
puede aumentar mas hacia arriba (como se muestra en la Figura 5). Alternativamente, como se muestra en la
Figura 6, siendo el punto de referencia el PRB mas bajo del ancho de banda de NR-PBCH, la extensioén de
asignacién de recursos puede aumentarse de manera simétrica, extendiendo (en una cantidad igual) tanto los
PRB mas bajos como mas altos para la programacion de RMSI mas alla del tamafio del ancho de banda de
NR-PBCH. De manera beneficiosa, el ancho de banda de RMSI expandido (por ejemplo, un ancho de banda
total/nimero total de PRB) o al menos la cantidad de aumento (por ejemplo, un desplazamiento/nimero de
PRB ademas del ancho de banda de NR-PBCH) puede sefializarse a los UE en el NR-PBCH.

En resumen, el ancho de banda de la RMSI esta preferiblemente confinado dentro del ancho de banda del NR-
PBCH decodificado (al menos cuando el tamafio de la RMSI lo permite). En este caso, la indexacién de PRB
para RMSI puede comenzar desde la frecuencia mas baja del ancho de banda de NR-PBCH, y la granularidad
del esquema de asignacion de recursos para la programacién de RMSI puede ser 1 PRB. Si el ancho de banda
de la RMSI se aumenta en comparacién con el ancho de banda del NR-PBCH decodificado (por ejemplo,
dependiendo del tamafio de la capacidad de RMSI y/o UE), la cantidad de aumento (por ejemplo, un
desplazamiento) en términos de PRB puede sefializarse a los UE en el NR-PBCH. Esto permite de manera
beneficiosa que cada UE determine el ancho de banda de RMSI apropiado para ese UE a partir del NR-PBCH
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(en el que el ancho de banda de RMSI puede ser igual al ancho de banda de NR-PBCH o al ancho de banda
de NR-PBCH + un desplazamiento). Alternativamente, un desplazamiento desde el indice PRB mas bajo del
ancho de banda del canal (o parte de ancho de banda) al indice de PRB mas bajo o el centro del NR-PBCH
puede sefializarse en el NR-PBCH.

Funcionamiento - Indexacién de PRB después de que el UE haya decodificado la RMSI

La Figura 7 ilustra una forma ejemplar de derivar la ubicacién del PBCH en sistemas de NR (tal como el sistema
de telecomunicaciones celulares 1 mostrado en la Figura 1). Ademas, la Figura 8 ilustra una posible indexaciéon
de RBG (global) para tales sistemas de NR.

Después de que el UE 3 haya decodificado la RMSI y cualquier informacién incluida en la RMSI (basandose,
por ejemplo, en una de las técnicas descritas con referencia a las Figuras 5y 6), el UE 3 conoce inmediatamente
la ubicacion del NR-PBCH dentro del ancho de banda del canal de red, asi como el tamafio del ancho de banda
del canal de red explicitamente.

Por ejemplo, el UE 3 puede ser informado sobre la ubicacién del NR-PBCH decodificado (y/o el bloque de SS
detectado) dentro del ancho de banda del canal de red a través de la RMSI sefializando el indice de PRB de
inicio del NR-PBCH decodificado que usa la indexacién de PRB del ancho de banda del canal mas amplio.
Efectivamente, la indicacion del indice de PRB de inicio del NR-PBCH decodificado sirve como una indicaciéon
de un desplazamiento para el NR-PBCH desde el primer PRB del ancho de banda de sistema (es decir, el PRB
que tiene el indice '0'), desde el que el UE 3 puede trabajar la ubicacion del primer PRB (y, por lo tanto, cualquier
otro PRB) del ancho de banda de sistema basandose en el espaciado de subportadoras /numerologia aplicable.

Este enfoque se ilustra generalmente en la Figura 7. En este ejemplo mostrado, el PRB de inicio (0
desplazamiento) de la RMSI (o el PRB de inicio del PBCH, cuando la RMSI esta confinada dentro del PBCH o
se extiende solo hacia arriba) tiene un indice de PRB '11'. Por lo tanto, en este ejemplo, el valor '11' puede
incluirse en la RMSI (por ejemplo, en un elemento de informacién apropiado de la misma). Esto permite
beneficiosamente que la estacién base 5 proporcione el NR-PBCH (y el bloque de SS y/o RMSI) en cualquier
lugar dentro de su ancho de banda de sistema asociado (no solo en |a parte central} y puede a su vez permitir
una mayor flexibilidad para proporcionar multiples CC dentro del ancho de banda de sistema.

El UE 3 estéa configurado para tomar la informacién de PRB recibida (sefializada a través de la RMSI) como un
punto de referencia para determinar la indexaciéon de PRB global dentro del ancho de banda del canal de red.
Cuando el UE 3 conoce la indexacién de PRB global basandose en el punto de referencia, también puede
establecer el numero de RBG dentro del ancho de banda del canal de red. Por ejemplo, como se ilustra en la
Figura 8, los RBG pueden indexarse en el orden de dominio de frecuencia creciente (es decir, comenzando
desde la frecuencia mas baja) para un espaciado de subportadoras/numerologia dados.

Modificaciones y alternativas

Anteriormente se han descrito varios ejemplos de realizacién detallados. Como apreciaran los expertos en la
técnica, se pueden realizar varias modificaciones y alternativas a los ejemplo de realizacion anteriores
beneficiandose todavia de las invenciones realizadas en las mismas. A modo de ilustracién, se describiran
ahora solo varias de estas alternativas y modificaciones.

Se supone en los ejemplos anteriores que el PBCH y la RMSI estan usando las mismas numerologias (es decir,
los mismos espaciado de subportadoras y longitud de CP). Sin embargo, si hay diferentes numerologias, las
numerologias pueden alinearse preferiblemente desde el centro del ancho de banda de PBCH de modo que la
cantidad de PRB usados para la RMSI en ambos lados sea igual antes de expandir el ancho de banda de
RMSI. Efectivamente, esto significa que el limite de PRB para diferentes numerologias esta siempre alineado
desde el centro del ancho de banda de PBCH. Como se ha acordado en RAN1, alineacién significa que si las
subportadoras en un PRB estan numeradas de '0' a '11', para un FO de SCS dado, entonces la subportadora
'0' siempre coincide con una subportadora '0' de todos los SCS de orden menor que FO.

[Tabla 1]
Tabla 1: numerologias de ejemplo
Espaciado de subportadoras (SCS) 15 kHz 75 kHz 375 kHz
Cadencia de reloj de muestreo (MHz) 30,72 153,6 768
Duracion de simbolo OFDM, sin CP (us) 66,67 13,33 2,67
Duracion de CP (us) 4,7 0,95 0,19
Sobrecarga de CP (%) 7 7 7
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Tabla 1: numerologias de ejemplo
Simbolos por TTI 14 14 35
Duracion del TTI (ms) 1 0,2 0,1
Duracion de trama (ms) 10 10 10

En los ejemplos de realizacién anteriores, se han descrito varios médulos de software para implementar el
equipo de usuario 3 y la estacion base 5. Como apreciaran los expertos, tales médulos de software pueden
proporcionarse en forma compilada o no compilada y pueden suministrarse al hardware correspondiente como
una sefial a través de una red informatica, o en un medio de registro. Ademas, la funcionalidad realizada por
parte o la totalidad de este software puede realizarse usando uno o mas circuitos de hardware dedicados. Sin
embargo, se prefiere el uso de modulos de software, ya que facilita la actualizacion del hardware
correspondiente para actualizar su funcionalidad. De manera similar, aunque los ejemplos de realizacion
anteriores han empleado circuitos transceptores, al menos parte de la funcionalidad de los circuitos
transceptores puede realizarse mediante software.

La funcionalidad del equipo de usuario 3 y la estacién base 5 se implementara tipicamente usando uno o un
aparato de procesamiento informatico que tiene uno o mas procesadores informaticos de hardware
programados usando instrucciones de software apropiadas para proporcionar la funcionalidad requerida. Se
apreciara que la totalidad o parte de esta funcionalidad puede implementarse en hardware como circuitos
dedicados, por ejemplo, usando uno o mas circuitos integrados dedicados, tales como un circuito integrado de
aplicacion especifica (ASIC) o similares.

Se apreciara que los controladores a los que se hace referencia en la descripcion del UE 3 y la estacién base
5 pueden comprender cualquier controlador adecuado tal como, por ejemplo, un controlador analégico o digital.
Cada controlador puede comprender cualquier forma adecuada de circuitos de procesamiento que incluyen
(pero no se limitan a), por ejemplo: uno o mas procesadores informaticos implementados en hardware;
microprocesadores; unidades centrales de procesamiento (CPU); unidades aritméticas logicas (ALU); circuitos
de entrada/salida (I0O); memorias internas/cachés (programa y/o datos); registros de procesamiento; buses de
comunicacion (por ejemplo, buses de control, datos y/o direcciones); funciones de acceso directo a memoria
(DMA); contadores implementados en hardware o software, punteros y/o temporizadores; y/o similares.

Aunque la estacion base 5 se ha descrito en términos de un gNB, puede ser cualquier estacion base adecuada
que incluya una estacion base en la que la funcionalidad de un gNB se puede dividir entre una 0 mas unidades
distribuidas (DU) y una unidad central (CU), realizando una CU tipicamente funciones de nivel superior y
comunicacion con el nicleo de proxima generacién y realizando la DU funciones de nivel inferior y
comunicacion a través de una interfaz aérea con equipo de usuario (UE) en las proximidades (es decir, en una
célula operada por el gNB).

En los ejemplos de realizacion anteriores, la estacién base usa una tecnologia de comunicaciones de radio
(acceso por radio) 3GPP para comunicarse con el dispositivo mévil. Sin embargo, puede usarse cualquier otra
tecnologia de comunicaciones de radio (es decir, WLAN, Wi-Fi, WIMAX, Bluetooth, etc.) entre la estacién base
y el dispositivo movil de acuerdo con los ejemplos de realizacién anteriores.

Los elementos del equipo de usuario pueden incluir, por ejemplo, dispositivos de comunicacion tales como
teléfonos moviles, teléfonos inteligentes, equipos de usuario, asistentes digitales personales, ordenadores
portatiles/de tableta, navegadores web, lectores de libros electrénicos y/o similares. Tales dispositivos moviles
(o incluso generalmente estacionarios) son manejados tipicamente por un usuario, aunque también es posible
conectar los denominados dispositivos de "Internet de las cosas" (IoT) y dispositivos de comunicacién de tipo
maquina (MTC) similares a la red. Por simplicidad, la presente solicitud se refiere a dispositivos méviles (o UE)
en la descripcién, pero se apreciara que la tecnologia descrita puede implementarse en cualquier dispositivo
de comunicacién (moévil y/o generalmente estacionario)} que pueda conectarse a una red de comunicaciones
para enviar/recibir datos, independientemente de si tales dispositivos de comunicacion estan controlados por
entrada humana o instrucciones de software almacenadas en memoria.

Se apreciara que también son posibles las siguientes modificaciones y alternativas (usando la redaccion de los
aspectos de la invencion descritos anteriormente):

El al menos un recurso de comunicacion adicional puede depender de (por ejemplo, estar confinado dentro de
0 se superpone con) el primer conjunto de al menos un recurso de comunicacion.

La informacién que identifica una asignacion puede comprender al menos uno de: informacion que identifica
un indice asociado con un bloque de recursos fisicos (PRB); y un nimero de PRB (por ejemplo, un
desplazamiento) que representa una diferencia en comparacién con el primer conjunto de al menos un recurso
de comunicacién. En este caso, los PRB dentro del primer conjunto de al menos un recurso de comunicacion
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pueden indexarse en orden de dominio de frecuencia creciente. Preferentemente, la asignacién de recursos
puede tener una granularidad de un PRB.

La informacién minima del sistema puede comprender parametros minimos requeridos para acceder a una de
una pluralidad de portadoras de componentes (CC) asociadas con la célula. En este caso, la pluralidad de
portadoras de componentes puede comprender al menos una CC de banda ancha y/o al menos una CC
intrabanda.

El primer conjunto de recursos de comunicacion puede comprender un conjunto predeterminado de recursos
de comunicacion (que puede depender, por ejemplo, de una ubicacién de al menos una sefial de sincronizacion
transmitida en la célula y/o una numerologia asociada con la célula).

La informacién minima del sistema puede comprender informacién que identifica la ubicacién del PBCH y/o la
informacién minima restante del sistema (RMSI) dentro del ancho de banda del canal de red de la célula (por
ejemplo, un indice de un PRB de inicio del PBCH/RMSI dentro del ancho de banda del canal de red). En este
caso, el dispositivo de comunicacion puede configurarse para determinar una indexacién de PRB global dentro
de un ancho de banda del canal de red basado en la informacion recibida que identifica la ubicacién del
PBCH/RMSI dentro del canal de red.

El aparato de comunicacién puede comprender una estacion base (por ejemplo, un 'gNB'} para un sistema de
Nueva Radio (NR), y el dispositivo de comunicacién puede comprender equipo de usuario (UE) para un sistema
de NR.

Otras modificaciones diversas seran evidentes para los expertos en la técnica y no se describirdn con mas
detalle en este documento.

Esta solicitud se basa en y reivindica el beneficio de prioridad de la solicitud de patente del Reino Unido No.
1709679.3, presentada el 16 de junio de 2017.
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REIVINDICACIONES

1. Un método realizado por un aparato de comunicacién (5) de una red de acceso por radio, RAN,
comprendiendo el método:

transmitir, a un equipo de usuario, UE (3), a través de un canal fisico de difusion, PBCH, una primera parte de
informacién minima del sistema que incluye informacién que indica un primer ancho de banda; y

transmitir una segunda parte de la informacién minima del sistema utilizando el primer ancho de banda,

en el que la informacién indica un desplazamiento de frecuencia a un punto de referencia con relacién a un
bloque de recursos mas pequefio incluido en el PBCH.

2. El método segun la reivindicacién 1, en el que las partes primera y segunda de la informacién minima del
sistema se transmiten usando canales de enlace descendente separados.

3. El método segun la reivindicacion 1 o 2, en el que la segunda parte de la informacién minima del sistema se
transmite a través de un canal fisico compartido de enlace descendente, PDSCH.

4. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la segunda parte de la informacién
minima del sistema comprende un bloque de informacion del sistema tipo 1, SIB1.

5. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la informacién que indica el primer
ancho de banda comprende al menos uno de:

informacién que indica un indice asociado con un bloque de recursos fisicos, PRB;y

un numero de PRB que indica una diferencia en comparacién con al menos un recurso de comunicacion del
PBCH.

6. El método segun la reivindicacion 5, en el que el PBCH incluye una pluralidad de PRB que se indexan en
orden de dominio de frecuencia creciente.

7. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el primer ancho de banda tiene una
granularidad de un PRB.

8. El método segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la informacién minima del sistema
comprende informacion para acceder a una de una pluralidad de partes de ancho de banda asociadas con una
célula (9).

9. El método seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el PBCH se transmite a través de
un conjunto predeterminado de recursos de comunicacion.

10. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que la segunda parte de la informacion
minima del sistema incluye:

informacién que indica un ancho de banda de sistema para una parte de ancho de banda; e

informacién que indica un desplazamiento desde una ubicacion del PBCH a un primer bloque de recursos del
ancho de banda de sistema.

11. Un método realizado por un equipo de usuario, UE, (3), comprendiendo el método:

recibir, a través de un canal fisico de difusién, PBCH, una primera parte de informacién minima del sistema,
incluyendo informacién que indica un primer ancho de banda; y

recibir una segunda parte de la informacién minima del sistema usando el primer ancho de banda, en el que

la informacién indica un desplazamiento de frecuencia a un punto de referencia con relacién a un bloque de
recursos mas pequefio incluido en el PBCH.

12. Un aparato de comunicacion (5) de una red de acceso por radio, RAN, comprendiendo el aparato de
comunicacion (5):
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medios (63, 65) para transmitir, a un equipo de usuario, UE, (3}, a través de un canal fisico de difusién, PBCH,
una primera parte de informacién minima del sistema que incluye informacién que indica un primer ancho de
banda;y

medios para transmitir una segunda parte de la informacién minima del sistema utilizando el primer ancho de
banda, en el que

la informacién indica un desplazamiento de frecuencia a un punto de referencia con relacién a un bloque de
recursos mas pequefio incluido en el PBCH.

13. Un equipo de usuario, UE, (3) que comprende:

medios (45) para recibir, a través de un canal fisico de difusién, PBCH, una primera parte de informacién minima
del sistema que incluye informacién que indica un primer ancho de banda;y

medios para recibir una segunda parte de la informacion minima del sistema utilizando el primer ancho de
banda, en el que

la informacion indica un desplazamiento de frecuencia a un punto de referencia con relaciéon a un bloque de
recursos mas pequefio incluido en el PBCH.
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