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DESCRIPCION
Operacion de PRB mudltiples para sistemas de banda estrecha
ANTECEDENTES
Campo de la divulgacion

[0001] Determinados aspectos de la presente divulgacion se refieren en general a comunicaciones inaldmbricas
y, mas en particular, a operaciones de bloques de recursos fisicos (PRB) multiples para sistemas de banda estrecha.

Descripcion de la técnica anterior relacionada

[0002] Los sistemas de comunicacion inalambrica estan ampliamente implementados para proporcionar diversos
tipos de contenido de comunicacion, tales como voz, datos, etc. Estos sistemas pueden ser sistemas de acceso
multiple capaces de soportar una comunicacion con multiples usuarios compartiendo los recursos disponibles del
sistema (por ejemplo, ancho de banda y potencia de transmision). Entre los ejemplos de dichos sistemas de acceso
multiple se incluyen sistemas de acceso mudltiple por division de cédigo (CDMA), sistemas de acceso mdltiple por
division de tiempo (TDMA), sistemas de acceso multiple por division de frecuencia (FDMA), sistemas de evolucion a
largo plazo (LTE)/LTE avanzada del Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacién (3GPP) y sistemas de acceso
multiple por divisiéon ortogonal de frecuencia (OFDMA).

[0003] En general, un sistema de comunicacion inalambrica de acceso miltiple puede soportar simultaneamente
la comunicacion para multiples terminales inalambricos. Cada terminal se comunica con una o0 mas estaciones base
por medio de transmisiones en los enlaces directo e inverso. El enlace directo (o enlace descendente) se refiere al
enlace de comunicacion desde las estaciones base hasta los terminales, y el enlace inverso (o enlace ascendente) se
refiere al enlace de comunicacion desde los terminales hasta las estaciones base. Este enlace de comunicacion se
puede establecer por medio de un sistema de entrada Unica y salida Unica, de multiples entradas y salida Unica o de
multiples entradas y multiples salidas (MIMO).

[0004] En algunos ejemplos, un sistema de comunicacién inalambrica de acceso mudltiple puede incluir varias
estaciones base, admitiendo cada una simultdineamente la comunicacion para multiples dispositivos de comunicacion,
conocidos de otro modo como equipo de usuario (UE). En una red LTE o LTE-A, un conjunto de una o mas estaciones
base puede definir un eNodoB (eNB). En otros ejemplos (por ejemplo, en una red de préxima generacion o 5G), un
sistema de comunicacion inalambrica de acceso multiple puede incluir varias unidades distribuidas (DU) (por ejemplo,
unidades de borde (EU), nodos de borde (EN), cabezales de radio (RH), cabezales de radio inteligentes (SRH), puntos
de recepcién de transmision (TRP), etc.) en comunicacién con varias unidades centrales (CU) (por ejemplo, nodos
centrales (CN), controladores de nodos de acceso (ANC), etc.), donde un conjunto de una o mas unidades distribuidas,
en comunicacién con una unidad central, puede definir un nodo de acceso (por ejemplo, una nueva estacion base de
radio (BS NR), un nuevo nodo B de radio (NB NR), un nodo de red, NB 5G, gNB, etc.). Una estacion base o una DU
se puede comunicar con un conjunto de UE en canales de enlace descendente (por ejemplo, para transmisiones
desde una estacién base o a un UE) y en canales de enlace ascendente (por ejemplo, para transmisiones desde un
UE a una estacion base o unidad distribuida).

[0005] Sin embargo, a medida que la demanda de acceso a la banda ancha mévil sigue aumentando, existe una
necesidad de mejoras adicionales en la tecnologia de NR. Preferentemente, estas mejoras deberian ser aplicables a
otras tecnologias de acceso mdltiple y a las normas de telecomunicacién que emplean estas tecnologias.

[0006] Nokia Networks et al: "NB-loT Operation in Multiple PRBs", BORRADOR 3GPP; R1-160447; Proyecto de
Colaboracion de Tercera Generacion (3GPP), Centro de Competencia Movil; 650, Route Des Lucioles; F-06921
Sophia-Antipolis Cedex; Francia, vol. RAN WG3, n. ¢ St Julian's, Malta; 20160215-20160219; 5 de febrero 2016, el
documento XP051063773 proporciona propuestas sobre soportar operaciones de multiples portadoras NB-loT para
NT-IoT en al menos modos en banda y de banda de guardia.

[0007] Sony: "Considerations on Multi NB-loT Carriers", BORRADOR 3GPP; R1-160671; Proyecto de
Colaboracion de Tercera Generacion (3GPP), Centro de Competencia Movil; 650, Route Des Lucioles; F-06921
Sophia-Antipolis Cedex; Francia, vol. RAN WG3, n. ¢ St Julian's, Malta; 20160215-20160219; 6 de febrero 2016, el
documento XP051064299 divulga algunos aspectos de operaciones de multiples portadoras NB-1oT, en particular
algunas consideraciones para NB-PBCH.

BREVE EXPLICACION
[0008] La invencion se define en las reivindicaciones.

[0009] Cada uno de los sistemas, procedimientos y dispositivos de la divulgacién tiene varios aspectos, ninguno
de los cuales es el Unico responsable de sus atributos deseables. Sin limitar el alcance de la presente divulgacion,
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segln lo expresado por las reivindicaciones siguientes, ahora se analizaran brevemente algunas caracteristicas.
Después de considerar este analisis y, en particular, después de leer la seccién titulada "DESCRIPCION
DETALLADA", se entendera como las caracteristicas de la presente divulgacion proporcionan ventajas que incluyen
comunicaciones mejoradas entre puntos de acceso y estaciones en una red inalambrica.

[0010] Determinados aspectos de la presente divulgacion se refieren en general a operaciones de blogues de
recursos fisicos (PRB) multiples para sistemas de banda estrecha.

[0011] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un procedimiento, realizado por un
equipo de usuario (UE). El procedimiento incluye en general realizar una busqueda de célula basandose en una o
mas sefales recibidas en un bloque de recursos (RB) de anclaje dentro de un conjunto de RB disponibles para
comunicaciones de banda estrecha con una estacion base (BS); determinar una localizacién de al menos un RB
adicional disponible para las comunicaciones de banda estrecha con la BS basandose en una indicacion recibida en
el RB de anclaje; y realizar comunicaciones de banda estrecha con la BS usando al menos uno de: el RB de anclaje
o el al menos un RB adicional.

[0012] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un procedimiento, realizado por una BS.
El procedimiento incluye en general enviar una o0 més sefiales en un RB de anclaje dentro de un conjunto de RB
disponibles para comunicaciones de banda estrecha con un UE; sefialar, en el RB de anclaje, una indicacion de una
localizacién de al menos un RB adicional disponible para las comunicaciones de banda estrecha con el UE; y realizar
comunicaciones de banda estrecha con el UE usando al menos uno de: el RB de anclaje o el al menos un RB adicional.

[0013] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato, tal como un UE. El aparato
incluye en general medios para realizar una busqueda de célula basandose en una o mas sefiales recibidas en un RB
de anclaje dentro de un conjunto de RB disponibles para comunicaciones de banda estrecha con una BS; medios
para determinar una localizaciéon de al menos un RB adicional disponible para las comunicaciones de banda estrecha
con la BS basandose en una indicacién recibida en el RB de anclaje; y medios para realizar comunicaciones de banda
estrecha con la BS usando al menos uno de: el RB de anclaje o el al menos un RB adicional.

[0014] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato, tal como una BS. El aparato
incluye en general medios para enviar una o mas sefales en un RB de anclaje dentro de un conjunto de RB disponibles
para comunicaciones de banda estrecha con un UE; medios para sefalar, en el RB de anclaje, una indicacion de una
localizacién de al menos un RB adicional disponible para las comunicaciones de banda estrecha con el UE; y medios
para realizar comunicaciones de banda estrecha con el UE usando al menos uno de: el RB de anclaje o el al menos
un RB adicional.

[0015] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato, tal como un UE. El aparato
incluye en general al menos un procesador configurado para realizar una blusqueda de célula basandose en una o
mas sefales recibidas en un RB de anclaje dentro de un conjunto de RB disponibles para comunicaciones de banda
estrecha con una BS; determinar una localizacion de al menos un RB adicional disponible para las comunicaciones
de banda estrecha con la BS basandose en una indicacion recibida en el RB de anclaje; y realizar comunicaciones de
banda estrecha con el BS usando al menos uno de: el RB de anclaje o el al menos un RB adicional; y una memoria
acoplada con el al menos un procesador.

[0016] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato, tal como una BS. El aparato
incluye en general al menos un procesador configurado para enviar una o mas sefales en un RB de anclaje dentro
de un conjunto de RB disponibles para comunicaciones de banda estrecha con un UE; sefialar, en el RB de anclaje,
una indicacién de una localizacién de al menos un RB adicional disponible para las comunicaciones de banda estrecha
con el UE; y realizar comunicaciones de banda estrecha con el UE usando al menos uno de: el RB de anclaje o el al
menos un RB adicional.

[0017] Determinados aspectos de la presente divulgacién proporcionan un medio legible por ordenador que tiene
un cédigo ejecutable por ordenador almacenado en el mismo para comunicaciones inaldmbricas por un UE. El codigo
ejecutable por el ordenador incluye en general cédigo para realizar una busqueda de célula basandose en una o mas
sefales recibidas en un RB de anclaje dentro de un conjunto de RB disponibles para comunicaciones de banda
estrecha con una BS; codigo para determinar una localizacion de al menos un RB adicional disponible para las
comunicaciones de banda estrecha con la BS basandose en una indicacion recibida en el RB de anclaje; y cddigo
para realizar comunicaciones de banda estrecha con la BS usando al menos uno de: el RB de anclaje o el al menos
un RB adicional.

[0018] Determinados aspectos de la presente divulgacién proporcionan un medio legible por ordenador que tiene
un cédigo ejecutable por ordenador almacenado en el mismo. El codigo ejecutable por ordenador incluye en general
codigo para enviar una o mas senales en un RB de anclaje dentro de un conjunto de RB disponibles para
comunicaciones de banda estrecha con un UE; cddigo para sefalar, en el RB de anclaje, una indicacién de una
localizacién de al menos un RB adicional disponible para las comunicaciones de banda estrecha con el UE; y cédigo
para realizar comunicaciones de banda estrecha con el UE usando al menos uno de: el RB de anclaje o el al menos
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un RB adicional.

[0019] Se proporcionan otros numerosos aspectos que incluyen procedimientos, aparatos, sistemas, productos
de programa informatico, medios legibles por ordenador y sistemas de procesamiento. Para conseguir los fines
anteriores y otros relacionados, los uno o mas aspectos comprenden las caracteristicas descritas en mayor detalle
mas adelante en el presente documento, y sefialados en particular en las reivindicaciones. La siguiente descripcién y
los dibujos adjuntos exponen en detalle determinadas caracteristicas ilustrativas de los uno o mas aspectos. Sin
embargo, estas caracteristicas solo indican algunas de las diversas formas en que se pueden emplear los principios
de diversos aspectos, y esta descripcion pretende incluir |a totalidad de dichos aspectos y sus equivalentes.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0020] Para que las caracteristicas de la presente divulgacién mencionadas anteriormente se puedan
comprender en detalle, se puede ofrecer una descripcion mas particular, resumida brevemente anteriormente, por
referencia a los aspectos, algunos de los cuales se ilustran en los dibujos adjuntos. Sin embargo, cabe destacar que
los dibujos adjuntos ilustran solo determinados aspectos tipicos de la presente divulgacién y, por lo tanto, no se han
de considerar limitantes de su alcance, ya que la descripcion puede soportar otros aspectos igualmente eficaces.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra de forma conceptual un ejemplo de red de comunicacién
inalambrica, de acuerdo con determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 2 muestra un diagrama de bloques que ilustra de forma conceptual un ejemplo de una estacién base
(BS) en comunicacién con un equipo de usuario (UE) en una red de comunicaciones inalambricas, de acuerdo
con determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra de forma conceptual un ejemplo de una estructura de trama
en una red de comunicaciones inalambricas, de acuerdo con determinados aspectos de la presente
divulgacion.

La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra de forma conceptual dos formatos de subtrama ejemplares
con el prefijo ciclico normal, de acuerdo con determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 5 ilustra una configuracién de subtrama ejemplar para comunicaciones de banda estrecha, de acuerdo
con determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 6 ilustra una implementacién ejemplar del Internet de las cosas de banda estrecha (NB-loT), de acuerdo
con determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 7 es un diagrama de bloques que ilustra una arquitectura légica de ejemplo de una red de acceso por
radio distribuida (RAN), de acuerdo con determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 8 es un diagrama que ilustra una arquitectura fisica de ejemplo de una RAN distribuida, de acuerdo
con determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 9 ilustra un ejemplo de una subtrama centrada en enlace descendente, de acuerdo con determinados
aspectos de la presente divulgacién.

La FIG. 10 ilustra un ejemplo de una subtrama centrada en enlace ascendente, de acuerdo con determinados
aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 11 es un diagrama de flujo que ilustra operaciones de ejemplo para comunicaciones inaldmbricas
mediante un UE, de acuerdo con determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 12 es un diagrama de flujo que ilustra operaciones de ejemplo para comunicaciones inalambricas
mediante una BS, de acuerdo con determinados aspectos de la presente divulgacién.

[0021] Para facilitar la comprensién, se han usado, donde ha sido posible, nimeros de referencia idénticos para
designar elementos idénticos que son comunes a las figuras. Se contempla que los elementos divulgados en un
aspecto pueden usarse de forma ventajosa en otros aspectos sin mencion especifica.

DESCRIPCION DETALLADA

[0022] Los aspectos de la presente divulgacion proporcionan técnicas para operaciones de bloques de recursos
fisicos (PRB) multiples para comunicaciones de banda estrecha (NB), tales como Internet de cosas (loT) NB. De
acuerdo con determinados aspectos, un equipo de usuario (UE), tal como un dispositivo 10T, puede realizar una
busqueda de célula basandose en una o mas sefales transmitidas en un bloque de recursos (RB) de anclaje dentro
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de un conjunto de RB disponibles para comunicaciones de banda estrecha con una estacion base (BS). La BS puede
sefalar una localizacion (por ejemplo, una localizacion de frecuencia) de RB adicionales disponibles para las
comunicaciones de banda estrecha. La BS puede comunicarse con el UE en el RB de anclaje y/o en los RB
adicionales.

[0023] La siguiente descripcion proporciona ejemplos, y no es limitante del alcance, de la aplicabilidad o de los
ejemplos expuestos en las reivindicaciones. Se pueden hacer cambios en la funcién y en la disposicion de los
elementos analizados sin abandonar el alcance de la divulgacion. Diversos ejemplos pueden omitir, sustituir o afadir
diversos procedimientos o componentes cuando proceda. Por ejemplo, los procedimientos descritos pueden realizarse
en un orden diferente al descrito, y pueden afadirse, omitirse o combinarse diversas etapas. Asimismo, las
caracteristicas descritas con respecto a algunos ejemplos pueden combinarse en otros ejemplos. Por ejemplo, un
aparato se puede implementar o un procedimiento se puede llevar a la practica usando un nimero cualquiera de los
aspectos expuestos en el presente documento. Ademas, el alcance de la divulgacion pretende abarcar un aparato o
procedimiento de este tipo que se lleve a la practica usando otra estructura, funcionalidad, o estructura y funcionalidad,
ademas de, o aparte de, los diversos aspectos de la divulgacion expuestos en el presente documento. Se deberia
entender que cualquier aspecto de la divulgacion divulgado en el presente documento se puede realizar mediante uno
0 mas elementos de una reivindicacion. La palabra "ejemplar” se usa en el presente documento en el sentido de "que
sirve de ejemplo, caso o ilustracion". Cualquier aspecto descrito en el presente documento como "ejemplar" no ha de
interpretarse necesariamente como preferente o ventajoso con respecto a otros aspectos.

[0024] Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse para diversas redes de comunicacion
inalambrica, tales como redes CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA y otras. Los términos “red” y “sistema” se
usan a menudo de manera intercambiable. Una red de CDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el
acceso por radio terrestre universal (UTRA), cdma2000, etc. UTRA incluye CDMA de banda ancha (WCDMA), CDMA
sincrona por division de tiempo (TD-SCDMA) y otras variantes de CDMA. cdma2000 cubre las normas 1S-2000, 1S-95
e 1S-856. Una red TDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el sistema global para comunicaciones
moéviles (GSM). Una red de OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como una nueva radio (NR) (por
ejemplo, acceso por radio 5G), UTRA evolucionado (E-UTRA), banda ancha ultra mévil (UMB), IEEE 802.11 (WiFi),
IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc. UTRA y E-UTRA forman parte del sistema universal de
telecomunicaciones moviles (UMTS). La evolucion a largo plazo (LTE) de 3GPP y la LTE avanzada (LTE-A), tanto en
la duplexacion por division de frecuencia (FDD) como en la duplexacion por division de tiempo (TDD), son versiones
de UMTS que usan E-UTRA, que emplea OFDMA en el enlace descendente y SC-FDMA en el enlace ascendente. El
UTRA, el E-UTRA, el UMTS, laLTE, laLTE-Ay el GSM se describen en documentos de una organizacion denominada
"Proyecto de Colaboracién de Tercera Generacion" (3GPP). El cdma2000 y el UMB se describen en documentos de
una organizacién denominada "Segundo Proyecto de Colaboracion de Tercera Generaciéon" (3GPP2). La NR es una
tecnologia emergente de comunicaciones inalambricas en desarrollo junto con el Foro de Tecnologia 5G (5GTF). Las
técnicas descritas en el presente documento pueden usarse en las redes inalambricas y en las tecnologias de radio
mencionadas anteriormente, asi como en otras redes inaldmbricas y tecnologias de radio. Para mayor claridad, si bien
determinados aspectos de las técnicas se describen a continuacién para la LTE/LTE avanzada, y la LTE/LTE
avanzada que usa la terminologia comdnmente asociada con las tecnologias inalambricas 3G y/o 4G, los aspectos
de la presente divulgacion se pueden aplicar en sistemas de comunicacion basados en otra generacion, tales como
5G o posteriores, incluyendo las tecnologias NR.

UNA RED DE COMUNICACIONES INALAMBRICAS DE EJEMPLO

[0025] La FIG. 1 ilustra una red de comunicacion inalambrica 100 de ejemplo, en la cual se pueden poner en
practica aspectos de la presente divulgacion. Por ejemplo, la red de comunicacién inalambrica 100 puede soportar
operaciones de bloques de recursos fisicos (PRB) mdltiples para el Internet de las Cosas (loT) de banda estrecha
(NB). La red de comunicacion inalambrica 100 puede ser una red de nueva radio (NR) o 5G. En aspectos, la red de
comunicacién inalambrica 100 puede incluir un equipo de usuario (UE) 120, que puede ser un dispositivo loT, y
estaciones base (BS) 110. Los UE 120 y las BS 110 pueden configurarse para realizar las operaciones 1100 y 1200,
respectivamente, analizadas con mas detalle a continuacion para la operacion de PRB mudltiples. Por ejemplo, el UE
120 puede realizar una blisqueda de célula basandose en una o mas sefales transmitidas por una BS 110 en un RB
de anclaje dentro de un conjunto de RB disponibles para comunicaciones de banda estrecha con la BS 110) en la
célula (por ejemplo, la célula 102). EI UE 120 puede determinar una localizacién (por ejemplo, una localizacion de
frecuencia) de al menos un RB adicional disponible para las comunicaciones de banda estrecha con la BS 110, por
ejemplo, basandose en una indicacion recibida de la BS 110. El UE 120 puede realizar comunicaciones de banda
estrecha con BS 110 usando el RB de anclaje y/o los RB adicionales.

[0026] La red de comunicacion inaldmbrica 100 puede ser una red de evolucion a largo plazo (LTE) o alguna otra
red inalambrica, tal como una red NR o una 5G. La red de comunicacién inalambrica 100 puede incluir varias BS 110
y otras entidades de red. Una BS es una entidad que se comunica con los UE y también puede denominarse Nodo B,
Nodo B mejorado/evolucionado (eNB), NB 5G, gNB, punto de acceso (AP), punto de recepcion de transmision (TRP),
BS NR, BS maestra, BS primaria, etc. Cada BS puede proporcionar cobertura de comunicaciéon para un area
geograéfica particular. En 3GPP, el término "célula" se puede referir a un area de cobertura de una BS y/o a un
subsistema de BS que preste servicio a este area de cobertura, segun el contexto en el cual se usa el término.
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[0027] Una BS puede proporcionar cobertura de comunicacion para una macrocélula, una picocélula, una
femtocélula y/u otros tipos de células. Una macrocélula puede cubrir un area geografica relativamente grande (por
ejemplo, de varios kilbmetros de radio) y puede permitir acceso sin restricciones a los UE con abono al servicio. Una
picocélula puede cubrir un area geografica relativamente pequefia y puede permitir acceso sin restricciones por los
UE con abono al servicio. Una femtocélula puede cubrir un area geogréfica relativamente pequena (por ejemplo, una
vivienda) y puede permitir un acceso restringido a los UE que estén asociados con la femtocélula (por ejemplo, los UE
de un grupo cerrado de abonados (CSG)). Una BS para una macrocélula puede denominarse macroBS. Una BS para
una picocélula puede denominarse picoBS. Una BS para una femtocélula puede denominarse femtoBS o BS
doméstica. En el ejemplo mostrado en la FIG. 1, una BS 110a puede ser una macroBS para una macrocélula 102a,
una BS 110b puede ser una picoBS para una picocélula 102b, y una BS 110c puede ser una femtoBS para una
femtocélula 102c. Una BS puede soportar una o multiples células (por ejemplo, tres). Los términos "BS", "estacion
base" y "célula" pueden usarse indistintamente en el presente documento.

[0028] La red de comunicacion inalambrica 100 puede incluir también estaciones de retransmision. Una estacion
de retransmisién es una entidad que puede recibir una transmisién de datos desde una estacién anterior (por ejemplo,
una BS o un UE) y enviar una transmision de los datos a una estacién posterior (por ejemplo, un UE o una BS). Una
estacion de retransmision puede ser también un UE que pueda retransmitir transmisiones para otros UE. En el ejemplo
mostrado en la FIG. 1, una estacién de retransmision 110d puede comunicarse con la macroBS 110a y con un UE
120d para facilitar la comunicacion entre la BS 110a 'y el UE 120d. Una estacion de retransmision puede denominarse
también BS de retransmision, estacion base de retransmision, retransmisor, etc.

[0029] La red de comunicacion inalambrica 100 puede ser una red heterogénea que incluya BS de tipos
diferentes, por ejemplo, macroBS, picoBS, femtoBS, BS de retransmisién, etc. Estos tipos diferentes de BS pueden
tener niveles diferentes de potencia de transmision, areas de cobertura diferentes e impacto diferente en la
interferencia en la red de comunicacién inaldmbrica 100. Por ejemplo, las macroBS pueden tener un alto nivel de
potencia de transmision (por ejemplo, de 5 a 40 vatios), mientras que las picoBS, las femtoBS y las BS de
retransmision pueden tener niveles de potencia de transmisién inferiores (por ejemplo, de 0,1 a 2 vatios).

[0030] Un controlador de red 130 puede acoplarse a un conjunto de BS y puede proporcionar coordinacion y
control para estas BS. El controlador de red 130 puede comunicarse con las BS por medio de una backhaul. Las BS
también pueden comunicarse entre si, por ejemplo, directa o indirectamente, por medio de una backhaul inalambrica
o alambrica.

[0031] En la FIG. 1, una linea continua con flechas dobles indica las transmisiones deseadas entre un UE y una
BS de servicio, que es una BS designada para prestar servicio al UE en el enlace descendente y/o en el enlace
ascendente. Una linea discontinua con doble flecha indica transmisiones potencialmente interferentes entre un UE y
una BS.

[0032] Los UE 120 (por ejemplo, 120a, 120b, 120c) pueden estar dispersos por toda la red de comunicacion
inaldmbrica 100 y cada UE puede ser fijo o mévil. Un UE puede denominarse terminal de acceso, terminal, estacion
moévil, unidad de abonado, estacion, equipo local del cliente (CPE), teléfono mdévil, (por ejemplo, smartphone),
asistente personal digital (PDA), mdédem inalambrico, dispositivo de comunicacién inaldmbrica, dispositivo manual,
ordenador portatil, teléfono sin cable, estacion de bucle local inalambrico (WLL), tablet, camara, dispositivo de
videojuegos, netbook, smartbook, ultrabook, dispositivo médico, equipo médico, sensor/dispositivo biométrico,
dispositivo portatil tal como reloj inteligente, prendas inteligentes, gafas inteligentes, mufiequeras inteligentes y/o joyas
inteligentes (por ejemplo, anillo inteligente, pulsera inteligente, etc.), dispositivo de entretenimiento (por ejemplo,
dispositivo de musica, dispositivo de video, radio por satélite, etc.), equipos de fabricacion industrial, dispositivo de
sistema de posicionamiento global (GPS) o cualquier otro dispositivo adecuado que esté configurado para
comunicarse por medio de un medio inaldmbrico o aldmbrico. Algunos UE se pueden considerar dispositivos de
comunicacién de tipo maquina (MTC) o dispositivos MTC evolucionados (eMTC). Los UE MTC y eMTC incluyen, por
ejemplo, robots, drones, dispositivos remotos, sensores, medidores, monitores, marcas de localizacion, etc., que
pueden comunicarse con una BS, otro dispositivo (por ejemplo, un dispositivo remoto) o alguna otra entidad. Un nodo
inalambrico puede proporcionar, por ejemplo, conectividad para o a una red (por ejemplo, una red de area amplia tal
como Internet o una red movil) por medio de un enlace de comunicacién inalambrica o aldmbrica. Algunos UE pueden
considerarse dispositivos de Internet de las cosas (loT).

[0033] En general, se puede implementar cualquier nimero de redes inaldmbricas en un area geografica dada.
Cada red inalambrica puede soportar una tecnologia de acceso por radio (RAT) particular y puede funcionar en una
0 mas frecuencias. Una RAT también puede denominarse tecnologia de radio, interfaz aérea, etc. Una frecuencia
también puede denominarse portadora, canal de frecuencia, etc. Cada frecuencia puede soportar una tnica RAT en
un area geografica dada con el fin de evitar interferencias entre redes inalambricas de diferentes RAT. En algunos
casos, pueden implementarse redes NR o RAT 5G.

[0034] En algunos ejemplos, se puede programar el acceso a la interfaz aérea, en el que una entidad de
programacion (por ejemplo, una BS 110) asigna recursos para la comunicacion entre algunos o todos los dispositivos
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y equipos dentro de su area de servicio o célula. La entidad de programacion puede estar encargada de programar,
asignar, reconfigurar y liberar recursos para una o mas entidades subordinadas. Para la comunicacion programada,
las entidades subordinadas usan los recursos asignados por la entidad de programacién. Las BS 110 no son las
Unicas entidades que pueden funcionar como una entidad de programacién. Es decir, en algunos ejemplos, un UE
120 puede funcionar como una entidad de programacién, programando recursos para una o mas entidades
subordinadas (por ejemplo, uno o mas UE 120). En este ejemplo, el UE esta funcionando como una entidad de
programacion, y otros UE usan recursos programados por el UE para la comunicacién inalambrica. Un UE puede
funcionar como una entidad de programacion en una red entre pares (P2P), y/o en una red de malla. En un ejemplo
de red de malla, los UE pueden comunicarse opcionalmente directamente entre si ademas de comunicarse con la
entidad de programacion.

[0035] Por tanto, en una red de comunicacién inalambrica con un acceso programado a los recursos de tiempo-
frecuencia y que tiene una configuracién celular, una configuraciéon P2P y una configuracion de malla, una entidad de
programacién y una o mas entidades subordinadas pueden comunicarse usando los recursos programados.

[0036] La FIG. 2 muestra un diagrama de bloques de un disefio de una BS 110 y un UE 120, que pueden ser
uno de las BS y uno de los UE de la FIG. 1. La BS 110 puede estar equipada con T antenas 234a a 234t, y el UE 120
puede estar equipado con R antenas 252a a 252r, donde, en general, T=21y R =>1.

[0037] Enla BS 110, un procesador de transmision 220 puede recibir datos desde una fuente de datos 212 para
uno o mas UE, seleccionar uno o mas esquemas de modulacién y codificacién (MCS) para cada UE 120, basandose
en las CQl recibidas desde el UE, procesar (por ejemplo, codificar y modular) los datos para cada UE basandose en
el(los) MCS seleccionado(s) por el UE y proporcionar simbolos de datos para todos los UE. El procesador de
transmisién 220 también puede procesar informacion de sistema (por ejemplo, para informaciéon de particién de
recursos semiestaticos (SRPI), etc.) e informacién de control (por ejemplo, peticiones de informacion de calidad de
canal (CQl), concesiones, sefializacion de capas superiores, etc.) y proporcionar simbolos de sobrecarga y simbolos
de control. El procesador 220 también puede generar simbolos de referencia para sefiales de referencia (por ejemplo,
la sefal de referencia comun (CRS)/especifica de la célula) y las sefales de sincronizacién (por ejemplo, la sefal de
sincronizacion primaria (PSS) y la sefial de sincronizacién secundaria (SSS)). Un procesador de transmision (TX) de
multiples entradas y multiples salidas (MIMO) 230 puede realizar un procesamiento espacial (por ejemplo, una
precodificacion) en los simbolos de datos, en los simbolos de control, en los simbolos de sobrecarga y/o en los
simbolos de referencia, cuando proceda, y puede proporcionar T flujos de simbolos de salida a T moduladores (MOD)
232a a 232t. Cada modulador 232 puede procesar un flujo de simbolos de salida respectivo (por ejemplo, para OFDM,
etc.) para obtener un flujo de muestras de salida. Cada modulador 232 puede procesar todavia méas (por ejemplo,
convertir a analégico, amplificar, filirar y aumentar en frecuencia) el flujo de muestras de salida para obtener una sefal
de enlace descendente. Se pueden transmitir T sefales de enlace descendente desde los moduladores 232a a 232t
por medio de T antenas 234a a 234t, respectivamente.

[0038] En el UE 120, las antenas 252a a 252r pueden recibir las sefiales de enlace descendente desde la BS
110 y/u otras BS y pueden proporcionar sefales recibidas a los demoduladores (DEMOD) 254a a 254r,
respectivamente. Cada demodulador 254 puede acondicionar (por ejemplo, filtrar, amplificar, disminuir en frecuencia
y digitalizar) la sefal recibida para obtener muestras de entrada. Cada demodulador 254 puede procesar todavia mas
las muestras de entrada (por ejemplo, para OFDM, etc.) para obtener simbolos recibidos. Un detector de MIMO 256
puede obtener los simbolos recibidos a partir de todos los R demoduladores 254a a 254r, realizar la deteccion de
MIMO en los simbolos recibidos si procede y proporcionar los simbolos detectados. Un procesador de recepcion 258
puede procesar (por ejemplo, demodular y decodificar) los simbolos detectados, proporcionar los datos decodificados
para el UE 120 a un colector de datos 260 y proporcionar informacion de control e informaciéon de sistema
decodificadas a un controlador/procesador 280. Un procesador de canal puede determinar una potencia recibida de
sefal de referencia (RSRP), un indicador de intensidad de sefial recibida (RSSI), una calidad recibida de sefial de
referencia (RSRQ), una CQl, etc.

[0039] En el enlace ascendente, en el UE 120, un procesador de transmision 264 puede recibir y procesar datos
de una fuente de datos 262 e informacion de control (por ejemplo, para informes que comprenden RSRP, RSSI,
RSRQ, CQl, etc.) del controlador/procesador 280. El procesador 264 también puede generar simbolos de referencia
para una o mas senales de referencia. Los simbolos del procesador de transmisiéon 264 pueden precodificarse
mediante un procesador de MIMO de TX 266 cuando proceda, procesarse todavia mas mediante los moduladores
254a a 254r (por ejemplo, para SC-FDM, OFDM, etc.) y transmitirse a la BS 110. En la BS 110, las sefales de enlace
ascendente del UE 120 y otros UE pueden recibirse mediante unas antenas 234, procesarse mediante unos
demoduladores 232, detectarse mediante un detector de MIMO 236 cuando proceda y procesarse todavia mas
mediante un procesador de recepcion 238 para obtener los datos y la informacién de control decodificados enviados
por el UE 120. El procesador 238 puede proporcionar los datos decodificados a un colector de datos 239 y la
informacién de control decodificada a un controlador/procesador 240. La BS 110 puede incluir una unidad de
comunicacién 244 y comunicarse con el controlador de red 130 por medio de la unidad de comunicacion 244. El
controlador de red 130 puede incluir una unidad de comunicacion 294, un controlador/procesador 290 y una memoria
292.
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[0040] Los controladores/procesadores 240 y 280 pueden dirigir el funcionamiento en la BS 110y en el UE 120,
respectivamente, para realizar las técnicas presentadas en el presente documento para el funcionamiento de PRB
multiples para que se use 0T para las comunicaciones entre un UE (por ejemplo, un dispositivo loT) y una BS. Por
ejemplo, el procesador 240 y/u otros procesadores y médulos en la BS 110, y el procesador 280 y/u otros procesadores
y médulos en el UE 120, pueden realizar o dirigir operaciones de la BS 110 y el UE 120, respectivamente. Por ejemplo,
el controlador/procesador 280 y/u otros controladores/procesadores y modulos en UE 120, y/o el
controlador/procesador 240 y/u otros controladores/procesadores y modulos en la BS 110 pueden realizar o dirigir las
operaciones 1100 y 1200 mostradas en las FIGS. 11 y 12, respectivamente. Las memorias 242 y 282 pueden
almacenar datos y cédigos de programa para la estacioén base 110 y el UE 120, respectivamente. Un programador
246 puede programar unos UE para la transmisidn de datos en el enlace descendente y/o en el enlace ascendente.

[0041] La FIG. 3 muestra una estructura de trama 300 ejemplar para la duplexacién por division de frecuencia
(FDD) en un sistema de comunicacion inalambrica, por ejemplo, tal como el sistema de comunicacién inalambrica
100. La linea de tiempo de transmision para cada uno del enlace descendente y del enlace ascendente se puede
particionar en unidades de tramas de radio. Cada trama de radio puede tener una duracién predeterminada (por
ejemplo, 10 milisegundos (ms)) y se puede particionar en 10 subtramas con indices de 0 a 9. Cada subtrama puede
incluir dos ranuras. Por tanto, cada trama de radio puede incluir 20 ranuras con indices de 0 a 19. Cada ranura puede
incluir L periodos de simbolo, por ejemplo, siete periodos de simbolos para un prefijo ciclico normal (como se muestra
en la FIG. 3) o seis periodos de simbolo para un prefijo ciclico ampliado. A los periodos de simbolo 2L de cada
subtrama se les pueden asignar indices de 0 a 2L-1.

[0042] En determinados sistemas (por ejemplo, LTE), una BS puede transmitir un PSS y un SSS en el enlace
descendente en el centro del ancho de banda de sistema para cada célula soportada por la BS. La PSS y la SSS se
pueden transmitir en los periodos de simbolo 6 y 5, respectivamente, de las subtramas 0 y 5 de cada trama de radio
con el prefijo ciclico normal, como se muestra en la FIG. 3. Los UE pueden usar la PSS y la SSS para la busqueda y
la adquisicion de células. La BS puede transmitir una CRS en todo el ancho de banda del sistema para cada célula
soportada por la BS. La CRS se puede transmitir en determinados periodos de simbolo de cada subtrama, y los UE
pueden usarla para realizar una estimacién de canal, una medicién de calidad de canal y/u otras funciones. La BS
también puede transmitir un canal fisico de radiodifusién (PBCH) en los periodos de simbolo 0 a 3 de la ranura 1 de
determinadas tramas de radio. El PBCH puede transportar parte de la informacién del sistema. La BS puede transmitir
otra informacién del sistema, tal como bloques de informacién de sistema (SIB) en un canal fisico compartido de
enlace descendente (PDSCH) en determinadas subtramas. La BS puede transmitir informacién/datos de control en
un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) en los primeros B periodos de simbolo de una subtrama,
donde B puede ser configurable para cada subtrama. La BS puede transmitir datos de trafico y/u otros datos en el
PDSCH en los periodos de simbolo restantes de cada subtrama.

[0043] La FIG. 4 muestra dos formatos de subtrama 410 y 420 ejemplares con el prefijo ciclico normal. Los
recursos de tiempo-frecuencia disponibles pueden particionarse en bloques de recursos (RB). Cada bloque de
recursos puede cubrir 12 subportadoras en una ranura y puede incluir varios elementos de recurso (RE). Cada RE
puede cubrir una subportadora en un periodo de simbolo y se puede usar para enviar un simbolo de modulacién, que
puede ser un valor real o complejo.

[0044] El formato de subtrama 410 puede usarse para dos antenas. Una CRS puede transmitirse desde las
antenas 0 y 1 en los periodos de simbolo 0, 4, 7 y 11. Una sefial de referencia es una sefal que es conocida a priori
por un transmisor y un receptor y también puede denominarse piloto. Una CRS es una sefial de referencia que es
especifica para una célula, por ejemplo, generada basandose en una identidad (ID) de célula. En la FIG. 4, para un
elemento de recurso dado con el marcador Ra, un simbolo de modulacién se puede transmitir en ese elemento de
recurso desde la antena a, y no se puede transmitir ningin simbolo de modulacién en ese elemento de recurso desde
otras antenas. El formato de subtrama 420 se puede usar con cuatro antenas. Una CRS se puede transmitir desde
las antenas 0 y 1 en los periodos de simbolo 0, 4, 7y 11 y desde las antenas 2 y 3 en los periodos de simbolo 1y 8.
Para ambos formatos de subtrama 410 y 420, se puede transmitir una CRS en subportadoras espaciadas
uniformemente, que se pueden determinar basandose en la ID de célula. Las CRS se pueden transmitir en
subportadoras iguales o diferentes, segun sus ID de célula. Para ambos formatos de subtrama 410 y 420, pueden
usarse RE no usados para la CRS para transmitir datos (por ejemplo, datos de trafico, datos de control y/u otros
datos).

[0045] La PSS, la SSS, la CRS y el PBCH en LTE se describen en el documento 3GPP TS 36.211, titulado
"Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical Channels and Modulation", que esté disponible para
el publico.

[0046] Puede usarse una estructura de intercalado tanto para el enlace descendente como para el enlace
ascendente para sistemas FDD (por ejemplo, LTE). Por ejemplo, se pueden definir Q entrelazados con indices de 0 a
Q - 1, donde Q puede ser igual a 4, 6, 8, 10 0 a algun otro valor. Cada intercalado puede incluir subtramas que estan
separadas por Q tramas. En particular, el intercalado g puede incluir las subtramas g, g + Q, q + 2Q, etc., donde g €
{0,... ,Q-1}.
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[0047] Una red inaldmbrica, por ejemplo, como la red de comunicacion inalambrica 100, puede soportar la
operacion de la solicitud hibrida de retransmision automatica (HARQ) para la transmisién de datos en el enlace
descendente y el enlace ascendente. Para la HARQ, un transmisor (por ejemplo, una BS) puede enviar una o mas
transmisiones de un paquete hasta que un receptor (por ejemplo, un UE) decodifique correctamente el paquete o se
experimente alguna otra condicién de terminacion. Para la HARQ sincrona, todas las transmisiones del paquete se
pueden enviar en subtramas de un Unico intercalado. Para la HARQ asincrona, cada transmision del paquete se puede
enviar en cualquier subtrama.

[0048] Un UE puede estar localizado dentro de la cobertura de multiples BS. Se puede seleccionar una de estas
BS para prestar servicio al UE. La BS de servicio puede seleccionarse basandose en diversos criterios, tales como la
intensidad de la sefial recibida, la calidad de la sefal recibida, la pérdida de trayecto, etc. La calidad de la sefal
recibida puede cuantificarse mediante una relacion sefal/ruido mas interferencia (SINR) o mediante la calidad recibida
de sefial de referencia (RSRQ) o alguna otra métrica. EI UE puede funcionar en un contexto de interferencia dominante
en el cual el UE puede percibir una interferencia elevada de una o mas BS interferentes.

Ejemplos de operaciones de banda estrecha

[0049] Uno o mas UE 120 en la red de comunicacion inalambrica 100 (por ejemplo, una red LTE, NR o 5G)
también puede ser un UE de ancho de banda de banda estrecha. Como se usa en el presente documento, los
dispositivos con recursos de comunicacion limitados, por ejemplo, un ancho de banda mas pequefio, pueden
denominarse en general UE de banda estrecha. De manera similar, los dispositivos heredados, tales como los UE
heredados y/o avanzados (por ejemplo, en LTE) pueden denominarse en general UE de banda ancha. En general,
los UE de banda ancha son capaces de funcionar en una mayor cantidad de ancho de banda que los UE de banda
estrecha.

[0050] Estos UE pueden coexistir con UE heredados y/o avanzados (por ejemplo, capaces de funcionar en un
ancho de banda mas amplio) en la red de comunicacién inalambrica 100 y pueden tener una o0 mas capacidades
limitadas en comparacién con otros UE en la red de comunicacion inaldmbrica 100. Para los UE de banda estrecha,
se pueden moderar diversos requisitos, ya que puede que solo se necesite intercambiar una cantidad limitada de
informacién. Por ejemplo, los UE que soportan comunicaciones de banda estrecha que funcionan de acuerdo con LTE
Rel-12 (y versiones posteriores), pueden tener recursos de comunicacién limitados en comparaciéon con los UE
heredados y/o avanzados que funcionan de acuerdo con una version LTE anterior. Los UE de banda estrecha pueden
funcionar con uno o mas de los siguientes: una reduccion del ancho de banda maximo (en relacion con los UE de
banda ancha heredados), el uso de una sola cadena de radiofrecuencia (RF) de recepcién, una reduccion de la
velocidad maxima (por ejemplo, un maximo de 1000 bits para un tamafo de bloque de transporte (TBS)), una
reduccion de la potencia de transmision, el uso de la transmisién de rango 1, una operacion de semiduplexacion, etc.
En algunos casos, si se soporta la operacion de semiduplexacién, los UE de banda estrecha pueden tener un tiempo
de conmutacion relajado de las operaciones desde la transmision a la recepcion (o desde la recepcién a la
transmisién). Por ejemplo, en un caso, en comparacién con una temporizacién de conmutacion de 20 microsegundos
(ms) para los UE heredados y/o avanzados, los UE de banda estrecha pueden tener una temporizacion de
conmutacion moderada de 1 milisegundo (ms).

[0051] En algunos casos, los UE de banda estrecha también pueden monitorear los canales de control de enlace
descendente (DL) en la misma distancia que los UE heredados y/o avanzados monitorean los canales de control DL
de banda ancha en los primeros simbolos (por ejemplo, el canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH)),
asi como monitorear canales de control DL de banda estrecha que ocupan una banda relativamente estrecha, pero
que abarca una longitud de una subtrama (por ejemplo, PDCCH mejorado (ePDCCH)).

[0052] Los UE de banda estrecha pueden limitarse a una asignacién de banda estrecha particular de 1,4 MHz o
seis bloques de recursos (RB) particionados del ancho de banda del sistema disponible) mientras coexisten dentro de
un ancho de banda del sistema mas amplio (por ejemplo, a 1,4/5/3/10/15/20 MHz). Adicionalmente, los UE de banda
estrecha también pueden soportar uno o mas modos de cobertura de funcionamiento. Por ejemplo, el UE de banda
estrecha puede soportar mejoras de cobertura de hasta 15 dB.

[0053] En algunos casos, un UE (por ejemplo, un UE de banda estrecha o un UE de banda ancha) puede realizar
un procedimiento de blsqueda y adquisicion de células antes de comunicarse en la red. En un caso, con referencia a
la red de comunicacion inalambrica 100 ilustrada en la FIG. 1 como ejemplo, el procedimiento de busqueda y
adquisicion de células puede realizarse cuando el UE no esta conectado a una célula y desea acceder a la red de
comunicacioén inalambrica 100. En estos casos, el UE puede haber encendido, restablecido una conexion después de
perder temporalmente la conexién a la célula, etc. En otros casos, el procedimiento de busqueda y adquisicion de
células puede realizarse cuando el UE ya esta conectado a una célula. Por ejemplo, el UE puede haber detectado
una nueva célula y puede preparar un traspaso a la nueva célula. Como otro ejemplo, el UE puede estar funcionando
en uno o mas estados de baja potencia (por ejemplo, puede soportar recepcién discontinua (DRX)) y, al salir de los
uno o mas estados de baja potencia, puede tener que realizar el procedimiento de bdsqueda y adquisicion de células
(a pesar de que el UE esté todavia en modo conectado).
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[0054] Determinadas normas (por ejemplo, la version 13 de la LTE) pueden presentar soporte para diversas
mejoras adicionales de la MTC, a las que se hace referencia en el presente documento como MTC mejorada (0 eMTC).
Por ejemplo, la eMTC puede proporcionar a los UE de MTC mejoras de cobertura de hasta 15dB.

[0055] Como se ilustra en la estructura de subtrama 500 de la FIG. 5, los UE de eMTC pueden soportar el
funcionamiento del ancho de banda de banda estrecha, mientras funcionan en un ancho de banda de sistema mas
amplio (por ejemplo, 1,4/3/5/10/15/20MHz). En el ejemplo ilustrado en la FIG. 5, una region de control heredada
convencional 510 puede abarcar un ancho de banda del sistema de unos primeros simbolos, mientras que una regién
de banda estrecha 530 del ancho de banda del sistema (que abarca una parte estrecha de una regién de datos 520)
se puede reservar para un canal fisico de control de enlace descendente MTC (denominado en el presente documento
mPDCCH) y para un canal fisico compartido de enlace descendente MTC (denominado en el presente documento
mPDSCH). En algunos casos, un UE MTC que realiza un seguimiento de la region de banda estrecha puede funcionar
con 1,4 MHz o 6 RB.

[0056] Los UE de eMTC pueden ser capaces de funcionar en una célula con un ancho de banda mayor que 6
RB. Dentro de este ancho de banda mayor, cada UE de eMTC puede seguir funcionando (por ejemplo,
monitoreando/recibiendo/transmitiendo) mientras se rige por una restriccion de seis bloques de recursos fisicos (PRB).
En algunos casos, diferentes UE de eMTC pueden recibir servicio de diferentes regiones de banda estrecha (por
ejemplo, abarcando cada una seis PRB). Como el ancho de banda del sistema puede abarcar de 1,4 a 20 MHz, o de
6 a 100 RB, pueden existir multiples regiones de banda estrecha dentro del ancho de banda mas grande. Un UE de
eMTC también puede cambiar o saltar entre mdltiples regiones de banda estrecha para reducir la interferencia.

[0057] El Internet de las cosas (loT) se puede referir a una red de objetos fisicos, dispositivos o "cosas". Los
dispositivos 10T pueden estar integrados, por ejemplo, con dispositivos electrénicos, software o sensores, y pueden
tener conectividad de red, lo que permite que estos dispositivos recopilen e intercambien datos. Los dispositivos loT
se pueden detectar y controlar de forma remota a través de la infraestructura de red existente, creando oportunidades
para una integracion mas directa entre el mundo fisico y los sistemas basados en ordenador y dando como resultado
una eficiencia, una precisién y un beneficio econémico mayores. Los sistemas que incluyen dispositivos loT
aumentados con sensores y accionadores se pueden referir a sistemas ciberfisicos. Los sistemas ciberfisicos pueden
incluir tecnologias tales como redes inteligentes, casas inteligentes, transporte inteligente y/o ciudades inteligentes.
Cada "cosa" (por ejemplo, un dispositivo 10T) puede identificarse Unicamente a través de su sistema informatico
integrado y puede interactuar dentro de la infraestructura existente, tal como la infraestructura de Internet.

[0058] El lIoT de banda estrecha (NB-loT) puede referirse a una tecnologia de radio de banda estrecha disefiada
especialmente para el loT. EI NB-loT puede centrarse en la cobertura en interiores, en el bajo coste, en la bateria de
larga duracién y en la gran cantidad de dispositivos.

[0059] Para reducir la complejidad de los UE, el NB-loT puede permitir implementaciones de banda estrecha
usando un bloque de recursos fisicos (PRB) (por ejemplo, la banda de guardia de 180 kHz + 20 kHz). Las
implementaciones de NB-loT pueden usar componentes de capa superior de determinados sistemas (por ejemplo,
LTE) y hardware para permitir una fragmentacion reducida y compatibilidad cruzada con, por ejemplo, NB-LTE y/o
comunicaciones de tipo maquina mejoradas/evolucionadas (eMTC). Por ejemplo, una red de comunicacion
inalambrica (por ejemplo, tal como la red de comunicacion inaldmbrica 100) puede soportar una implementacion de
180 kHz para el funcionamiento de banda estrecha (por ejemplo, NB-1oT) con diferentes modos de implementacion.
En un ejemplo, las operaciones de banda estrecha pueden implementarse en banda, por ejemplo, usando RB dentro
de un ancho de banda de sistema mas amplio. En un caso, las operaciones de banda estrecha pueden usar un RB
dentro del ancho de banda del sistema mas amplio de una red heredada (por ejemplo, tal como una red LTE, NR o
5@G). En este caso, el ancho de banda de 180 kHz para el RB puede estar alineado con un RB de banda ancha. En un
ejemplo, las operaciones de banda estrecha pueden implementarse en los RB no usados dentro de la banda de
guardia de la portadora del sistema. En esta implementacién, el RB de 180 kHz dentro de la banda de guardia puede
estar alineado con una cuadricula de tonos de 15 kHz del sistema (por ejemplo, LTE de banda ancha), por ejemplo,
para usar la misma FFT y/o reducir las comunicaciones heredadas en banda de interferencia.

[0060] La FIG. 6 ilustra implementaciones NB-loT 600 de ejemplo, de acuerdo con determinados aspectos de la
presente divulgacion. Para la configuracién de la implementacién en banda, el NB-loT puede coexistir con el sistema
heredado (por ejemplo, sistema(s) GSM, WCDMA y/o LTE) implementado en la misma banda de frecuencia. Por
ejemplo, el canal de LTE de banda ancha se puede implementar en diversos anchos de banda entre 1,4 MHz y 20
MHz. Como se muestra en la FIG. 6, un RB 602 dentro de ese ancho de banda puede estar disponible para su uso
por el NB-loT y/o los RB 604 se pueden asignar dinamicamente para NB-loT. Como se muestra en la FIG. 6, en una
implementacion en banda, se puede usar un RB, 0 200 kHz, de un canal de banda ancha (por ejemplo, LTE) para NB-
loT.

[0061] Determinados sistemas (por ejemplo, LTE) pueden incluir porciones no usadas del espectro de radio entre

portadoras para evitar interferencias entre portadoras adyacentes. En algunas implementaciones, el NB-loT puede
implementarse en una banda de guardia 606 del canal de banda ancha.
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[0062] En otras implementaciones, el NB-loT puede implementarse de forma independiente (no mostrado). En
una implementacion independiente, se puede usar una portadora de 200 MHz para llevar trafico de NB-1oT y se puede
usar de nuevo el espectro (por ejemplo, GSM) heredado.

[0063] Las implementaciones de NB-loT pueden incluir sefiales de sincronizacion tales como PSS para la
sincronizacion de frecuencia y temporizaciéon y SSS para transmitir informacion del sistema. Para operaciones de NB-
IoT, los limites de temporizacion de PSS/SSS se pueden extender en comparacién con los limites de trama de
PSS/SSS existentes en sistemas heredados (por ejemplo, LTE), por ejemplo, de 10 ms a 40 ms. Basandose en el
limite de temporizacion, un UE puede recibir una transmision de PBCH, que se puede transmitir en la subtrama 0 de
una trama de radio.

Arquitectura NR/5G RAN de ejemplo

[0064] La nueva radio (NR) puede referirse a las radios configuradas para funcionar de acuerdo con una nueva
interfaz aérea (por ejemplo, que no sean las interfaces aéreas basadas en el acceso mdltiple por division ortogonal
de la frecuencia (OFDMA)) o a la capa de transporte fija (por ejemplo, que no sea el protocolo de Internet (IP)). La NR
puede usar la OFDM con un CP en el enlace ascendente y en el enlace descendente e incluir soporte para la operacion
de semiduplexacion usando TDD. La NR puede incluir el servicio de la banda ancha mévil mejorada (eMBB) que va
dirigido a un ancho de banda amplio (por ejemplo, por encima de 80 MHz), de la onda milimétrica (mmW) que va
dirigida a una alta frecuencia de la portadora (por ejemplo, 60 GHz), de la MTC masiva (mMTC) que va dirigida a
técnicas MTC no compatibles con versiones anteriores, y/o a la misién critica que va dirigida al servicio de
comunicaciones de baja latencia (URLLC) ultra fiables.

[0065] Puede soportarse un ancho de banda de portadora Unica de componente de 100 MHZ. Los bloques de
recursos de NR pueden abarcar 12 subportadoras con un ancho de banda de subportadora de 75 kHz en una duracion
de 0,1 ms. Cada trama de radio puede consistir en 50 subtramas con una longitud de 10 ms. En consecuencia, cada
subtrama puede tener una longitud total de 0,2 ms. Cada subtrama puede indicar una direccidn de enlace (es decir,
DL o UL) para la transmision de datos y la direccion del enlace para cada subtrama se puede conmutar dinamicamente.
Cada subtrama puede incluir datos de DL/UL, asi como datos de control de DL/UL. Las subtramas de UL y DL para
la NR pueden ser como se describe con mas detalle a continuacion con respecto a las FIGS. 9y 10.

[0066] Puede soportarse la conformacion de haces y puede configurarse dindmicamente la direcciéon del haz.
Las transmisiones de MIMO con precodificacion también pueden soportarse. Las configuraciones de MIMO en el DL
pueden soportar hasta 8 antenas transmisoras con transmisiones de DL multicapa de hasta 8 flujos y hasta 2 flujos
por UE. Se pueden soportar transmisiones multicapa con hasta 2 flujos por UE. La agregacion de multiples células
puede soportarse con hasta 8 células de servicio. De forma alternativa, la NR puede soportar una interfaz aérea
diferente, que no sea una interfaz basada en OFDM. Las redes de NR pueden incluir entidades tales como unidades
centrales o unidades distribuidas

[0067] La RAN puede incluir una unidad central (CU) y unidades distribuidas (DU). Una BS NR (por ejemplo,
gNB, nodo B 5G, nodo B, punto de recepcion de transmision (PRT), punto de acceso (AP)) puede corresponder a una
0 a multiples BS. Las células de NR se pueden configurar como células de acceso (Células A) o células de solo datos
(Células D). Por ejemplo, la RAN (por ejemplo, una unidad central o una unidad distribuida) puede configurar las
células. Las Células D pueden ser células usadas para la agregacion de portadoras o la conectividad dual y no pueden
usarse para el acceso inicial, la seleccién/reseleccion de células o el traspaso. En algunos casos, las Células D pueden
no transmitir sefiales de sincronizacién; en algunos casos, las Células D pueden transmitir SS. Las BS NR pueden
transmitir sefales de enlace descendente a los UE que indiquen el tipo de célula. En base a la indicacién del tipo de
célula, el UE puede comunicarse con la BS NR. Por ejemplo, el UE puede determinar las BS NR que se vayan a tener
en cuenta para la seleccion, el acceso, el traspaso y/o la medicion de células basandose en el tipo de célula indicado.

[0068] La FIG. 7 ilustra una arquitectura l6gica de ejemplo de una RAN distribuida 700, de acuerdo con aspectos
de la presente divulgaciéon. Un nodo de acceso 5G 706 puede incluir un controlador de nodo de acceso (ANC) 702. El
ANC puede ser una unidad central (CU) de la RAN distribuida 700. La interfaz de backhaul a la red central de préxima
generacién (NG-CN) 704 puede terminar en el ANC. La interfaz de backhaul a los nodos de acceso de proxima
generacién vecinos (NG-AN) puede terminar en el ANC. El ANC puede incluir uno o mas PRT 708 (que también se
pueden denominar BS, BS NR, nodos B, NB 5G, AP o algun otro término). Como se describe anteriormente, un PRT
se puede usar indistintamente con "célula".

[0069] Los PRT 708 pueden ser una unidad distribuida (DU). Los PRT pueden estar conectados a un ANC (ANC
702) 0 a mas de un ANC (no ilustrado). Por ejemplo, para la comparticion de RAN, la radio como servicio (RaaS) y las
implementaciones de AND especificas del servicio, el PRT puede estar conectado a mas de un ANC. Un PRT puede
incluir uno o mas puertos de antena. Los PRT se pueden configurar para servir individualmente (por ejemplo, seleccion
dinamica) o conjuntamente (por ejemplo, transmisién conjunta) trafico a un UE.

[0070] La arquitectura local 700 puede usarse para ilustrar la definicion de fronthaul. Se puede definir la
arquitectura que admita soluciones de fronthauling en diferentes tipos de implementacién. Por ejemplo, la arquitectura
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se puede basar en las capacidades de la red de transmision (por ejemplo, ancho de banda, latencia y/o inestabilidad).

[0071] La arquitectura puede compartir caracteristicas y/o componentes con LTE. De acuerdo con aspectos, el
AN de proxima generacion (NG-AN) 710 puede soportar conectividad dual con NR. EI NG-AN puede compartir una
red de fronthaul comdn para la LTE y la NR.

[0072] La arquitectura puede permitir la cooperacién entre los PRT 708. Por ejemplo, la cooperaciéon puede
preestablecerse dentro de un PRT y/o entre los PRT por medio del ANC 702. De acuerdo con los aspectos, puede
que no se necesite/presente una interfaz entre PRT.

[0073] De acuerdo con los aspectos, una configuracion dinamica de funciones légicas divididas puede estar
presente dentro de la arquitectura 700. El protocolo PDCP, RLC, MAC se puede colocar de forma adaptable en el
ANC o en el PRT.

[0074] De acuerdo con determinados aspectos, una BS puede incluir una unidad central (CU) (por ejemplo, el
ANC 702) y/o una o mas unidades distribuidas (por ejemplo, uno o mas PRT 708).

[0075] La FIG. 8 ilustra una arquitectura fisica de ejemplo de una RAN distribuida 800, de acuerdo con aspectos
de la presente divulgacion. Una unidad de red central centralizada (C-CU) 802 puede alojar funciones de red central.
La C-CU se puede implementar centralmente. La funcionalidad C-CU se puede descargar (por ejemplo, a servicios
inalambricos avanzados (AWS)), en un esfuerzo por manejar la capacidad maxima.

[0076] Una unidad RAN centralizada (C-RU) 804 puede alojar una o mas funciones ANC. Opcionalmente, la C-
RU puede alojar funciones de red central localmente. La C-RU puede tener una implementacion distribuida. La C-RU
puede estar mas cerca del borde de la red.

[0077] Una unidad distribuida (DU) 706 puede alojar uno o mas PRT. La DU puede estar localizada en los bordes
de la red con funcionalidad de radiofrecuencia (RF).

[0078] La FIG. 9 es un diagrama 900 que muestra un ejemplo de subtrama centrada en DL. La subtrama centrada
en DL puede incluir una porcion de control 902. La porcién de control 902 puede existir al comienzo o en la porcién
inicial de la subtrama centrada en DL. La porcioén de control 902 puede incluir diversa informacién de programacion
y/o informaciéon de control correspondiente a diversas porciones de la subtrama centrada en DL. En algunas
configuraciones, la porcién de control 902 puede ser un canal fisico de control de DL (PDCCH), como se indica en la
FIG. 9. La subtrama centrada en DL también puede incluir una porcién de datos de DL 904. La porcion de datos de
DL 904 a veces puede denominarse carga Util de la subtrama centrada en DL. La porcioén de datos de DL 904 puede
incluir los recursos de comunicacion usados para comunicar datos de DL desde la entidad de programacién (por
ejemplo, el UE o la BS) a la entidad subordinada (por ejemplo, el UE). En algunas configuraciones, la porcién de datos
de DL 904 puede ser un canal fisico compartido de DL (PDSCH).

[0079] La subtrama centrada en DL también puede incluir una porcion de UL comudn 906. La porcion de UL comuan
906 a veces puede denominarse rafaga de UL, rafaga de UL comun y/o con diversos otros términos adecuados. La
porcién de UL comudn 906 puede incluir informacion de retroalimentacion correspondiente a diversas otras porciones
de la subtrama centrada en DL. Por ejemplo, la porcion de UL comun 906 puede incluir informacion de
retroalimentacién correspondiente a la porcién de control 902. Ejemplos no limitantes de informacion de
retroalimentacion pueden incluir una sefial ACK, una sefial NACK, un indicador HARQ y/u diversos otros tipos de
informacién adecuados. La porcién de UL comun 906 puede incluir informacion adicional o alternativa, tal como
informacién perteneciente a procedimientos de canal de acceso aleatorio (RACH), peticiones de programacion (SR)
y diversos otros tipos de informacion adecuados. Como se ilustra en la FIG. 9, el extremo de la porcion de datos de
DL 904 puede estar separado en el tiempo desde el comienzo de la porciéon de UL comun 906. Esta separacion en el
tiempo a veces puede denominarse holgura, periodo de guardia, intervalo de guardia y/o con diversos otros términos
adecuados. Esta separacion proporciona tiempo para la conmutacién desde la comunicacion de DL (por ejemplo,
operacion de recepcion por la entidad subordinada (por ejemplo, UE)) a la comunicacién de UL (por ejemplo,
transmisién por la entidad subordinada (por ejemplo, UE)). Un experto ordinario en la técnica comprendera que lo
anterior es meramente un ejemplo de una subtrama centrada en DL y que pueden existir estructuras alternativas que
tengan caracteristicas similares sin desviarse necesariamente de los aspectos descritos en el presente documento.

[0080] La FIG. 10 es un diagrama 1000 que muestra un ejemplo de subtrama centrada en UL. La subtrama
centrada en UL puede incluir una porcién de control 1002. La porcion de control 1002 puede existir al comienzo o en
la porcién inicial de la subtrama centrada en UL. La porcion de control 1002 en la FIG. 10 puede ser similar a la porcion
de control 1002 descrita anteriormente con referencia a la FIG. 9. La subtrama centrada en UL también puede incluir
una porcién de datos de UL 1004. La porcién de datos de UL 1004 a veces puede denominarse carga util de la
subtrama centrada en UL. La porcion de UL se puede referir a los recursos de comunicacién usados para comunicar
datos de UL desde la entidad subordinada (por ejemplo, UE) a la entidad de programacioén (por ejemplo, el UE o la
BS). En algunas configuraciones, la porcion de control 1002 puede ser un PDCCH. En algunas configuraciones, la
porcién de datos puede ser un canal fisico compartido de enlace ascendente (PDSCH).
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[0081] Como se ilustra en la FIG. 10, el extremo de la porcion de control 1002 puede estar separado en el tiempo
desde el comienzo de la porcion de datos de UL 1004. Esta separacion en el tiempo a veces puede denominarse
holgura, periodo de guardia, intervalo de guardia y/o con diversos otros términos adecuados. Esta separacion
proporciona tiempo para la conmutacion desde la comunicacion de DL (por ejemplo, operacion de recepcién por la
entidad de programacion) a la comunicacion de UL (por ejemplo, transmision por la entidad de programacién). La
subtrama centrada en UL también puede incluir una porcion de UL comin 1006. La porcién de UL comun 1006 en la
FIG. 10 puede ser similar a la porcion de UL comun 1006 descrita anteriormente con referencia a la FIG. 10. La porcién
de UL comun 1006 puede incluir informacién adicional o alternativa, perteneciente al indicador de calidad de canal
(CQl), a senales de referencia de sondeo (SRS) y a diversos otros tipos de informacién adecuados. Un experto
ordinario en la técnica comprendera que lo anterior es meramente un ejemplo de una subtrama centrada en UL y que
pueden existir estructuras alternativas que tengan caracteristicas similares sin desviarse necesariamente de los
aspectos descritos en el presente documento.

[0082] En algunas circunstancias, dos 0 mas entidades subordinadas (por ejemplo, UE) pueden comunicarse
entre si mediante sefnales de enlace lateral. Las aplicaciones del mundo real de dichas comunicaciones de enlace
lateral pueden incluir seguridad publica, servicios de proximidad, retransmisién de UE a red, comunicaciones de
vehiculo a vehiculo (V2V), comunicaciones de Internet de todo (loE), comunicaciones de loT, malla de misién critica
y/o diversas otras aplicaciones adecuadas. En general, una senal de enlace lateral se puede referir a una sefal
comunicada desde una entidad subordinada (por ejemplo, UE1) a otra entidad subordinada (por ejemplo, UE2) sin
retransmitir esa comunicacion a través de la entidad de programacion (por ejemplo, UE o BS), aunque la entidad de
programacién se pueda usar para fines de programacion y/o control. En algunos ejemplos, las sefiales de enlace
lateral pueden comunicarse usando un espectro con licencia (a diferencia de las redes inalambricas de area local, que
tipicamente usan un espectro sin licencia).

[0083] Un UE puede funcionar en diversas configuraciones de recursos de radio, incluyendo una configuracion
asociada con la transmision de pilotos usando un conjunto dedicado de recursos (por ejemplo, un estado dedicado de
control de recursos de radio (RRC), etc.) o una configuracién asociada con la transmision de pilotos usando un
conjunto comun de recursos (por ejemplo, un estado comun de RRC, etc.). Cuando funciona en el estado dedicado
de RRC, el UE puede seleccionar un conjunto dedicado de recursos para transmitir una sefial piloto a una red. Cuando
funciona en el estado comin de RRC, el UE puede seleccionar un conjunto comin de recursos para transmitir una
sefal piloto a la red. En cualquier caso, una sefal piloto transmitida por el UE se puede recibir por uno o mas
dispositivos de acceso a la red, tal como un nodo de acceso (AN), o una unidad distribuida (DU), o porciones de los
mismos. Cada dispositivo receptor de acceso a la red puede configurarse para recibir y medir sefales piloto
transmitidas en el conjunto comudn de recursos, y también recibir y medir sefales piloto transmitidas en conjuntos
dedicados de recursos asignados a los UE para los cuales el dispositivo de acceso a la red es miembro de un conjunto
de monitoreo de dispositivos de acceso a la red para el UE. Uno o mas de los dispositivos receptores de acceso a la
red, o una unidad central (CU) a la cual el(los) dispositivo(s) receptor(es) de acceso a la red transmite(n) las
mediciones de las sefiales piloto, puede(n) usar las mediciones para identificar las células de servicio para los UE, o
para iniciar un cambio de célula de servicio para uno o mas de los UE.

EJEMPLO DE OPERACION DE PRB MULTIPLES PARA NB-IOT

[0084] En determinados sistemas, tales como las redes de Internet de las cosas (I0T) de banda estrecha (NB)
(por ejemplo, la red de comunicacion inalambrica 100), pueden soportarse operaciones de portadoras multiples. NB-
loT puede implementarse en modos de funcionamiento en banda, banda de guardia o independientes. Los modos de
funcionamiento de operacion NB-loT en banda y en banda de proteccion pueden soportar operaciones de portadoras
multiples NB-1oT y la operacién independiente puede soportar multiples portadoras.

[0085] En algunos aspectos, un equipo de usuario (UE) (por ejemplo, el UE 120), que puede ser un dispositivo
NB-IoT, puede buscar una célula (por ejemplo, realizar una busqueda de célula para una BS 110). El UE puede
encontrar la célula en un RB particular. De acuerdo con determinados aspectos, la red puede configurar (por ejemplo,
asignar) el UE con recursos de frecuencia adicionales (por ejemplo, PRB) que pueden usarse para la comunicacion
con la célula. Por ejemplo, la estacién base puede asignar el UE con PRB por medio del bloque de informacion maestra
(MIB), del bloque de informacién del sistema (SIB) y/o de la sefalizacion de control de recursos de radio (RRC).

[0086] Puede ser deseable que el UE sepa qué recursos estan configurados/disponibles para las comunicaciones
con la BS, asi como para que el UE sepa cuéles de los recursos se usan por la BS o deberian usarse por el UE para
diversos tipos de comunicaciones.

[0087] En el presente documento se proporcionan técnicas y aparatos para la operacion de PRB multiples que
incluyen indicar recursos disponibles para el UE y determinar qué recursos usar/monitorear para las comunicaciones
en una célula.

[0088] La FIG. 11 es un diagrama de flujo que ilustra operaciones 1100 de ejemplo para operaciones de PRB
multiples de acuerdo con determinados aspectos de la presente divulgacion. Las operaciones 1100 pueden realizarse,
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por ejemplo, mediante un UE (por ejemplo, el UE 120), que puede ser un dispositivo |oT. Las operaciones 1100 pueden
comenzar, en 1102, realizando una busqueda de célula basandose en una o més sefales (por ejemplo, PSS, SSSy
PBCH) recibidas en un RB de anclaje dentro de un conjunto de RB disponibles para las comunicaciones de banda
estrecha con una BS (por ejemplo, una BS en una célula detectada durante la busqueda de célula). En 1104, el UE
determina una localizacién (por ejemplo, una localizacién de frecuencia) de al menos un RB adicional (por ejemplo,
en banda o banda de guardia) disponible para las comunicaciones de banda estrecha con la BS basandose en una
indicacion recibida en el RB de anclaje (por ejemplo, se transmite en un bloque de informacion maestra (MIB) o un
bloque de informacion del sistema (SIB), o se transmite por medio de sefalizacion dedicada, tal como la sefalizacion
de control de recursos de radio (RRC). En 1206, el UE realiza comunicaciones de banda estrecha con la BS usando
al menos uno de: el RB de anclaje o el al menos un RB adicional. Las comunicaciones de banda estrecha pueden
realizarse de manera diferente para diferentes RB.

Seializaciéon de ejemplo de recursos de frecuencia disponibles para comunicaciones de banda estrecha

[0089] De acuerdo con determinados aspectos, la BS puede informar al UE de los recursos de frecuencia
disponibles para las comunicaciones de banda estrecha. Por ejemplo, la BS puede enviar una indicacién de al menos
un RB adicional en un MIB y/o en un SIB de radiodifusién, y/o en una transmision de unidifusién (por ejemplo, por
medio de sefializacién RRC).

[0090] En una implementacién de ejemplo, la BS puede sefalar indices absolutos al UE para indicar los recursos
de frecuencia disponibles. Por ejemplo, un sistema de 20 MHz puede incluir 100 PRB con indices 1-100. Para indicar
los recursos en banda, la BS puede transmitir sefializacion al UE para indicar los indices de los PRB disponibles para
la comunicacion de banda estrecha. El indice PRB también se puede ampliar para incluir PRB de banda de guardia.
Para el ejemplo actual, los indices podrian ampliarse a 1-110 para indicar PRB de banda de guardia adicionales. Este
ejemplo no es limitante, en otras implementaciones, pueden indicarse diferentes indices y niumeros de PRB y los
indices para los PRB de la banda de guardia pueden no estar alineados con los indices de los PRB en banda. Por
ejemplo, se puede definir un conjunto de RB como independientes.

[0091] En otro ejemplo de implementacién, la BS puede sefialar un desplazamiento de frecuencia de los recursos
de frecuencia disponibles adicionales en relacion con la localizacion de frecuencia del PRB de anclaje. Por ejemplo,
el desplazamiento de frecuencia puede ser, en términos de PRB, kHz, subportadoras u otras unidades de frecuencia.
El desplazamiento de frecuencia puede indicar recursos de frecuencia en banda, en la banda de guardia o
independientes.

[0092] Ademas, la BS puede indicar al UE si el PRB de anclaje es en banda, banda de guardia o independiente.
De acuerdo con determinados aspectos, el desplazamiento de frecuencia se puede interpretar de manera diferente
por el UE dependiendo del modo PRB de anclaje (es decir, si el PRB de anclaje es en banda, banda de guardia o
independiente). Por ejemplo, si el PRB de anclaje es independiente, el UE puede interpretar el desplazamiento en
unidades de 200 kHz, pero, si el PRB de anclaje es en banda o banda de guardia, el UE puede interpretar el
desplazamiento en unidades de 180 kHz. En algunos aspectos, el UE puede interpretar el desplazamiento en otras
unidades basandose en el modo de PRB de anclaje.

[0093] En algunos casos, el UE puede pasar de un canal de sistema de banda ancha (por ejemplo, LTE) a un
canal de sistema de banda ancha diferente (por ejemplo, LTE), por ejemplo, desde la banda de guardia de un sistema
de banda ancha a la banda de guardia de otro sistema de banda ancha. En este caso, el BS también puede indicar
que los PRB adicionales estan en un ancho de banda operativo diferente.

[0094] De acuerdo con determinados aspectos, el UE puede configurarse con un subconjunto de PRB
disponibles para la comunicacion. En este caso, la BS puede sefalar (por ejemplo, en el SIB) cudl del subconjunto de
PRB usar para las comunicaciones de banda estrecha (por ejemplo, por medio de los indices o técnicas de
desplazamiento descritas anteriormente) para indicar los recursos de frecuencia adicionales al UE.

[0095] De acuerdo con determinados aspectos, pueden usarse dos campos para indicar los recursos de
frecuencia disponibles (por ejemplo, RB) y el modo de funcionamiento de banda estrecha. Por ejemplo, la BS puede
sefialar un primer campo que indica si los recursos de frecuencia son en banda, banda de guardia o independientes
y la BS puede sefialar un segundo campo que indique la localizaciéon de los recursos adicionales (por ejemplo, los
indices RB o el desplazamiento). El UE puede interpretar la indicacion en el segundo campo de manera diferente
baséandose en la indicacién proporcionada en el primer campo. Por ejemplo, si se proporciona un desplazamiento de
PRB en el segundo campo, el desplazamiento puede interpretarse como tonos de 15 kHz con respecto al ultimo PRB
medido si la indicacion es para banda de guardia o puede interpretarse como desviacién de 180 kHz si la indicacion
es para en banda.

[0096] En otra implementacion de ejemplo mas, la BS puede sefialar una indicacién de una localizaciéon de
frecuencia absoluta de los recursos de frecuencia adicionales (por ejemplo, los RB disponibles). De acuerdo con
determinados aspectos, la BS puede sefnalar un recurso de frecuencia en una portadora diferente en banda, una
banda de guardia diferente o independiente de una célula diferente. En algunos aspectos, los recursos de frecuencia
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adicionales pueden ser una lista de otros RB de anclaje. La BS también puede sefalar el tipo de implementacién de
los recursos de frecuencia adicionales.

[0097] En otra implementacion mas de ejemplo, el UE puede configurarse con un conjunto de posibles recursos
de frecuencia (por ejemplo, un conjunto de PRB) para la comunicacién de banda estrecha. Por ejemplo, los posibles
PRB pueden estar predefinidos en las normas inalambricas. Para cada PRB de anclaje y cada ancho de banda, se
puede(n) fijar otro(s) PRB a determinadas localizaciones. Se pueden sefalar un bit o maltiples bits al UE para
determinar el nimero total de PRB que se estén usando.

Comparticién de informacién de ejemplo entre PRB

[0098] De acuerdo con determinados aspectos, un PRB de los recursos de frecuencia disponibles (por ejemplo,
disponibles para NB-IoT) puede usarse como un "PRB de anclaje". En una implementacién de ejemplo, la sefal de
sincronizacién primaria de banda estrecha (PSS), la sefial de sincronizacion secundaria de banda estrecha (SSS) y/o
el canal fisico de transmisiéon de banda estrecha (PBCH) se pueden transmitir en el PRB de anclaje.

[0099] En otra implementacién de ejemplo, toda la informacion de radiodifusién puede transmitirse en el PRB de
anclaje. En este caso, ademas de PSS, SSS y PBCH, se pueden enviar mensajes de acceso aleatorio y paginacion
en el PRB de anclaje.

[0100] De forma alternativa, cierta informacion de radiodifusion puede transmitirse en el PRB de anclaje y otra
informacién de difusion puede transmitirse en otros PRB disponibles. Por ejemplo, PSS, SSS, PBCH y SIB1 pueden
transmitirse en el PRB de anclaje, pero otros SIB, mensajes de acceso aleatorio y/o paginacion pueden enviarse en
otros PRB disponibles para la comunicacion de banda estrecha entre la BS y el UE. En algunos aspectos, el SIB1 en
el PRB de anclaje puede incluir informacidn para programar las otras transmisiones, tales como los otros SIB, RAR y
mensajes de paginacion. Se pueden definir multiples regiones de frecuencia para las otras transmisiones y el UE
puede elegir entre las regiones, por ejemplo, basandose en la ID del UE y/o el nivel de cobertura.

[0101] En una implementacion de ejemplo, el PRB de anclaje puede ser independiente. Por ejemplo, todas las
comunicaciones pueden estar en el PRB de anclaje. De forma alternativa, algunas comunicaciones pueden realizarse
sobre otros (por ejemplo, multiples) PRB. De acuerdo con determinados aspectos, algunos UE pueden configurarse
para comunicarse solo a través del PRB de anclaje, mientras que otros UE pueden comunicarse usando el PRB de
anclaje y también PRB adicionales. En un ejemplo, las transmisiones en el PRB de anclaje y/u otros PRB pueden
basarse en las capacidades del UE (por ejemplo, si el UE es un UE heredado o no heredado). Por ejemplo, para
determinados tipos de UE (por ejemplo, los UE de versién 13 o anterior), solo pueden soportarse las comunicaciones
de PRB de anclaje, mientras que otros tipos de UE (por ejemplo, UE de version 13 o posterior) pueden soportar
comunicaciones de banda estrecha en PRB adicionales (por ejemplo, multiples). En algunos aspectos, el UE puede
sefalar su capacidad (para comunicarse solo en el anclaje o en otros PRB) a la red. En algunos casos, el UE puede
sefalar su version de UE (por ejemplo, las versiones admitidas por el UE).

Operacion de PRB multiples para mensajes de paginacion

[0102] De acuerdo con determinados aspectos, toda la paginacion puede estar en el PRB de anclaje, incluso
cuando el UE soporte la comunicacion en otros PRB. De forma alternativa, todos los UE pueden paginarse en el
anclaje y/o en otros PRB. En este caso, los UE pueden seleccionar (por ejemplo, determinar) PRB para monitorear la
blusqueda, por ejemplo, basandose en la ID del UE.

[0103] En algunos casos, ciertos UE pueden ser paginas en el PRB de anclaje solamente (por ejemplo, UE que
soportan comunicacién de banda estrecha solo en el PRB de anclaje), mientras que otros UE pueden paginarse en
otros PRB (por ejemplo, los UE que soportan la comunicacion de banda estrecha en otros PRB). Por lo tanto, puede
ser deseable que la entidad de gestion movilidad (MME) sepa si el UE soporta la paginacién solo en el anclaje o
también en otros PRB. El MME puede almacenar la indicacion del UE sobre la capacidad del UE para comunicaciones
de anclaje y sin anclaje. De forma similar, el UE puede controlar la paginacion en PRB de anclaje y sin anclaje
basandose en la capacidad del UE. Por ejemplo, si el UE admite comunicaciones en multiples PRB, el UE obtiene la
indicacion en el SIB de los PRB adicionales y selecciona qué PRB monitorear. La selecciéon puede basarse en un
parametro de capa superior y/o en la ID de UE.

Operacion de PRB multiples para mensajes de acceso aleatorio

[0104] De acuerdo con determinados aspectos, todos los UE pueden transmitir mensajes del canal fisico de
acceso aleatorio (PRACH) y recibir mensajes de la respuesta de acceso aleatorio (RAR) solo en el PRB de anclaje,
independientemente de si el UE soporta comunicaciones solo en el PRB de anclaje o también soporta comunicaciones
en PRB adicionales.

[0105] De forma alternativa, todos los UE pueden transmitir mensajes PRACH y recibir mensajes RAR en el PRB
de anclaje y/o en otros PRB. En este caso, el UE puede seleccionar (por ejemplo, determinar) el PRB para su uso
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para transmitir mensajes PRACH, por ejemplo, basandose en el nivel de cobertura (por ejemplo, diferentes niveles de
cobertura usan diferentes RB). De forma alternativa, el UE puede seleccionar aleatoriamente un preambulo y un PRB
para transmitir mensajes PRACH. El UE puede monitorear los mensajes RAR en una regién RAR comin o en una
region RAR diferente, segun el preambulo y/o el PRB seleccionados.

[0106] En algunos casos, determinados UE (por ejemplo, los UE que solo soportan comunicaciones de banda
estrecha usando el PRB de anclaje) pueden ser capaces de usar solo el PRB de anclaje para transmitir mensajes
PRACH y recibir mensajes RAR, y otros UE

[0107] (por ejemplo, los UE que soportan comunicaciones de banda estrecha que usan el PRB de anclaje y/o
PRB adicionales) pueden ser capaces de usar PRB de anclaje para transmitir mensajes PRACH y recibir mensajes
RAR. El tipo de UE que solo soporta comunicacion de banda estrecha en el PRB de anclaje puede usar solo el anclaje
para enviar mensajes PRACH y recibir mensajes RAR. De forma alternativa, si el UE es capaz de usar multiples PRB
(por ejemplo, el PRB de anclaje y/o PRB adicionales) para comunicaciones de banda estrecha, entonces, para la
transmisién de mensajes PRACH, el UE puede seleccionar entre usar el PRB de anclaje o usar otros PRB para la
transmisién PRACH y/o el monitoreo de mensajes RAR. La seleccion puede basarse en la ID de UE. La seleccion
puede estar predefinida en el SIB (por ejemplo, el SIB puede indicar que todos los UE son capaces de comunicaciones
de banda estrecha en otros PRB que no sean el monitor de PRB de anclaje para RAR en los PRB sin anclaje). EI PRB
se puede seleccionar aleatoriamente por el UE. Un subconjunto de preambulos en el PRB de anclaje puede reservarse
para los UE capaces de comunicacién de banda estrecha solo en el PRB de anclaje. El preambulo reservado puede
usarse para sefialar la capacidad de transmitir PRACH y recibir RAR en PRB sin anclaje.

[0108] De acuerdo con determinados aspectos, puede haber un vinculo entre el PRB PRACH o el preambulo
PRACH y el PRB RAR de manera que algunos UE pueden usar multiples RB diferentes, mientras que otros UE usan
solo el PRB de anclaje para las comunicaciones.

[0109] En un ejemplo de implementacion, el UE puede recibir sefalizaciéon (por ejemplo, en SIB1) que indique
que hay otras PRB distintas de las PRB de anclaje disponibles para las comunicaciones de banda estrecha. El UE
puede usar los otros PRB, por ejemplo, para las transmisiones PRACH. En algunos casos, diferentes recursos pueden
estar disponibles en diferentes PRB. Por ejemplo, pueden usarse diferentes tamanos de agrupaciones PRACH para
diferentes PRB.

[0110] En otro ejemplo de implementacion, el UE puede realizar acceso aleatorio (por ejemplo, enviar mensajes
PRACH y/u otros mensajes) en el PRB de anclaje. El UE también puede enviar otros mensajes en el PRB de anclaje,
hasta que se complete el procedimiento RACH vy la reconfiguracion RRC. Después de la reconfiguracion de RRC, el
UE puede transmitir en otros PRB.

[0111] De acuerdo con determinados aspectos, los PRB de enlace ascendente y enlace descendente pueden
estar desacoplados. Por ejemplo, el UE puede usar un primer conjunto de PRB para comunicaciones de enlace
ascendente y un conjunto diferente de PRB para comunicaciones de enlace descendente.

[0112] De acuerdo con determinados aspectos, las sefiales de sincronizacion tales como PSS y SSS pueden
transmitirse en la PRB de anclaje y las sefiales de sincronizacion mas dispersas pueden transmitirse en PRB sin
anclaje con una periodicidad mayor. Esto puede ser Util para que el UE realice un seguimiento de tiempo y/o de
frecuencia. En un ejemplo, el PSS puede transmitirse cada 10 ms en la PRB de anclaje y cada 100 ms en la PRB sin
anclaje. De acuerdo con determinados aspectos, para evitar que el UE se sincronice con una PRB sin anclaje durante
la busqueda inicial, pueden usarse diferentes secuencias en la PRB de anclaje y otras PRB. En algunos aspectos, se
puede proporcionar una indicacién en el PBCH y/o en el SIB de que el PRB no es un PRB de anclaje. También se
puede proporcionar una indicacion que indique la localizacion del PRB de anclaje.

[0113] De acuerdo con determinados aspectos, si la PRB sin anclaje y la PRB de anclaje estan en diferentes
modos de implementacion (por ejemplo, en banda, banda de guardia, independiente), se puede usar sefalizacion
adicional. Por ejemplo, si el PRB de anclaje esta en la banda de guardia y el PRB sin anclaje esta en banda, entonces
se puede proporcionar informacion de indicaciéon de formato de control (CFl). La informacién también puede incluir
informacién de ancho de banda y/o informacién de codificacion CRS. La informacién se puede usar para realizar el
alineamiento de tasas.

[0114] De acuerdo con determinados aspectos, se pueden usar diferentes niveles de potencia para transmisiones
en diferentes PRB. Por ejemplo, para transmisiones de enlace descendente, se puede usar un refuerzo de densidad
espectral de potencia (PSD) diferente en diferentes PRB. Para la transmisién de enlace ascendente, pueden usarse
diferentes niveles de potencia maxima para transmisiones en diferentes PRB.

[0115] De acuerdo con determinados aspectos, la BS también puede sefalar informacién de localizacion

conjunta de las otras PRB al UE. El UE puede ejecutar bucles de seguimiento de frecuencia y tiempo separados en
los otros PRB si no estan localizados conjuntamente.
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[0116] Como se analiza anteriormente, la informaciéon de SIB se puede dividir entre mdultiples PRB. Alguna
informacién comun (por ejemplo, Configuracion CSI-RS para la célula de banda ancha, nimero de simbolos OFDM
para control, etc.) puede enviarse solo en el SIB PRB de anclaje. Parte de la informacién especifica de PRB puede
incluirse en los otros PRB.

[0117] De acuerdo con determinados aspectos, el SIB PRB de anclaje también puede incluir una indicacion de
un cambio en el SIB de los otros PRB (por ejemplo, al compartir un marcador de valor o al transmitir el indicador de
valor del otro PRB también). El SIB de los otros PRB puede incluir una indicacion del cambio en el SIB del PRB de
anclaje.

[0118] La FIG. 12 ilustra un diagrama de bloques de operaciones de ejemplo para comunicaciones inalambricas
por una BS (por ejemplo, la BS 110) de acuerdo con determinados aspectos de la presente divulgacion. Las
operaciones 1200 pueden comprender operaciones complementarias realizadas por la BS a las operaciones 1100
realizadas por el UE. Las operaciones 1200 pueden comenzar, en 1202, enviando una o mas sefales en un RB de
anclaje dentro de un conjunto de RB disponibles para comunicaciones de banda estrecha con un UE. En 1204, la BS
sefala, en el RB de anclaje, una indicacion de una localizacion de al menos un RB adicional disponible para las
comunicaciones de banda estrecha con el UE. En 1206, la BS realiza comunicaciones de banda estrecha con el UE
usando al menos uno de: el RB de anclaje o el al menos un RB adicional.

[0119] De acuerdo con determinados aspectos, las técnicas descritas en el presente documento (por ejemplo,
tales como las operaciones 1200) pueden realizarse por una sola entidad de red o compartirse entre multiples
entidades de red. Por ejemplo, el procedimiento para transmitir paginacién puede compartirse entre la MME y la BS.

[0120] Como se usa en el presente documento, una expresion que se refiere a "al menos uno de" una lista de
elementos se refiere a cualquier combinacion de esos elementos, incluyendo elementos individuales. Como ejemplo,
"al menos uno de: a, b, o c" pretende cubrir a, b, ¢, a-b, a-c, b-c y a-b-c, asi como cualquier combinacién con multiplos
del mismo elemento (por ejemplo, a-a, a-a-a, a-a-b, a-a-c, a-b-b, a-c-c, b-b, b-b-b, b-b-c, c-c y c-c-c o cualquier otra
ordenacién de a, by c).

[0121] Como se usa en el presente documento, el término “identificar” abarca una amplia variedad de acciones.
Por ejemplo, "determinar" puede incluir calcular, computar, procesar, obtener, investigar, consultar (por ejemplo,
consultar una tabla, una base de datos u otra estructura de datos), averiguar y similares. Asimismo, "determinar"
puede incluir recibir (por ejemplo, recibir informacion), acceder (por ejemplo, acceder a datos de una memoria) y
similares. Ademas, "determinar" puede incluir resolver, seleccionar, elegir, establecer y similares.

[0122] En algunos casos, en lugar de transmitir realmente una trama, un dispositivo puede tener una interfaz
para emitir una trama para su transmisién o recepcién. Por ejemplo, un procesador puede emitir una trama, por medio
de una interfaz de bus, a un extremo frontal de RF para su transmisién. De forma similar, en lugar de recibir realmente
una trama, un dispositivo puede tener una interfaz para obtener una trama recibida desde otro dispositivo. Por ejemplo,
un procesador puede obtener (o recibir) una trama, por medio de una interfaz de bus, desde una interfaz de usuario
de RF para su transmision.

[0123] Los procedimientos divulgados en el presente documento comprenden una 0 mas etapas o acciones para
lograr el procedimiento descrito. Las etapas y/o acciones de procedimiento se pueden intercambiar entre si sin
apartarse del alcance de las reivindicaciones. En otras palabras, a menos que se especifique un orden especifico de
etapas o acciones, el orden y/o el uso de etapas y/o acciones especificas se pueden modificar sin apartarse del
alcance de las reivindicaciones.

[0124] Las diversas operaciones de los procedimientos descritos anteriormente pueden realizarse mediante
cualquier medio adecuado que pueda realizar las funciones correspondientes. Los medios pueden incluir diversos
componente(s) y/o modulo(s) de hardware y/o software/firmware que incluyen, sin limitarse a, un circuito, un circuito
integrado especifico de la aplicaciéon (ASIC) o un procesador. En general, cuando hay operaciones ilustradas en las
Figuras, esas operaciones pueden realizarse mediante cualquier componente adecuado de medios mas funcién
equivalente correspondientes.

[0125] Por ejemplo, los medios para determinar, los medios para realizar, los medios para transmitir, los medios
para recibir, los medios para monitorear, los medios para enviar, los medios para sefalar y/o los medios para
comunicarse pueden incluir uno o mas procesadores y otros elementos, tales como el procesador de transmision 264,
el controlador/procesador 280, el procesador de recepcion 258 y/o la(s) antena(s) 252 del equipo de usuario 120
ilustrada(s) en la FIG. 2 o el procesador de transmision 220, el controlador/procesador 240 y/o la(s) antena(s) 234 del
equipo de usuario 110 ilustrada(s) en la FIG. 2.

[0126] Los expertos en la técnica entenderan que la informacién y las sefiales se pueden representar usando
cualquiera de una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los
comandos, la informacion, las sefales, los bits, los simbolos y los chips que pueden haberse mencionado a lo largo
de la descripcién anterior pueden representarse mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o
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particulas magnéticos, campos o particulas épticos o combinaciones de los mismos.

[0127] Los expertos en la técnica apreciaran ademas que los diversos bloques légicos, modulos, circuitos y
etapas de algoritmo ilustrativos, descritos en relacién con la divulgacion del presente documento, se pueden
implementar como hardware electrénico, software/firmware o combinaciones de los mismos. Para ilustrar claramente
esta intercambiabilidad de hardware y software/firmware, anteriormente se han descrito diversos componentes,
bloques, moédulos, circuitos y etapas ilustrativos, en general, en términos de su funcionalidad. Que dicha funcionalidad
se implemente como hardware o software/firmware depende de la aplicacion y de las limitaciones de disefio
particulares impuestas a todo el sistema. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de
distintas formas para cada aplicacién en particular, pero no se debe interpretar que dichas decisiones de
implementacion suponen apartarse del alcance de la presente divulgacién.

[0128] Los diversos bloques l6gicos, médulos y circuitos ilustrativos descritos en relacion con la divulgacion en
el presente documento se pueden implementar o realizar con un procesador de uso general, un procesador de sefales
digitales (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacién (ASIC), una matriz de puertas programables por
campo (FPGA) u otro dispositivo de légica programable, I6gica de puertas o transistores discretos, componentes de
hardware discretos, o cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar las funciones descritas en el
presente documento. Un procesador de uso general puede ser un microprocesador, pero, como alternativa, el
procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estados convencional. Un
procesador también se puede implementar como una combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una
combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores
junto con un nlcleo de DSP o cualquier otra configuracion de este tipo.

[0129] Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relacién con la divulgacién del presente
documento se pueden incorporar directamente en hardware, en un médulo de software/firmware ejecutado por un
procesador o en una combinacion de los mismos. Un médulo de software/firmware puede residir en memoria RAM,
memoria flash, memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, memoria de cambio de fase, unos registros, un
disco duro, un disco extraible, un CD-ROM o cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocida en la técnica.
Un medio de almacenamiento ejemplar esta acoplado al procesador de modo que el procesador puede leer
informacién de, y escribir informacién en, el medio de almacenamiento. De forma alternativa, el medio de
almacenamiento puede estar integrado en el procesador. El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir
en un ASIC. El ASIC puede residir en un terminal de usuario. Como alternativa, el procesador y el medio de
almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un terminal de usuario.

[0130] En uno o mas disefios ejemplares, las funciones descritas se pueden implementar en hardware,
software/firmware o en combinaciones de los mismos. Si se implementan en software/firmware, las funciones se
pueden almacenar en, o transmitirse por, un medio legible por ordenador como una o mas instrucciones o cédigo. Los
medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informatico como medios de comunicacion
que incluyen cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro. Un medio de
almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que se puede acceder mediante un ordenador de uso general
o de uso especial. A modo de ejemplo, y no de limitacion, dichos medios legibles por ordenador pueden comprender
RAM, ROM, EEPROM, CD/DVD u otro almacenamiento en disco 6ptico, almacenamiento en disco magnético u otros
dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que se puede usar para transportar o almacenar
medios de cédigo de programa deseados en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se puede acceder
mediante un ordenador de uso general o de uso especial o un procesador de uso general o de uso especial. Asimismo,
cualquier conexién recibe apropiadamente la denominacion de medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el
software/firmware se transmite desde una pagina web, un servidor u otra fuente remota usando un cable coaxial, un
cable de fibra optica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o unas tecnologias inalambricas tales como
infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra Optica, el par trenzado, la DSL o las
tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas estan incluidos en la definicion de medio. Los
discos, como se usan en el presente documento, incluyen el disco compacto (CD), el disco laser, el disco 6ptico, el
disco versatil digital (DVD), el disco flexible y el disco Blu-ray, donde los discos flexibles reproducen normalmente los
datos magnéticamente, mientras que los demas discos reproducen los datos Opticamente con laseres. Las
combinaciones de lo anterior también se deben incluir dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0131] La descripcion previa de la divulgacién se proporciona para permitir que cualquier experto en la técnica

realice o use la divulgacion. Diversas modificaciones de la divulgacién seran faciimente evidentes para los expertos
en la técnica dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Procedimiento (1100) para comunicaciones inalambricas mediante un equipo de usuario "UE", que comprende:

realizar (1102) una busqueda de célula basandose en una o mas sefales recibidas en un bloque de recursos
"RB" de anclaje para comunicaciones de banda estrecha con una estacion base "BS";

determinar (1104) una localizacién de al menos un RB adicional para las comunicaciones de banda estrecha
con la BS basandose en una primera indicacién de una localizacion de frecuencia absoluta del al menos un
RB adicional y una segunda indicacién de si la localizacion del al menos un RB adicional RB es una
localizacion en banda, una localizaciéon de banda de guardia o una localizaciéon independiente, la primera
indicacién y la segunda indicacion recibidas por medio de la sefalizacion de control de recursos de radio
"RRC" en el RB de anclaje; y

realizar (1106) comunicaciones de banda estrecha con la BS usando al menos uno de: el RB de anclaje o el
al menos un RB adicional.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la una o mas sefales comprenden al menos una de una sefal
de sincronizacion primaria, "PSS", de una sefial de sincronizacion secundaria, "SSS", o de un canal fisico de
radiodifusién "PBCH".
El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que:

el UE esta configurado con un conjunto limitado de posibles RB para comunicaciones de banda estrecha; y

la primera indicacion comprende una indicacién de al menos uno del conjunto limitado de posibles RB.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la primera indicacién se interpreta basandose en la segunda
indicacion.

El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

recibir uno 0 mas tipos de mensajes de radiodifusion del bloque de informacion del sistema "SIB" en el RB
de anclaje; y

recibir al menos uno de: otro tipo de mensaje SIB, un mensaje de respuesta de acceso aleatorio "RAR" o un
mensaje de paginacion en al menos uno de: el RB de anclaje o el al menos un RB adicional.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que realizar las comunicaciones de banda estrecha comprende
comunicarse con la BS usando solo el RB de anclaje.

El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende ademas: transmitir la sefalizaciéon que indique una
capacidad del UE para realizar las comunicaciones de banda estrecha usando al menos uno de: el RB de anclaje
o el al menos un RB adicional.

El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que:

el al menos uno de PSS, SSS o PBCH se recibe en una primera periodicidad en el RB de anclaje; y

el procedimiento comprende ademas recibir al menos uno de otro PSS 0 SSS en el al menos un RB adicional
en una segunda periodicidad, mayor que la primera periodicidad.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el al menos un RB adicional incluye un primer RB adicional y
un segundo RB adicional, y en el que realizar las comunicaciones de banda estrecha comprende:

comunicarse a un primer nivel de potencia en el primer RB adicional y comunicarse a un segundo nivel de
potencia, diferente al primer nivel de potencia, en el segundo RB adicional.

El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

identificar un conjunto de RB disponibles para transmitir mensajes del canal fisico de acceso aleatorio
"PRACH"; y

seleccionar uno o mas RB del conjunto de RB para transmitir los mensajes PRACH basandose en al menos

uno de: un nivel de cobertura del UE, una identificacion de UE o una indicacién en un bloque de informacion
del sistema "SIB".
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El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que:

el RB de anclaje se localiza dentro de un primer ancho de banda de funcionamiento; y

el al menos un RB adicional estéa localizado dentro de un segundo ancho de banda de funcionamiento.

El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

identificar un conjunto de RB disponibles para mensajes de paginacion de la BS; y

seleccionar uno o mas RB del conjunto de RB para monitorear mensajes de paginacion basandose en una
identificacion de UE.

Procedimiento (1200) para comunicaciones inalambricas mediante una estacion base "BS", que comprende:

enviar (1202) una o mas sefales en un bloque de recursos "RB" de anclaje para comunicaciones de banda
estrecha con un equipo de usuario "UE";

enviando, por medio de sefializacién de control de recursos de radio "RRC" (1204), en el RB de anclaje, una
primera indicacion de una localizacién de frecuencia absoluta de al menos un RB adicional y una segunda
indicacion de si la localizacién del al menos un RB adicional es una localizacién en banda, una localizaciéon
de banda de guardia o una localizacion independiente; y

realizar (1206) comunicaciones de banda estrecha con el UE usando al menos uno de: el RB de anclaje o el
al menos un RB adicional.

Aparato (120) para comunicaciones inalambricas mediante un equipo de usuario "UE", que comprende:

medios para realizar una busqueda de célula basandose en una o mas sefiales recibidas en un bloque de
recursos "RB" de anclaje para comunicaciones de banda estrecha con una estacién base "BS";

medios para determinar una localizacién de al menos un RB adicional para las comunicaciones de banda
estrecha con la BS basandose en una primera indicacion de una localizaciéon de frecuencia absoluta del al
menos un RB adicional y una segunda indicacion de si la localizacion del al menos un RB adicional es una
localizacion en banda, una localizaciéon de banda de guardia o una localizaciéon independiente, la primera
indicacién y la segunda indicacion recibidas por medio de la sefalizacion de control de recursos de radio
"RRC" en el RB de anclaje; y

medios para realizar comunicaciones de banda estrecha con la BS usando al menos uno de: el RB de anclaje
o el al menos un RB adicional.

Aparato (110) para comunicaciones inaldambricas mediante una estacion base "BS" que comprende:

medios para enviar una o mas sefiales en un bloque de recursos "RB" de anclaje para comunicaciones de
banda estrecha con un equipo de usuario "UE";

medios para enviar, por medio de sefalizacion de control de recursos de radio "RRC", en el RB de anclaje,
una primera indicacion de una localizacion de frecuencia absoluta de al menos un RB adicional y una segunda
indicacion de si la localizacion del al menos un RB adicional es una localizacién en banda, una localizacion
de banda de guardia o una localizacion independiente; y

medios para realizar comunicaciones de banda estrecha con el UE usando al menos uno de: el RB de anclaje
o el al menos un RB adicional.

Un medio no transitorio legible por ordenador que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan por un

procesador de un equipo de usuario o de una estaciéon base, causan que el procesador lleve a cabo el
procedimiento de las reivindicaciones 1 a 12 o 13, respectivamente.
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1100

A

/1102

REALIZAR UNA BUSQUEDA DE CELULAS BASANDOSE EN UNA O MAS
SENALES RECIBIDAS EN UN BLOQUE DE RECURSOS (RB) DE ANCLAJE
DENTRO DE UN CONJUNTO DE RBS DISPONIBLES PARA COMUNICACIONES
DE BANDA ESTRECHA CON UNA ESTACION BASE (BS)

/1104

DETERMINAR UNA LOCALIZACION DE AL MENOS UN RB ADICIONAL
DISPONIBLE PARA LAS COMUNICACIONES DE BANDA ESTRECHA CON LA
BS BASANDOSE EN UNA INDICACION RECIBIDA EN EL RB DE ANCLAJE

Y [1106‘

REALIZAR COMUNICACIONES DE BANDA ESTRECHA CON LA BS USANDO
AL MENOS UNO DE: EL RB DE ANCLAJE O AL MENOS UN RB ADICIONAL

FIG. 11
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1200

/‘I 202

ENVIAR UNA O MAS SENALES EN UN BLOQUE DE RECURSOS DE
ANCLAJE (RB) DENTRO DE UN CONJUNTO DE RBS DISPONIBLES
PARA COMUNICACIONES DE BANDA ESTRECHA CON UN EQUIPO DE
USUARIO (UE)

/‘I 204

SENALAR, EN EL RB DE ANCLAJE, UNA INDICACION DE UNA
LOCALIZACION DE AL MENOS UN RB ADICIONAL DISPONIBLE PARA
LAS COMUNICACIONES DE BANDA ESTRECHA CON EL UE

f1 206

REALIZAR COMUNICACIONES DE BANDA ESTRECHA CON EL UE USANDO
AL MENOS UNA DE: EL RB DE ANCLAJE O AL MENOS UN RB ADICIONAL

FIG. 12
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