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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento para la solicitud de ajuste de haz
Antecedentes
Campo

La presente divulgacién se refiere, en general, a sistemas de comunicacién y, méas en particular, a un equipo de
usuario que puede informar a una estacién base de una solicitud de ajuste de haz.

Antecedentes

Los sistemas de comunicacién inalambrica se implementan ampliamente para proporcionar varios servicios de
telecomunicaciones tales como telefonia, video, datos, mensajeria, y difusiones. Los sistemas de comunicaciones
inalambricas tipicos pueden emplear tecnologias de acceso multiple capaces de admitir la comunicaciéon con
multiples usuarios al compartir los recursos disponibles del sistema. Ejemplos de tales tecnologias de acceso
multiple incluyen sistemas de acceso mudltiple por divisién de cédigo (CDMA), sistemas de acceso miultiple por
divisién en el tiempo (TDMA), sistemas de acceso multiple por division de frecuencia (FDMA), sistemas de acceso
multiple por division ortogonal de la frecuencia (OFDMA), sistemas de acceso mdltiple por divisiéon de frecuencia de
portadora Unica (SC-FDMA) y sistemas de acceso mdltiple por divisién de cédigo sincrono con divisién de tiempo
(TD-SCDMA).

Estas tecnologias de acceso multiple se han adoptado en varios estdndares de telecomunicaciones para
proporcionar un protocolo comun que permite que diferentes dispositivos inaldmbricos se comuniquen a un nivel
municipal, nacional, regional, e incluso global. Un ejemplo de estadndar de telecomunicaciones es la Evolucién a
Largo Plazo (LTE). LTE es un conjunto de mejoras del estdndar mévil del Sistema Universal de Telecomunicaciones
Méviles (UMTS) que se promulga mediante el Proyecto de Asociacién de Tercera Generacién (3GPP). LTE se
disefia para admitir el acceso de banda ancha mdvil a través de una eficiencia espectral mejorada, costos reducidos
y servicios mejorados mediante el uso del OFDMA en el enlace descendente, el SC-FDMA en el enlace ascendente
y la tecnologia de antena de mdltiples entradas y multiples salidas (MIMO). Sin embargo, como la demanda de
acceso de banda ancha movil continla en incremento, existe la necesidad de mejoras adicionales en la tecnologia
LTE. Estas mejoras también se pueden aplicar a otras tecnologias de acceso miltiple y a los estandares de
telecomunicaciones que emplean estas tecnologias.

El documento US 2014/177607 A1 se refiere a un procedimiento para realizar acceso aleatorio por un Equipo de
Usuario (UE) en una red inalambrica, comprende configurar al menos un haz de transmisién de UE para una
transmision de una sefial de acceso aleatorio, generar el al menos un haz de transmisiéon de UE mediante el uso de
una matriz de antenas de acuerdo con la configuracién, y transmitir la sefial de acceso aleatorio a una estacion base
(BS) en el al menos un haz de transmisién de UE.

El documento WO2015/147717 A1 se refiere a un procedimiento en un dispositivo inaldmbrico para realizar acceso
aleatorio a un nodo de red. El procedimiento comprende recibir un conjunto de sefiales de referencia especificas del
haz de enlace descendente, BRS, desde el nodo de red, y determinar una BRS preferida en base a la potencia de
sefial recibida para cada BRS.

El documento US 2014/044044 A1 se refiere a procedimientos y aparatos para enviar y recibir simbolos de
referencia de indicacién de estado de canal (CSI-RS) especificos de una estacién moévil (MS).

El documento US 2010/296472 A1 se refiere a un procedimiento para transmitir informacién de estado del canal
(CSl) activada por un equipo de usuario (UE).

Sumario

La invencién se define en las reivindicaciones independientes. Lo siguiente presenta un sumario simplificado de uno
0 mas aspectos con el fin de proporcionar una comprensién basica de tales aspectos. Este sumario no es una
extensa descripcion general de todos los aspectos contemplados, y tampoco pretende identificar los elementos clave
o criticos de todos los aspectos ni delinear el &mbito de alguno o de todos los aspectos. Su Unico propésito es
presentar algunos conceptos de uno o mas aspectos en una forma simplificada como un preambulo de la
descripcién mas detallada que se presenta mas adelante.

La pérdida de trayectoria puede ser relativamente alta en los sistemas de ondas milimétricas (mmW). La transmision
puede ser direccional para mitigar la pérdida de trayectoria. Una estacién base puede transmitir una o mas sefales
de referencia de haz al barrer en todas las direcciones para que un equipo de usuario (UE) pueda identificar un
mejor haz "grueso”". Ademés, la estacién base puede transmitir una sefial de solicitud de refinamiento del haz para
que el UE pueda rastrear haces "finos". Si un haz "grueso” que se identifica mediante el UE cambia, es posible que
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el UE necesite informar a la estacién base para que la estacién base pueda entrenar uno o mas haces "finos"
nuevos para el UE.

En diversos aspectos, el UE puede enviar un indice de un mejor haz y una solicitud de sesidén de sefial de referencia
de refinamiento de haz correspondiente a la estacién base en una subtrama reservada para un canal de acceso
aleatorio (RACH). El UE puede ocupar uno o mas tonos que se reservan para el RACH. Ademas, el UE puede
ocupar tonos que se reservan para la solicitud de programacién pero no para la transmisién del RACH.

En un aspecto de la divulgacién, se proporcionan un procedimiento, un medio legible por ordenador, y un aparato. El
aparato puede configurarse para detectar un conjunto de haces desde una estacién base. El aparato puede
configurarse ademas para seleccionar un haz del conjunto de haces. El aparato puede configurarse ademas para
determinar al menos un recurso en base al haz seleccionado. En un aspecto, el al menos un recurso puede ser al
menos uno de un indice de trama de radio, un indice de subtrama, un indice de simbolo o una regién de
subportadora. El aparato puede configurarse ademas para transmitir, en el al menos un recurso determinado, una
solicitud de ajuste de haz, por ejemplo, una solicitud de seguimiento de haz a la estacién base. En un aspecto, el al
menos un recurso determinado puede indicar un indice asociado con el haz seleccionado.

En otro aspecto de la divulgacion, se proporcionan otro procedimiento, otro medio legible por ordenador y otro
aparato. El otro aparato puede configurarse para transmitir un primer conjunto de haces. El otro aparato puede
configurarse ademas para recibir una solicitud de ajuste de haz, por ejemplo, una solicitud de seguimiento de haz en
al menos un recurso. En un aspecto, el al menos un recurso puede ser al menos uno de un indice de trama de radio,
un indice de subtrama, un indice de simbolo o una regién de subportadora. El otro aparato puede configurarse
ademas para determinar un indice de haz de un haz en el primer conjunto de haces en base a al menos un recurso.

Para lograr los fines anteriores y relacionados, el uno o mas aspectos comprenden las caracteristicas que se
describen completamente de aqui en adelante y se seflalan particularmente en las reivindicaciones. La siguiente
descripcién y las figuras adjuntas exponen en detalle ciertas caracteristicas ilustrativas del uno o mas aspectos. Sin
embargo, estas caracteristicas son indicativas de algunas de las varias formas en que se pueden emplear los
principios de varios aspectos, y esta descripcién pretende incluir todos esos aspectos y sus equivalentes.

Breve descripcién de las figuras

La Figura 1 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un sistema de comunicaciones inalédmbricas y una red de
acceso.

Las Figuras 2A, 2B, 2C y 2D son diagramas que ilustran ejemplos LTE de una estructura de la trama DL, canales
DL dentro de la estructura de la trama DL, una estructura de la trama UL, y canales UL dentro de la estructura de
la trama UL, respectivamente.

La Figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una estacién base y un equipo de usuario (UE) en una red
de acceso.

Las Figuras 4A y 4B son diagramas de un sistema de comunicaciones inalambricas.
Las Figuras 5A a 5G ilustran diagramas de un sistema de comunicaciones inalambricas.
La Figura 6 es un diagrama de un sistema de comunicaciones inaldmbricas.

La Figura 7 es un diagrama de un sistema de comunicaciones inaldmbricas.

La Figura 8 es un diagrama de flujo de un procedimiento de comunicacién inaldmbrica.
La Figura 9 es un diagrama de flujo de un procedimiento de comunicacién inaldmbrica.

La Figura 10 es un diagrama de flujo de datos conceptual que ilustra el flujo de datos entre diferentes
medios/componentes en un aparato ilustrativo.

La Figura 11 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una implementacién de hardware para un aparato que
emplea un sistema de procesamiento.

La Figura 12 es un diagrama de flujo de datos conceptual que ilustra el flujo de datos entre diferentes
medios/componentes en un aparato ilustrativo.

La Figura 13 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una implementacién de hardware para un aparato que
emplea un sistema de procesamiento.
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Descripcidn detallada

La descripcién detallada que se expone mas abajo en relaciéon con las figuras adjuntas pretende ser como una
descripcién de diversas configuraciones y no pretende representar las Unicas configuraciones en las que pueden
ponerse en practica los conceptos descritos en la presente memoria. La descripcién detallada incluye detalles
especificos con el propésito de proporcionar una comprensién profunda de diversos conceptos. Sin embargo, sera
evidente para los expertos en la técnica que estos conceptos pueden ponerse en practica sin estos detalles
especificos. En algunos casos, las estructuras y los componentes bien conocidos se muestran en forma de diagrama
de bloques con el fin de evitar ocultar tales conceptos.

Se presentaran ahora varios aspectos de los sistemas de telecomunicaciones con referencia a diversos aparatos y
procedimientos. Estos aparatos y procedimientos se describirdn en la siguiente descripcién detallada y se ilustraran
en las figuras adjuntas mediante varios bloques, componentes, circuitos, procesos, algoritmos, etc. (denominados
colectivamente "elementos"). Estos elementos pueden implementarse mediante el uso de hardware electrénico,
software informatico, o cualquier combinacién de los mismos. Sitales elementos se implementan como hardware o
software dependen de la aplicacién particular y las restricciones de disefio que se imponen en el sistema general.

A manera de ejemplo, un elemento, o cualquier porcién de un elemento, o cualquier combinacién de elementos
puede implementarse como un "sistema de procesamiento" que incluye uno o mas procesadores. Ejemplos de
procesadores incluyen microprocesadores, microcontroladores, unidades de procesamiento grafico (GPU), unidades
de procesamiento central (CPU), procesadores de aplicaciones, procesadores de sefiales digitales (DSP),
procesadores de ordenador con conjunto de instrucciones reducido (RISC), sistemas en un chip (SoC),
procesadores de banda base, matrices de puertas programables en campo (FPGA), dispositivos légicos
programables (PLD), méquinas de estados, légica de compuertas, circuitos de hardware discretos y otro hardware
adecuado que se configuran para realizar las diversas funcionalidades que se describen a lo largo de esta
divulgaciéon. Uno o mas procesadores en el sistema de procesamiento pueden ejecutar el software. El software se
interpretard de manera amplia para referirse a instrucciones, conjuntos de instrucciones, codigo, segmentos de
cédigo, codigo de programa, programas, subprogramas, componentes de software, aplicaciones, aplicaciones de
software, paquetes de software, rutinas, subrutinas, objetos, ejecutables, secuencias de ejecucién, procedimientos,
funciones, etc., ya sea que se denomine como software, soporte légico inalterable, software intermedio, micro
cédigo, lenguaje de descripcidn de hardware o de cualquier otra manera.

En consecuencia, en una o mas realizaciones de ejemplo, las funciones descritas pueden implementarse en
hardware, software o cualquier combinacién de los mismos. Si se implementa en el software, las funciones pueden
almacenarse o codificarse como una o més instrucciones o c6digo en un medio legible por ordenador. Los medios
legibles por ordenador incluyen medios de almacenamiento de ordenador. Los medios de almacenamiento pueden
ser cualquier medio disponible al que pueda accederse mediante un ordenador. A manera de ejemplo, y no de
limitacion, tales medios legibles por ordenador pueden comprender una memoria de acceso aleatorio (RAM), una
memoria de sélo lectura (ROM), una ROM programable y borrable eléctricamente (EEPROM), un almacenamiento
de disco 6éptico, un almacenamiento de disco magnético, otros dispositivos de almacenamiento magnético,
combinaciones de los tipos de medios legibles por ordenador antes mencionados o cualquier otro medio que se
pueda usar para almacenar un cddigo ejecutable por ordenador en forma de instrucciones o estructuras de datos a
las que se pueda acceder mediante un ordenador.

La Figura 1 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un sistema de comunicaciones inalambricas y una red de
acceso 100. El sistema de comunicaciones inalédmbricas (denominado también como red de area amplia inaldmbrica
(WWAN)) incluye las estaciones base 102, los UE 104 y un Nucleo de Paquete Evolucionado (EPC) 160. Las
estaciones base 102 pueden incluir macrocélulas (estacién base celular de alta potencia) y/o células pequefias
(estacion base celular de baja potencia). Las macro células incluyen los eNB. Las células pequefias incluyen
femtocélulas, picocélulas y microcélulas.

Las estaciones base 102 (denominadas colectivamente como Red de Acceso de Radio Terrestre Universal
Evolucionada (E-UTRAN) del Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles (UMTS)) interacttan con el EPC
160 a través de los enlaces de retorno 132 (por ejemplo, la interfaz S1). En adicién a otras funciones, las estaciones
base 102 pueden realizar una o mas de las siguientes funciones: transferencia de datos de usuario, cifrado y
descifrado de canales de radio, proteccién de integridad, compresién de encabezado, funciones de control de
movilidad (por ejemplo, la transferencia, la conectividad dual), coordinacién de interferencias entre células,
configuracién y liberacién de la conexién, equilibrio de carga, distribucion de mensajes de estrato de no acceso
(NAS), selecciéon de nodos NAS, sincronizacién, comparticion de la red de acceso por radio (RAN), servicios de
difusién y multidifusion multimedia (MBMS), seguimiento de abonados y equipos, gestién de la informacién de la
RAN (RIM), busqueda, posicionamiento, y entrega de mensajes de advertencia. Las estaciones base 102 se pueden
comunicar directa o indirectamente (por ejemplo, a través del EPC 160) entre si a través de enlaces de retorno 134
(por ejemplo, la interfaz X2). Los enlaces de retorno 134 pueden ser por cable o inalambricos.

Las estaciones base 102 se pueden comunicar de manera inaldmbrica con los UE 104. Cada una de las estaciones
base 102 puede proporcionar cobertura de comunicacién para una respectiva area de cobertura geogréafica 110.
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Puede haber areas de cobertura geografica 110 que se solapan. Por ejemplo, la célula pequefia 102" puede tener un
area de cobertura 110' que se solapa al area de cobertura 110 de una o més macroestaciones base 102. Una red
que incluye tanto células pequefias como macrocélulas, puede conocerse como una red heterogénea. Una red
heterogénea también puede incluir Nodos B Evolucionados de Origen (eNB) (HeNB), los cuales pueden
proporcionar servicio a un grupo restringido que se conoce como grupo de abonado cerrado (CSG). Los enlaces de
comunicacién 120 entre las estaciones base 102 y los UE 104 pueden incluir transmisiones de enlace ascendente
(UL) (denominado también como enlace inverso) desde un UE 104 a una estaciéon base 102 y/o transmisiones de
enlace descendente (DL) (denominado también como enlace directo) desde una estacién base 102 a un UE 104.
Los enlaces de comunicacién 120 pueden usar la tecnologia de antena MIMO, que incluye la multiplexacion
espacial, la formacidn de haces, y/o la diversidad de transmisién. Los enlaces de comunicacién pueden ser a través
de uno o mas portadoras. Las estaciones base 102 / los UE 104 pueden usar el espectro hasta Y MHz (por ejemplo,
5, 10, 15, 20 MHz) de ancho de banda por portadora que se asigha en una agregaciéon de portadora de hasta un
total de Yx MHz (x portadoras de componentes) que se usan para la transmisién en cada direccién. Las portadoras
pueden o no ser adyacentes entre si. La asignacién de portadoras puede ser asimétrica con respecto al DL y al UL
(por ejemplo, pueden asignarse mas o menos portadoras para el DL que para el UL). Las portadoras de
componentes pueden incluir una portadora de componentes primaria y una o mas portadoras de componentes
secundarias. Una portadora primaria de componentes puede denominarse como célula primaria (PCell) y una
portadora secundaria de componentes puede denominarse como célula secundaria (SCell).

El sistema de comunicaciones inaldmbricas puede incluir ademas un punto de acceso Wi-Fi (AP) 150 en
comunicacién con las estaciones Wi-Fi (STA) 152 a través de los enlaces de comunicacién 154 en un espectro de
frecuencia sin licencia de 5 GHz. Cuando se realiza la comunicacién en un espectro de frecuencia sin licencia, las
STA 152 / el AP 150 pueden realizar una evaluacién de canal libre (CCA) antes de la comunicacién con el fin de
determinar si el canal esté disponible.

La célula pequefia 102' puede operar en un espectro de frecuencia con licencia y/o sin licencia. Cuando se opera en
un espectro de frecuencia sin licencia, la célula pequefia 102' puede emplear LTE y usar el mismo espectro de
frecuencia sin licencia de 5 GHz como se usa por el AP Wi-Fi 150. La célula pequefia 102', que emplea LTE en un
espectro de frecuencia sin licencia, puede aumentar la cobertura y/o realizar un incremento de la capacidad de la red
de acceso. LTE en un espectro sin licencia puede denominarse como LTE sin licencia (LTE-U), acceso asistido con
licencia (LAA) o MuLTEfire.

La onda milimétrica (mmW) de la estacién base 180 puede operar en frecuencias de mmW y/o frecuencias cercanas
a mmW en comunicacién con el UE 182. En un aspecto, el UE 182 puede ser un aspecto del UE 104. La frecuencia
extremadamente alta (EHF) es parte de la RF en el espectro electromagnético. La EHF tiene un intervalo de 30 GHz
a 300 GHz y una longitud de onda entre 1 milimetro y 10 milimetros. Las ondas de radio en la banda se pueden
denominar como ondas milimétricas. Las mmW cercanas pueden extenderse hasta una frecuencia de 3 GHz con
una longitud de onda de 100 milimetros. La banda de frecuencia superalta (SHF) se extiende entre 3 GHz y 30 GHz,
también denominada como onda centimétrica. Las comunicaciones mediante el uso de la banda de radiofrecuencia
de mmW/mmW cercana tienen una pérdida de trayectoria extremadamente alta y un intervalo corto. La estacién
base de mmW 180 puede usar la formacién de haces 184 con el UE 182 para compensar la pérdida de trayectoria
extremadamente alta y el intervalo corto.

ElI EPC 160 puede incluir una Entidad de Gestién de Movilidad (MME) 162, otras MME 164, una Puerta de Enlace de
Servicio 166, una Puerta de Enlace de Servicios de Difusion y Multidifusion Multimedia (MBMS) 168, un Centro de
Servicios de Difusién y Multidifusién (BM-SC) 170, y una Puerta de Enlace de Red de datos por paquetes (PDN)
172. La MME 162 puede estar en comunicacién con un Servidor del Abonado de Origen (HSS) 174. La MME 162 es
el nodo de control que procesa la sefializacién entre los UE 104 y el EPC 160. Generalmente, la MME 162
proporciona la gestién de la portadora y la conexién. Todos los paquetes del Protocolo de Internet (IP) del usuario se
transfieren a través de la Puerta de Enlace de Servicio 166, la cual a su vez se conecta a la Puerta de Enlace a la
PDN 172. La Puerta de Enlace a la PDN 172 proporciona la asighaciéon de direcciones IP al UE asi como también
otras funciones. La Puerta de Enlace a la PDN 172 y el BM-SC 170 se conectan a los Servicios IP 176. Los
Servicios IP 176 pueden incluir el Internet, una intranet, un Subsistema Multimedia IP (IMS), un Servicio de
Transmisién Continua PS (PSS), y/u otros servicios IP. El BM-SC 170 puede proporcionar funciones para el
aprovisionamiento y la entrega de servicios al usuario de los MBMS. El BM-SC 170 puede servir como un punto de
entrada para la transmisién de los MBMS del proveedor de contenido, se puede usar para autorizar e iniciar los
Servicios Portadores de los MBMS dentro de una red mévil terrestre pablica (PLMN), y se puede usar para
programar las transmisiones de los MBMS. La Puerta de Enlace de los MBMS 168 se puede usar para distribuir el
trafico de los MBMS a las estaciones base 102 que pertenecen a un area de la Red de Frecuencia Unica de Difusion
y Multidifusién (MBSFN) que difunde un servicio particular, y puede ser responsable de la gestidn de sesiones
(inicio/parada) y de recopilar la informacién de carga que se relaciona con los eMBMS.

La estacién base también puede denominarse como Nodo B, Nodo B evolucionado (eNB), un punto de acceso, una
estacién base transceptora, una estacién base de radio, un transceptor de radio, una funcién de transceptor, un
conjunto de servicios basicos (BSS), un conjunto de servicios extendidos (ESS), o alguna otra terminologia
adecuada. La estacidén base 102 proporciona un punto de acceso al EPC 160 para un UE 104. Los ejemplos de los
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UE 104 incluyen un teléfono celular, un teléfono inteligente, un teléfono con protocolo de inicio de sesidén (SIP), una
laptop, un asistente digital personal (PDA), una radio satelital, un sistema de posicionamiento global, un dispositivo
multimedia, un dispositivo de video, un reproductor de audio digital (por ejemplo, un reproductor MP3), una céamara,
una consola de juegos, una tableta, un dispositivo inteligente, un dispositivo portétil, o cualquier otro dispositivo de
funcionamiento similar. EI UE 104 también se puede denominar como una estacién, una estacién mévil, una
estacion de abonado, una unidad mévil, una unidad de abonado, una unidad inalambrica, una unidad remota, un
dispositivo mévil, un dispositivo inaldmbrico, un dispositivo de comunicaciones inalambricas, un dispositivo remoto,
una estacién movil de abonado, un terminal de acceso, un terminal mévil, un terminal inaldmbrico, un terminal
remoto, unos auriculares, un agente de usuario, un cliente mévil, un cliente o alguna otra terminologia adecuada.

Al hacer referencia nuevamente a la Figura 1, en ciertos aspectos, la estacién base mm\W 180 y la estacién base
102 pueden integrarse en una Unica estacion base (aunque no necesariamente). En un aspecto, la estacién base
mmW 180 puede configurarse para transmitir un primer conjunto de haces al UE 104. El primer conjunto de haces
puede considerarse haces "gruesos".

El UE 104 puede recibir, desde la estacién base mmW 180, el primer conjunto de haces. El UE 104 puede
configurarse para seleccionar un haz del conjunto de haces. Por ejemplo, el UE 104 puede configurarse para
seleccionar un haz que tenga la potencia recibida mas fuerte. El haz seleccionado puede asociarse con un indice en
la estacion base mmW 180, y el UE 104 puede configurarse para indexar este indice en la estacién base mmwW 180.

En un aspecto, el UE 104 puede indicar un indice de un haz seleccionado a la estacién base mmwW 180 mediante el
uso de al menos un recurso. En consecuencia, el UE 104 puede configurarse para determinar al menos un recurso
en base al haz seleccionado. Por ejemplo, el al menos un recurso puede incluir un indice de trama de radio, un
indice de subtrama, un indice de simbolo o un indice de subportadora. El UE 104 puede transmitir en el al menos un
recurso determinado una solicitud de ajuste de haz 198 (por ejemplo, una solicitud de seguimiento de haz, una
solicitud para que la estacién base mmW 180 comience a transmitir en un haz indicado ID sin ningln seguimiento de
haz adicional, y similares). El al menos un recurso puede indicar el indice asociado con el haz seleccionado.

La estacién base mmW 180 puede recibir la solicitud 198 sobre el al menos un recurso determinado. La estacion
base mmW 180 puede configurarse para determinar un indice de haz de un haz en el primer conjunto de haces en
base a al menos un recurso. Por ejemplo, la solicitud 198 puede incluir una solicitud para transmitir un conjunto de
haces "finos" en base al haz seleccionado, por ejemplo, para que el UE 104 pueda realizar el refinamiento de haz.

La Figura 2A es un diagrama 200 que ilustra un ejemplo de una estructura de la trama de DL en LTE. La Figura 2B
es un diagrama 230 que ilustra un ejemplo de canales dentro de la estructura de la trama de DL en LTE. La Figura
2C es un diagrama 250 que ilustra un ejemplo de una estructura de la trama de UL en LTE. La Figura 2D es un
diagrama 280 que ilustra un ejemplo de canales dentro de la estructura de la trama de UL en LTE. Oftras tecnologias
de comunicacién inalambrica pueden tener una estructura de trama diferente y/o diferentes canales. En LTE, una
trama (10 ms) puede dividirse en 10 subtramas de igual tamafio. Cada subtrama puede incluir dos intervalos de
tiempo consecutivos. Puede usarse una cuadricula de recursos para representar las dos ranuras de tiempo,
incluyendo cada ranura de tiempo uno o mas bloques de recursos (RB) simultdneos en el tiempo (también
denominados RB fisicos (PRB)). La cuadricula de recursos se divide en mdultiples elementos de recursos (RE). En
LTE, para un prefijo ciclico normal, un RB contiene 12 subportadoras consecutivas en el dominio de la frecuenciay 7
simbolos consecutivos (para el DL, simbolos OFDM; para el UL, simbolos SC-FDMA) en el dominio del tiempo, para
un total de 84 RE. Para un prefijo ciclico extendido, un RB contiene 12 subportadoras consecutivas en el dominio de
la frecuencia y 6 simbolos consecutivos en el dominio del tiempo, para un total de 72 RE. El nimero de bits que se
transporta por cada RE depende del esquema de modulacién.

Como se ilustra en la Figura 2A, algunos de los RE transportan sefiales de referencia DL (DL-RS) (piloto) para la
estimacién del canal en el UE. Las DL-RS pueden incluir sefiales de referencia especificas de la célula (CRS)
(también llamadas en ocasiones RS comun), sefiales de referencia especificas del UE (UE-RS) y sefiales de
referencia de informacién del estado del canal (CSI-RS). La Figura 2A ilustra las CRS para los puertos de antena 0,
1, 2y 3 (que se indican como Ro, R1, R2 ¥ R3, respectivamente), la UE-RS para el puerto de antena 5 (que se indica
como Rs) y la CSI-RS para el puerto de antena 15 (que se indica como R). La Figura 2B ilustra un ejemplo de
diversos canales dentro de una subtrama DL de una trama. El canal indicador de formato de control fisico (PCFICH)
esta dentro del simbolo 0 del intervalo 0, y porta un indicador de formato de control (CFI) que indica si el canal de
control de enlace descendente fisico (PDCCH) ocupa 1, 2, 0 3 simbolos (la Figura 2B ilustra un PDCCH que ocupa 3
simbolos). EI PDCCH transporta la informacién de control del enlace descendente (DCI) dentro de uno o mas
elementos del canal de control (CCE), cada CCE incluye nueve grupos RE (REG), cada REG incluye cuatro RE
consecutivos en un simbolo OFDM. Un UE se puede configurar con un PDCCH mejorado especifico del UE
(ePDCCH) que también transporta la DCI. El ePDCCH puede tener 2, 4, u 8 pares de RB (la Figura 2B muestra dos
pares de RB, cada subarreglo incluye un par de RB). El canal indicador de solicitud de repeticién automética (ARQ)
hibrida (HARQ) fisica (PHICH) también esta dentro del simbolo 0 del intervalo 0 y transporta el indicador HARQ (HI)
que indica el acuse de recibo (ACK) / la retroalimentacién negativa del ACK (NACK) de la HARQ en base al canal
fisico compartido del enlace ascendente (PUSCH). El canal de sincronizacién primario (PSCH) esta dentro del
simbolo 6 del intervalo 0 dentro de las subtramas 0 y 5 de una trama, y transporta una sefial de sincronizacién
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primaria (PSS) que se usa por un UE para determinar la sincronizaciéon de la subtrama y la identidad de una capa
fisica. El canal de sincronizaciéon secundario (SSCH) esta dentro del simbolo 5 del intervalo 0 dentro de las
subtramas 0 y 5 de una trama, y transporta una sefial de sincronizacién secundaria (SSS) que se usa por un UE
para determinar el nUmero de grupo de identidad de una célula de la capa fisica. En base a la identidad de la capa
fisica y al numero de grupo de identidad de célula de la capa fisica, el UE puede determinar un identificador de
célula fisica (PCl). En base al PCl, el UE puede determinar las ubicaciones de las DL-RS antes mencionadas. El
canal fisico de difusién (PBCH) esta dentro de los simbolos 0, 1, 2, 3 del intervalo 1 de la subtrama 0 de una trama y
transporta un bloque de informacién maestro (MIB). EI MIB proporciona un nimero de RB en el ancho de banda del
sistema DL, una configuraciéon del PHICH y un numero de trama del sistema (SFN). El canal fisico compartido del
enlace descendente (PDSCH) transporta los datos del usuario, la informacién del sistema de difusién que no se
transmite a través del PBCH tales como los bloques de informacion del sistema (SIB) y los mensajes de blusqueda.

Como se ilustra en la Figura 2C, algunos de los RE transportan sefiales de referencia de demodulacién (DM-RS)
para la estimacién del canal en el eNB. El UE puede transmitir adicionalmente las sefiales de referencia de sondeo
(SRS) en el dltimo simbolo de una subtrama. Las SRS pueden tener una estructura de peine y un UE puede
transmitir las SRS en uno de los peines. Las SRS se pueden usar por un eNB para la estimacién de la calidad del
canal para permitir la programacién dependiente de la frecuencia en el UL. La Figura 2D ilustra un ejemplo de
diversos canales dentro de una subtrama UL de una trama. Un canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) puede
estar dentro de una o mas subtramas dentro de una trama en base a la configuracién del PRACH. El PRACH puede
incluir seis pares consecutivos de RB dentro de una subtrama. El PRACH permite al UE realizar el acceso inicial al
sistema y lograr la sincronizacién del UL. Un canal fisico de control del enlace ascendente (PUCCH) puede ubicarse
en los bordes del ancho de banda del sistema UL. EI PUCCH transporta la informacién de control del enlace
ascendente (UCI), tal como las peticiones de programacién, un indicador de calidad del canal (CQI), un indicador de
la matriz de precodificacién (PMI), un indicador de rango (RI) y la retroalimentacién de HARQ ACK/NACK. EI PUSCH
transporta datos, y puede usarse adicionalmente para transportar un informe del estado de la memoria intermedia
(BSR), un informe del margen de potencia (PHR) y/o la UCI.

La Figura 3 es un diagrama de bloques de una estacién base 310 en comunicaciéon con una UE 350 en una red de
acceso. En un aspecto, la estaciéon base 310 puede ser un aspecto de la estacién base mmW 180 y/o la estacién
base 102. En el DL, los paquetes IP del EPC 160 se le pueden proporcionar a un controlador/procesador 375. El
controlador/procesador 375 implementa la funcionalidad de la capa 3 y la capa 2. La capa 3 incluye una capa de
control de recursos de radio (RRC) y la capa 2 incluye una capa del protocolo de convergencia de datos por paquete
(PDCP), una capa de control de enlace de radio (RLC) y una capa de control de acceso al medio (MAC). El
controlador/procesador 375 proporciona la funcionalidad de la capa de RRC que se asocia con la difusién de la
informacién del sistema (por ejemplo, el MIB, los SIB), el control de la conexién del RRC (por ejemplo, la busqueda
de la conexién del RRC, el establecimiento de la conexién del RRC, la modificacién de la conexién del RRC y la
liberacion de la conexién del RRC), la movilidad de la tecnologia de acceso de interradio (RAT) y la configuracién de
la medicién para los informes de medicién del UE; la funcionalidad de la capa del PDCP que se asocia con la
compresién/descompresién del encabezado, la seguridad (cifrado, descifrado, proteccion de integridad, verificacién
de integridad) y las funciones de soporte de transferencia; la funcionalidad de la capa de RLC que se asocia con la
transferencia de unidades de paquetes de datos (PDU) de la capa superior, la correcciéon de errores a través de la
ARQ, la concatenacion, segmentacién, y reensamblaje de unidades de datos de servicio (SDU) del RLC, la
resegmentacién de las PDU de datos del RLC, y el reordenamiento de las PDU de datos del RLC; y la funcionalidad
de la capa de MAC que se asocia con el mapeo entre canales légicos y canales de transporte, la multiplexaciéon de
las SDU de MAC en bloques de transporte (TB), la demultiplexaciéon de las SDU de MAC desde los TB, la
programacién de reportes de informacidn, la correccién de errores a través de la HARQ, el manejo de prioridades y
la priorizacién de canales légicos.

El procesador de transmision (TX) 316 y el procesador de recepcién (RX) 370 implementan la funcionalidad de la
capa 1 que se asocia con diversas funciones de procesamiento de sefial. La capa 1, la cual incluye una capa fisica
(PHY), puede incluir la deteccién de errores en los canales de transporte, la codificacién/decodificacién de la
correccion de errores en la recepcién (FEC) de los canales de transporte, el entrelazado, la coincidencia de
velocidad, el mapeo en los canales fisicos, la modulacién/demodulacién de los canales fisicos, y el procesamiento
de antena MIMO. EIl procesador de TX 316 maneja el mapeo a constelaciones de sefiales en base a diversos
esquemas de modulacién (por ejemplo, la modulacién por desplazamiento de fase binaria (BPSK), la modulacién por
desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK), la modulacion por desplazamiento de fase M (M-PSK), la
modulacién de amplitud en cuadratura M (M-QAM)). Los simbolos codificados y modulados se pueden dividir luego
en flujos paralelos. Cada flujo puede asignarse luego a una subportadora OFDM, que se multiplexa con una sefial de
referencia (por ejemplo, piloto) en el dominio del tiempo y/o de la frecuencia, y luego combinarse juntas mediante el
uso de una Transformada Réapida de Fourier Inversa (IFFT) para producir un canal fisico que transporta un flujo de
simbolos OFDM en el dominio del tiempo. El flujo OFDM se precodifica espacialmente para producir multiples flujos
espaciales. Las estimaciones del canal de un estimador de canal 374 pueden usarse para determinar el esquema de
codificacion y modulacién, asi como también para el procesamiento espacial. La estimacién del canal se puede
derivar de una sefial de referencia y/o retroalimentacién de la condiciéon del canal que se transmite por el UE 350.
Cada flujo espacial se le puede proporcionar luego a una antena diferente 320 a través de un transmisor 318TX
separado. Cada transmisor 318TX puede modular una portadora de RF con un respectivo flujo espacial para la
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transmision.

En el UE 350, cada receptor 354RX recibe una sefial a través de su antena respectiva 352. Cada receptor 354RX
recupera la informacién que se modula en una portadora de RF y proporciona la informacién al procesador de
recepcion (RX) 356. El procesador de TX 368 y el procesador de RX 356 implementan la funcionalidad de la capa 1
que se asocia con diversas funciones de procesamiento de sefiales. El procesador de RX 356 puede realizar un
procesamiento espacial de la informacién para recuperar cualquier flujo espacial que se destina al UE 350. Si se
destinan multiples flujos espaciales para el UE 350, ellos se pueden combinar por el procesador de RX 356 en un
unico flujo de simbolos OFDM. El procesador de RX 356 convierte luego el flujo de simbolos OFDM del dominio del
tiempo al dominio de la frecuencia mediante el uso de una Transformada Répida de Fourier (FFT). La sefial en el
dominio de la frecuencia comprende un flujo de simbolos OFDM que se separa para cada subportadora de la sefial
OFDM. Los simbolos de cada subportadora, y la sefial de referencia se recuperan y demodulan al determinar los
puntos de constelacién de las sefiales mas probables que se transmiten mediante la estacién base 310. Estas
decisiones flexibles pueden calcularse en base a estimaciones del canal mediante el estimador de canal 358. Las
decisiones flexibles luego se decodifican y desentrelazan para recuperar los datos y las sefiales de control que se
transmiten originalmente mediante la estacién base 310 en el canal fisico. Los datos y las sefiales de control se
proporcionan luego al controlador/procesador 359, el cual implementa la funcionalidad de la capa 3 y de la capa 2.

El controlador/procesador 359 se puede asociar con una memoria 360 que almacena los cddigos de programa y los
datos. La memoria 360 se puede denominar como un medio legible por ordenador. En el UL, el
controlador/procesador 359 proporciona la demultiplexacién entre los canales de transporte y logicos, el
reensamblaje de paquetes, el descifrado, la descompresiéon de encabezado y el procesamiento de sefiales de
control para recuperar los paquetes IP del EPC 160. El controlador/procesador 359 también es responsable de la
deteccién de errores mediante el uso de un protocolo de ACK y/o de NACK para admitir operaciones de HARQ.

Similar a la funcionalidad descrita en relacién con la transmision DL mediante la estacién base 310, el
controlador/procesador 359 proporciona la funcionalidad de la capa de RRC asociada con la adquisicion de
informacién del sistema (por ejemplo, el MIB, los SIB), las conexiones de RRC vy los informes de medicion; la
funcionalidad de la capa de PDCP asociada con la compresién/descompresion del encabezado, y la seguridad
(cifrado, descifrado, proteccién de la integridad, verificaciéon de la integridad); la funcionalidad de la capa de RLC
asociada con la transferencia de las PDU de la capa superior, la correccién de errores mediante ARQ, la
concatenacién, segmentacion y reensamblaje de las SDU del RLC, la resegmentacién de las PDU de datos del RLC
y el reordenamiento de las PDU de datos del RLC; y la funcionalidad de la capa MAC asociada con el mapeo entre
canales logicos y canales de transporte, la multiplexacién de las SDU del MAC en los TB, la demultiplexacién de las
SDU del MAC desde los TB, la programacién de reportes de informacion, la correccion de errores a través de
HARQ, el manejo de prioridades y la priorizacién de canales légicos.

Las estimaciones de canal que se derivan mediante un estimador de canal 358 a partir de una sefial de referencia o
retroalimentacién que se transmite mediante la estacién base 310 pueden usarse por el procesador de TX 368 para
seleccionar los esquemas de codificacién y modulacién apropiados y para facilitar el procesamiento espacial. Los
flujos espaciales que se generan por el procesador de TX 368 se le pueden proporcionar a diferentes antenas 352 a
través de transmisores separados 354TX. Cada transmisor 354TX puede modular una portadora de RF con un
respectivo flujo espacial para la transmisién.

La transmisién UL se procesa en la estacién base 310 de una manera similar a la que se describe en relacién con la
funcién del receptor en el UE 350. Cada receptor 318RX recibe una sefial a través de su respectiva antena 320.
Cada receptor 318RX recupera la informacién modulada en una portadora de RF y proporciona la informacién a un
procesador de RX 370.

El controlador/procesador 375 se puede asociar con una memoria 376 que almacena los cddigos de programa y los
datos. La memoria 376 se puede denominar como un medio legible por ordenador. En el UL, el
controlador/procesador 375 proporciona la demultiplexacién entre canales de transporte y l6gicos, el reensamblaje
de paquetes, el descifrado, la descompresién del encabezado, el procesamiento de sefiales de control para
recuperar los paquetes IP del UE 350. Los paquetes IP del controlador/procesador 375 se le pueden proporcionar al
EPC 160. El controlador/procesador 375 también es responsable de la deteccién de errores mediante el uso de un
protocolo de ACK y/o de NACK para admitir operaciones de HARQ.

Las Figuras 4A y 4B son diagramas que ilustran un ejemplo de la transmisién de sefiales de formacién de haces
entre una estacién base (BS) y un UE. La BS puede incorporarse como una BS en un sistema mmwW (BS mmW).
Con referencia a la Figura 4A, el diagrama 400 ilustra una BS 404 de un sistema de mmW que transmite sefiales de
formacion de haces 406 (por ejemplo, sefiales de referencia de haces) en diferentes direcciones de transmision (por
ejemplo, direcciones A, B, C y D). En un ejemplo, la BS 404 puede realizar un barrido a través de las direcciones de
transmisién de acuerdo con una secuencia A-B-C-D. En otro ejemplo, la BS 404 puede realizar un barrido a través
de las direcciones de transmisién de acuerdo con la secuencia B-D-A-C. Aunque sélo se describen cuatro
direcciones de transmisiéon y dos secuencias de transmisién con respecto a la Figura 4A, se contempla cualquier
ndmero de direcciones de transmisién y secuencias de transmisién diferentes.
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Después de transmitir las sefiales, la BS 404 puede cambiar a un modo de recepcion. En el modo de recepcidn, la
BS 404 puede realizar un barrido a través de las diferentes direcciones de recepcién en una secuencia o patron
correspondiente (mapeo) a una secuencia o patrén en el que la BS 404 transmitié previamente las sefiales de
sincronizacidén/descubrimiento en las diferentes direcciones de transmisiéon. Por ejemplo, si la BS 404 transmitié
previamente las sefiales de sincronizacién/descubrimiento en direcciones de transmisién de acuerdo con la
secuencia A-B-C-D, entonces la BS 404 puede realizar un barrido a través de las direcciones de recepcidén de
acuerdo con la secuencia A-B-C-D en un intento de recibir una sefial de asociacién desde un UE 402. Por ejemplo,
si la BS 404 transmitié previamente las sefiales de sincronizacién/descubrimiento en direcciones de transmisién de
acuerdo con la secuencia B-D-A-C, entonces la BS 404 puede realizar un barrido a través de las direcciones de
recepcién de acuerdo con la secuencia B-D-A-C en un intento de recibir una sefial de asociacién desde un UE 402.

Un retardo de propagacién en cada sefial que se forma en haces permite que un UE 402 realice un barrido de
recepcion (RX). EI UE 402 en un modo de recepcidn puede realizar un barrido a través de diferentes direcciones de
recepcién en un intento de detectar una sefial de sincronizacidén/descubrimiento 406 (ver Figura 4B). Una 0 mas de
las sefiales de sincronizacién/descubrimiento 406 pueden detectarse mediante el UE 402. Cuando se detecta una
fuerte sefial de sincronizacién/descubrimiento 406, el UE 402 puede determinar una direccién de transmision 6ptima
de la BS 404 y una direccibn de recepciéon 6ptima del UE 402 correspondiente a la fuerte sefial de
sincronizacidén/descubrimiento. Por ejemplo, el UE 402 puede determinar pesos/direcciones de antena preliminares
de la sefial fuerte de sincronizacién/descubrimiento 406, y puede determinar ademas un tiempo y/o recurso donde
se espera que la BS 404 reciba de manera 6ptima una sefial de formacién de haces. Posteriormente, el UE 402
puede intentar asociarse con la BS 404 mediante una sefial de formacién de haces.

La BS 404 puede realizar un barrido a través de una pluralidad de direcciones mediante el uso de una pluralidad de
puertos en una manera especifica de la célula en un primer simbolo de una subtrama de sincronizacién. Por
ejemplo, la BS 404 puede realizar un barrido a través de diferentes direcciones de transmisién (por ejemplo,
direcciones A, B, C y D) mediante el uso de cuatro puertos en una manera especifica de la célula en un primer
simbolo de una subtrama de sincronizacién. En un aspecto, estas diferentes direcciones de transmisién (por
ejemplo, direcciones A, B, C y D) pueden considerarse direcciones de haz "grueso". En un aspecto, una sefial de
referencia de haces (BRS) puede transmitirse en diferentes direcciones de transmisién (por ejemplo, direcciones A,
B, CyD).

En un aspecto, la BS 404 puede realizar un barrido de las cuatro direcciones de transmisién diferentes (por ejemplo,
direcciones A, B, C y D) en una manera especifica de la célula mediante el uso de cuatro puertos en un segundo
simbolo de una subtrama de sincronizacién. Un haz de sincronizaciéon puede ocurrir en un segundo simbolo de la
subtrama de sincronizacion.

Con referencia al diagrama 420 de la Figura 4B, el UE 402 puede escuchar las sefiales de descubrimiento que se
forman por haz en diferentes direcciones de recepcién (por ejemplo, direcciones E, F, Gy H). En un ejemplo, el UE
402 puede realizar un barrido a través de las direcciones de recepcidén de acuerdo con una secuencia E-F-G-H. En
otro ejemplo, el UE 402 puede realizar un barrido a través de las direcciones de recepciéon de acuerdo con la
secuencia F-H-E-J. Aunque sélo se describen cuatro direcciones de recepcién y dos secuencias de recepcién con
respecto a la Figura 4B, se contempla cualquier nimero de direcciones de recepcién y secuencias de recepcion
diferentes.

El UE 402 puede intentar la asociacién mediante la transmisién de sefiales que se forman por haces 426 (por
ejemplo, seflales de asociacién u otra indicacién de un mejor haz "grueso" o un mejor haz "fino") en las diferentes
direcciones de transmisién (por ejemplo, direcciones E, F, G, y H). En un aspecto, el UE 402 puede transmitir una
sefial de asociaciéon 426 mediante la transmisién a lo largo de la direccién de recepcién éptima del UE 402 en el
tiempo/recurso donde se espera que la BS 404 reciba de manera 6ptima la sefial de asociacién. La BS 404 en el
modo de recepcién puede realizar un barrido a través de diferentes direcciones de recepcién y detectar la sefial de
asociacién 426 del UE 402 durante uno o mas intervalos de tiempo correspondientes a una direccién de recepcién.
Cuando se detecta una sefial de asociacion fuerte 426, la BS 404 puede determinar una direcciéon de transmisién
6ptima del UE 402 y una direccion de recepciéon éptima de la BS 404 correspondiente a la sefial de asociacién
fuerte. Por ejemplo, la BS 404 puede determinar pesos/direcciones de antena preliminares de la sefial de asociacién
fuerte 426, y puede determinar ademas un tiempo y/o recurso en el que se espera que el UE 402 reciba de manera
6ptima una seflal que se forma por haces. Cualquiera de los procedimientos analizados anteriormente con respecto
a las Figuras 4A y 4B pueden refinarse o repetirse con el tiempo de manera que el UE 402 y la BS 404
eventualmente aprendan las direcciones de transmision y recepcién 6ptimas para establecer un enlace entre si. Este
refinamiento y repeticion puede denominarse como entrenamiento de haz.

En un aspecto, la BS 404 puede elegir una secuencia o patrdbn para transmitir las sefiales de
sincronizacidén/descubrimiento de acuerdo con varias direcciones de formacién de haces. La BS 404 puede entonces
transmitir las sefiales durante un periodo de tiempo suficientemente largo para que el UE 402 realice un barrido a
través de varias direcciones de formacién de haces en un intento de detectar una sefial de
sincronizacidén/descubrimiento. Por ejemplo, una direcciéon de formacién de haces de BS puede indicarse por n,
donde n es un numero entero de 0 a N, siendo N un nimero maximo de direcciones de transmisién. Ademas, una
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direccién de formacidén de haz del UE puede indicarse por k, donde k es un nimero entero de 0 a K, siendo K un
ndimero maximo de direcciones de recepcidén. Cuando el UE 402 detecta una sefial de sincronizacién/descubrimiento
desde la BS 404, el UE 402 puede descubrir que la sefial de sincronizacién/descubrimiento mas fuerte se recibe
cuando la direccidén de formacién de haces del UE 402 es k =2 y la direccién de formacidén de haces de la BS 404 es
n = 3. En consecuencia, el UE 402 puede usar los mismos pesos/direcciones de antena para responder (transmitir
una sefial de formacién de haces) a la BS 404 en un intervalo de tiempo de respuesta correspondiente. Es decir, el
UE 402 puede enviar una sefial a la BS 404 mediante el uso de la direccién de formacién de haces 402 k = 2
durante un intervalo de tiempo cuando se espera que la BS 404 realice un barrido de recepcién en la direccién de
formacién de haces de la BS 404 n = 3.

La pérdida de trayectoria puede ser relativamente alta en los sistemas de ondas milimétricas (mmW). La transmision
puede ser direccional para mitigar la pérdida de trayectoria. Una BS puede transmitir una o més sefiales de
referencia de haz al barrer en todas las direcciones para que un equipo de usuario (UE) pueda identificar un mejor
haz "grueso". Ademas, la BS puede transmitir una sefial de solicitud de refinamiento de haz para que el UE pueda
rastrear haces "finos". Si un haz "grueso" que se identifica mediante el UE cambia, es posible que el UE necesite
informar a la BS para que la BS pueda entrenar uno o mas haces "finos" nuevos para el UE.

En diversos aspectos, el UE puede enviar un indice de un mejor haz y una solicitud de sesidén de sefial de referencia
de refinamiento de haz correspondiente a la BS en una subtrama reservada para el RACH. El UE puede ocupar uno
0 més tonos que se reservan para el RACH. Ademés, el UE puede ocupar tonos que se reservan para la solicitud de
programacién pero no para la transmisiéon del RACH.

Las Figuras 5A a la 5G son diagramas que ilustran un ejemplo de la transmisién de sefiales de formacién de haces
entre una BS y un UE. La BS 504 puede incorporarse como una BS en un sistema mmW (BS mmW). Se debe
sefialar que si bien algunos haces se ilustran como adyacentes entre si, dicha disposicion puede ser diferente en
diferentes aspectos (por ejemplo, los haces que se transmiten durante un mismo simbolo pueden no ser adyacentes
entre si).

En un aspecto, un conjunto de haces puede contener ocho haces diferentes. Por ejemplo, la Figura 5A ilustra ocho
haces 521, 522, 523, 524, 525, 526, 527, 528 para ocho direcciones. En aspectos, la BS 504 puede configurarse
para formar haces para la transmisién de al menos uno de los haces 521, 522, 523, 524, 525, 526, 527, 528 hacia el
UE 502. En un aspecto, la BS 504 puede barrer/transmitir 112 direcciones mediante el uso de ocho puertos durante
la subtrama de sincronizacién.

En un aspecto, una BS puede transmitir una sefial de referencia de haz (BRS), en una pluralidad de direcciones
durante una subtrama de sincronizacién. En un aspecto, esta transmisién puede ser especifica de cada célula. Con
referencia a la Figura 5B, la BS 504 puede transmitir un primer conjunto de haces 521, 523, 525, 527 en cuatro
direcciones. Por ejemplo, la BS 504 puede transmitir una BRS en una subtrama de sincronizacién de cada uno de
los haces de transmisién 521, 523, 525, 527. En un aspecto, estos haces 521, 523, 525, 527 que se transmiten en
las cuatro direcciones pueden ser haces 521, 523, 525, 527 con indice impar para las cuatro direcciones de las ocho
posibles para el conjunto de haces. Por ejemplo, la BS 504 puede ser capaz de transmitir los haces 521, 523, 525,
527 en direcciones adyacentes a otros haces 522, 524, 526, 528 que la BS 504 se configura para transmitir. En un
aspecto, esta configuracion en la que la BS 504 transmite los haces 521, 523, 525, 527 para las cuatro direcciones
puede considerarse un conjunto de haces "gruesos".

En la Figura 5C, el UE 502 puede determinar o seleccionar un indice de haz que sea mas fuerte o preferible. Por
ejemplo, el UE 502 puede determinar que el haz 525 que transporta una BRS es més fuerte o preferible. EI UE 502
puede seleccionar un haz basado en la medicién de valores para una potencia recibida o calidad recibida asociados
con cada uno del conjunto de haces 521, 523, 525, 527, la comparacién de los valores respectivos entre si y la
seleccién del haz que corresponde al valor mas alto. El haz seleccionado puede corresponder a un indice de haz en
la BS 504. El UE 502 puede transmitir una indicacién 560 de este indice de haz a la BS 504. En un aspecto, la
indicacion 560 puede incluir una solicitud para transmitir una sefial de referencia de refinamiento de haz (BRRS). La
BRRS puede ser especifica del UE. Un experto apreciard que se puede hacer referencia a la BRRS mediante
terminologia diferente sin apartarse de la presente divulgacién, tal como una sefial de refinamiento de haz, una sefial
de seguimiento de haz u otro término.

En varios aspectos, el UE 502 puede determinar un recurso que corresponda al indice de haz seleccionado. Un
recurso puede incluir uno de una trama de radio, una subtrama, un simbolo o una regién subportadora. Cada
recurso puede corresponder a un valor, por ejemplo, un indice de trama de radio, un indice de subtrama, un indice
de simbolo, o una regidén de subportadora. En un aspecto, el UE 502 puede tener almacenado en el mismo o puede
tener acceso a un mapeo o tabla (por ejemplo, una tabla de consulta) que indica un recurso respectivo (por ejemplo,
un valor o indice) al cual corresponde el indice de haz. Por ejemplo, el UE 502 puede determinar el indice de haz y
luego acceder a una tabla de consulta para determinar un indice de recurso o regién que corresponda al indice de
haz determinado.

En un aspecto, el recurso puede incluirse en el PUCCH. En un aspecto, el al menos un recurso puede incluirse en
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una subtrama asociada con un canal de acceso aleatorio (RACH). Por ejemplo, el recurso puede incluirse en un
ancho de banda reservado para la transmisién del RACH. En otro ejemplo, el al menos un recurso se incluye en un
ancho de banda que no se reserva para la transmisién del RACH. De acuerdo con otro ejemplo, el ancho de banda
se reserva para programar la transmisién de solicitudes.

La BS 504 puede recibir la indicacién 560 que puede incluir una solicitud de ajuste de haz (BAR) (por ejemplo, una
solicitud de seguimiento de haz, una solicitud de una BRRS, una solicitud para que la BS comience a transmitir en
un ID de haz indicado sin ningln seguimiento de haz adicional, y similares). En base a la primera indicacién 560, la
BS 504 puede determinar el indice correspondiente al haz seleccionado 525. Es decir, la indicacién 560 puede
llevarse a cabo en un recurso determinado para corresponder al indice del haz seleccionado 525. En un aspecto, la
BS 504 puede almacenarse en la misma o puede tener acceso a un mapeo o tabla (por ejemplo, una tabla de
consulta) que indica un recurso respectivo (por ejemplo, un valor o indice) al cual corresponde el indice de haz. Por
ejemplo, la BS 504 puede determinar el recurso en el que se recibe la indicacién 560 y luego acceder a una tabla de
consulta para determinar un indice de haz (por ejemplo, el indice correspondiente al haz seleccionado 525) o una
regiéon que corresponde al indice de haz determinado.

En la Figura 5D, la BS 504 puede transmitir un segundo conjunto de haces en base al indice incluido en la indicacién
560. Por ejemplo, el UE 502 puede indicar que un primer haz 525 es el mas fuerte o preferible y, en respuesta, la BS
504 puede transmitir un segundo conjunto de haces 524, 525, 526 al UE 502 en base al indice de haz indicado. En
un aspecto, los haces 524, 525, 526 transmitidos en base al indice de haz indicado pueden estar méas cerca (por
ejemplo, espacial y/o direccionalmente) del haz seleccionado 525 que aquellos otros haces 521, 523, 527 del primer
conjunto de haces. En un aspecto, los haces 524, 525, 526 transmitidos en base al indice de haz indicado pueden
considerarse un conjunto de haces "finos". En un aspecto, una BRRS puede transmitirse en cada uno de los haces
524, 525, 526 del conjunto de haces finos. En un aspecto los haces 524, 525, 526 del conjunto de haces finos
pueden ser adyacentes.

En base a una o més BRRS recibidas en los haces 524, 525, 526 del conjunto de haces finos, el UE 502 puede
transmitir una segunda indicacién 565 a la BS 504 para indicar un mejor haz "fino". En un aspecto, la segunda
indicacién 565 puede usar dos (2) bits para indicar el haz que se selecciona. Por ejemplo, el UE 502 puede transmitir
la segunda indicacion 565 que indica un indice correspondiente al haz seleccionado 525. La BS 504 puede luego
transmitir al UE 502 mediante el uso del haz seleccionado 525.

Con referencia a la Figura 5E, la BS 504 puede transmitir una BRS en una pluralidad de direcciones durante una
subtrama de sincronizacién. En un aspecto, la BS 504 puede transmitir la BRS de forma continua, por ejemplo,
incluso después de que el UE 502 haya comunicado la indicacién 565 de un haz seleccionado 525. Por ejemplo, la
BS 504 puede transmitir los haces 521, 523, 525, 527 que incluyen cada uno una BRS (por ejemplo, un conjunto de
haces "gruesos").

Al hacer referencia a la Figura SF y de acuerdo con la invencién reivindicada, la calidad del haz seleccionado 525 se
deteriora de manera que el UE 502 ya no prefiere comunicarse mediante el uso del haz seleccionado 525. En base a
la BRS que se transmite en subtramas de sincronizacién (por ejemplo, transmitido de forma continua), el UE 502
puede determinar un nuevo haz 523 para comunicarse a través de él. Por ejemplo, el UE 502 puede determinar que
el haz 523 que transporta una BRS es mas fuerte o preferible. El UE 502 puede seleccionar un haz basado en la
medicién de valores para una potencia recibida o calidad recibida asociada con cada uno del conjunto de haces 521,
523, 525, 527, la comparacidén de los valores respectivos entre si y la seleccién del haz que corresponde al valor
mas alto. De acuerdo con la invencién reivindicada, el haz seleccionado corresponde a un indice de haz en la BS
504. El UE 502 transmite una solicitud 570 que indica este indice de haz a la BS 504. En un aspecto, la indicacién
560 puede incluir una solicitud para transmitir una sefial de referencia de refinamiento de haz (BRRS). La BRRS
puede ser especifica del UE.

De acuerdo con la invencién reivindicada, el UE 502 determina un recurso que corresponde al indice de haz
seleccionado. Un recurso incluye uno de una trama de radio, una subtrama, un simbolo o una regién subportadora.
Cada recurso puede corresponder a un valor, por ejemplo, un indice de trama de radio, un indice de subtrama, un
indice de simbolo o una regién de subportadora. De acuerdo con la invencién reivindicada, se usa una solicitud de
ajuste de haz (BAR) para solicitar a la BS 504 que transmita una BRRS.

De acuerdo con la invencidn reivindicada, el UE 502 ha almacenado en él un mapeo o tabla (por ejemplo, una tabla
de consulta) que indica un recurso respectivo (por ejemplo, un valor o indice) al que corresponde el indice de haz.
Por ejemplo, el UE 502 puede determinar el indice de haz y luego acceder a una tabla de consulta para determinar
un indice de recurso o regién que corresponda al indice de haz determinado.

En un aspecto, el al menos un recurso puede incluirse en un canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH).
Sin embargo, la BS 504 puede solo ser capaz de detectar sefiales desde el UE 502 en el primer haz indicado 525
(Figura 5C). Por lo tanto, el UE 502 puede requerir un presupuesto de enlace en el PUCCH para indicar la solicitud
570 mediante el uso del PUCCH.
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En otro aspecto, el al menos un recurso se incluye en una subtrama asociada con un RACH. En un aspecto, el al
menos un recurso se incluye en un ancho de banda reservado para la transmisiéon del RACH. En un aspecto, el al
menos un recurso puede incluirse en un ancho de banda que no se reserva para la transmisién del RACH. En un
aspecto, el al menos un recurso puede incluirse en un ancho de banda que se reserva para la transmisién de
solicitud de programacién (SR), que puede estar en una subtrama del RACH pero puede no reservarse para la
transmisién del RACH.

Con respecto a la Figura 5G, la BS 504 puede recibir la solicitud 570 del UE 502. La BS 504 puede configurarse
para determinar un indice de haz del conjunto de haces (por ejemplo, el conjunto de haces ilustrado en la Figura 5E)
en base a al menos una de la solicitud y/o el al menos un recurso. Por ejemplo, la solicitud 750 puede realizarse en
un recurso determinado para corresponder al indice de haz seleccionado 523. En un aspecto, la BS 504 puede
almacenarse en la misma o puede tener acceso a un mapeo o tabla (por ejemplo, una tabla de consulta) que indica
un recurso respectivo (por ejemplo, un valor o indice) al cual corresponde el indice de haz. Por ejemplo, la BS 504
puede determinar el recurso en el que se recibe la solicitud 570 y luego acceder a una tabla de consulta para
determinar un indice de haz (por ejemplo, el indice correspondiente al haz seleccionado 523) o una regién que
corresponde al indice de haz determinado. En un aspecto, un haz de recepcién de enlace ascendente durante la
recepcién de la solicitud 570 puede ser en base al primer conjunto de haces 521, 523, 525, 527.

En un aspecto, la BS 504 puede configurarse para transmitir un segundo conjunto de haces 522, 523, 524 en base a
al menos una de la solicitud 570 y/o el al menos un recurso que lleva la solicitud 570. En un aspecto, la BS 504
puede configurarse para determinar, a partir de la solicitud 570 y/o del al menos un recurso que lleva la solicitud 570,
un intervalo de indices. En un aspecto, la BS 504 determina el indice de haz en base a al menos una subportadora
del al menos un recurso en el que se lleva la solicitud 570.

En un aspecto, la BS 504 determina, desde dentro del intervalo, el indice de haz en base a una intensidad de una
sefial en diferentes cadenas de recepcién de la BS 504 a través de las cuales se recibe la solicitud 570. Por ejemplo,
la BS 504 puede recibir la solicitud 570 a través de una pluralidad de cadenas de recepcion de la BS 504. La BS 504
puede determinar una intensidad de sefial de la solicitud 570 para cada cadena de recepcion a través de la cual se
recibe la solicitud 570. La BS 504 puede determinar que cada cadena de recepcién se asocia con al menos un
indice de haz (por ejemplo, el indice de haz para el haz 523), y asi la BS 504 puede determinar el indice de haz que
corresponde a la cadena de recepcién en la que se detecta la intensidad de sefial mas alta de la solicitud 570.

En un aspecto, la BS 504 puede transmitir, al UE 502, una instruccién para realizar un refinamiento de haz en base a
la solicitud 570. En un aspecto, la instruccién para realizar el refinamiento de haz puede ser en base al haz
seleccionado 523 indicado a la BS 504 por el UE 502. En un aspecto, la BS 504 puede transmitir una 0 mas BRRS
en una o mas subtramas de sincronizacién del segundo conjunto de haces 522, 523, 524. El UE 502 puede medir la
BRRS en la(s) subtrama(s) programada(s) para determinar el mejor haz de la BS 504, tal como al medir un valor
respectivo para una potencia recibida y/o una calidad recibida de cada haz del segundo conjunto de haces 522, 523,
524, y comparar los valores medidos entre si para determinar los valores mas altos correspondientes a un haz del
segundo conjunto de haces 522, 523, 524.

Al hacer referencia a la Figura 6, se ilustra un diagrama de bloques para indicar un haz seleccionado. En algunos
aspectos, la BS 504 puede transmitir un conjunto de haces A-H 521, 523, 525, 527, 529, 531, 533, 535. En algunos
aspectos, el UE 502 puede necesitar indicar un haz recién seleccionado de los haces A-H 521, 523, 525, 527, 529,
531, 533, 535 a la BS 504, por ejemplo, cuando un primer haz seleccionado se deteriora. Sin embargo, debido a que
la BS 504 solo puede detectar la transmision desde el UE 502 en la direccién del primer haz seleccionado, el UE 502
puede usar una subtrama del RACH 600 para identificar un nuevo haz (por ejemplo, debido a que la formacién de
haz puede no ser necesaria para el RACH en una célula).

En un aspecto, al menos una de la BS 504 y/o el UE 502 mantiene un mapeo entre haces (por ejemplo, haces A-H
521, 523, 525, 527, 529, 531, 533, 535) asociados con una sesidén de sincronizacidén (o BRS) y/o sesién del RACH.
Es decir, la UE 502 puede configurarse para indicar un indice de haz utilizando uno o més recursos de una subtrama
RACH 600, como por ejemplo transmitiendo una solicitud (por ejemplo, la solicitud 570) en al menos un recurso
correspondiente al indice de haz seleccionado por la UE 502.

Por ejemplo, el UE 502 puede configurarse para transmitir la solicitud 570 como una secuencia del RACH en un
simbolo 0 y 1 de la subtrama del RACH 600 si el indice de haz seleccionado (por ejemplo, el haz 523) corresponde a
uno de los haces A-D 521, 523, 525, 527. De manera similar, el UE 502 puede configurarse para transmitir la
solicitud 570 como una secuencia del RACH en un simbolo 2 y 3 de la subtrama del RACH 600 si el indice de haz
seleccionado corresponde a uno de los haces E-H 529, 531, 533, 535.

En un aspecto, el UE 502 puede indicar un haz especifico dentro del intervalo mediante el uso de al menos una
subportadora. Por ejemplo, el UE 502 puede indicar un haz dentro del intervalo de haces A-D 521, 523, 525, 527
mediante el uso de al menos una de un par de subportadoras 620, 622, 624, 626. De manera similar, el UE 502
puede indicar un haz dentro del intervalo de haces EH 529, 531, 533, 535 mediante el uso de al menos una de un
par de subportadoras 620, 622, 624, 626. Por ejemplo, las subportadoras 620 pueden indicar un primer haz de un
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intervalo y, por lo tanto, cuando el UE 502 transmite una secuencia del RACH en los simbolos 0 y 1 y las
subportadoras 620, el UE 502 indica un haz seleccionado A 521. A manera de otro ejemplo, el UE 502 puede indicar
un haz seleccionado G 533 mediante la transmisién de una secuencia del RACH en las subportadoras 624
(correspondiente a un tercer haz dentro de un intervalo) en los simbolos 2 y 3. Por lo tanto, la BS 504 puede
determinar un indice de haz seleccionado en base a al menos un recurso en el que se transmite la secuencia del
RACH.

En otro aspecto, la BS 504 determina, desde dentro del intervalo, el indice de haz en base a una intensidad de una
sefial en diferentes cadenas de recepcién de la BS 504 a través de las cuales se recibe la solicitud 570. Por ejemplo,
la BS 504 puede recibir la solicitud 570 a través de una pluralidad de cadenas de recepcion de la BS 504. La BS 504
puede determinar una intensidad de sefial de la solicitud 570 para cada cadena de recepcion a través de la cual se
recibe la solicitud 570. La BS 504 puede determinar que cada cadena de recepcién se asocia con al menos un
indice de haz (por ejemplo, el indice de haz para el haz 523), y asi la BS 504 puede determinar el indice de haz que
corresponde a la cadena de recepcidn en la que se detecta la intensidad de sefial més alta de la solicitud 570. Por
ejemplo, el UE 502 puede seleccionar el haz E 529 como el haz recién seleccionado. Para indicar el haz
seleccionado E 529, el UE 502 puede transmitir una secuencia del RACH en los simbolos 2 y 3 de la subtrama del
RACH. La BS 504 puede recibir la secuencia del RACH a través de una o méas cadenas de recepcion de la BS 504.
La BS 504 puede determinar las intensidades de las sefiales de la secuencia del RACH para cada cadena de
recepcion de la BS 504. La BS 504 puede determinar el haz seleccionado E 529 porque la intensidad de sefial méas
alta de la secuencia del RACH puede ocurrir en la cadena de recepcién correspondiente a un tercer haz de un
intervalo (y el intervalo puede indicarse por los simbolos 2 y 3).

La indicacién del indice de haz seleccionado mediante una subtrama del RACH puede experimentar varias
limitaciones. Por ejemplo, el UE 502 puede que no esté alineado en el tiempo con la BS 504 al transmitir una
secuencia del RACH. Un prefijo ciclico en una secuencia del RACH puede ser mayor que la suma del tiempo de ida
y vuelta (RTT) y el retardo de propagacién (por ejemplo, en una transmisién regular, un prefijo ciclico puede
necesitar ser mayor que el retardo de propagacién). Por lo tanto, el nimero disponible de desplazamientos ciclicos
para los UE puede ser bajo. Por ejemplo, el nimero disponible de desplazamientos ciclicos puede ser menor o igual
que la duracién de una secuencia y/o la duracién de un prefijo ciclico. En consecuencia, el nimero de grados de
libertad en la regi6n reservada del RACH de una subtrama del RACH 600 puede ser bajo. Ademés, puede haber una
colisién si muchos UE transmiten una solicitud de ajuste de haz en la subtrama del RACH 600. Ademas, la trama del
RACH puede incluir gastos generales adicionales (por ejemplo, la BS 504 envia una respuesta del RACH y asigna
una concesién separada a un UE para transmitir informacién adicional).

En consecuencia, el UE 502 puede transmitir una solicitud de ajuste de haz (por ejemplo, una solicitud para BRRS)
en un ancho de banda desocupado de una subtrama del RACH. Esta regién puede no reservarse para la
transmisién del RACH. En un aspecto, esta regiébn puede reservarse para la transmisién de solicitud de
programacién (SR).

Al hacer referencia a la Figura 7, se ilustra un diagrama de bloques para indicar un haz seleccionado. En algunos
aspectos, la BS 504 puede transmitir un conjunto de haces A-H 521, 523, 525, 527, 529, 531, 533, 535. En algunos
aspectos, el UE 502 puede necesitar indicar un haz recién seleccionado de los haces A-H 521, 523, 525, 527, 529,
531, 533, 535 a la BS 504, por ejemplo, cuando un primer haz seleccionado se deteriora. Sin embargo, debido a que
la BS 504 solo puede ser capaz de detectar la transmisién desde el UE 502 en la direccién del primer haz
seleccionado, el UE 502 puede usar una subtrama del RACH 700 para identificar un nuevo haz.

En algunos aspectos, el UE 502 puede usar una regién 710 que puede no reservarse para la transmisién del RACH.
En un aspecto, esta regidén 710 puede reservarse para la transmisién de SR (por ejemplo, la regiéon 710 puede
usarse para recoger un informe de estado del bufer). En un aspecto, puede configurarse un procedimiento de BAR
en el UE 502. Por ejemplo, si una SR dedicada para la solicitud de la BRRS se configura en el UE 502, una capa
PHY del UE 502 puede sefialar una SR dedicada para la solicitud de la BRRS en la regién de SR 710 de la
subtrama 700.

En un aspecto, el UE 502 solo puede transmitir en la regién 710 cuando el UE 502 esta alineado en el tiempo con la
BS 504. El numero de desplazamientos ciclicos disponibles asociados con la regién 710 puede ser mayor que los
disponibles en la regién 712 reservada para la transmisién del RACH. En consecuencia, puede haber un mayor
grado de libertad asociado con la regién 710 en comparacidén con la regién 712. Por ejemplo, una pluralidad de UE
puede ser capaces de transmitir solicitudes (por ejemplo, solicitudes de seguimiento de haz y/o BRRS) a través de la
regién 710 (por ejemplo, mas UE de los que pueden transmitir solicitudes a través de la regién de transmisién del
RACH 712).

En un aspecto, el UE 502 puede seleccionar un tiempo de transmisién para la SR en base al indice de simbolo del
haz mas fuerte (por ejemplo, un haz en el que se recibe una BRS mas fuerte durante una subtrama de
sincronizacidén). En un aspecto, el UE 502 puede transmitir una SR durante una subtrama del RACH 700 si asi lo
indica una capa superior. Por ejemplo, una capa PHY del UE 502 puede proporcionarse de una pluralidad de
parametros, que incluye un nimero de banda Nsr, desplazamiento ciclico v, una raiz u, un parametro f, un nimero
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de trama del sistema (SFN), un periodo de transmisién de la BRS Nars, un nimero de simbolos NracH durante la
subtrama del RACH 700 para la cual la BS 504 puede aplicar diferentes haces (por ejemplo, diferentes haces de
recepcién), un numero de subtramas del RACH M en cada trama de radio, un indice de la subtrama del RACH actual

It . . L. . BestBeam . I )
m, un simbolo con el haz de sincronizacion mas fuerte Ssyne . La raiz u puede ser especifica de la célula. El UE
. . . BestBeam .
502 puede calcular un indice de simbolo | en base al SFN, Nars, NracH, M, m, y Ssync . Por ejemplo,

lS, {Jes{.’?:.‘am -
. ( S (SEN M Npgy +m NRACH}%NBRS) YoNges |* Nrep

Dénde Nrep puede indicar el nimero de simbolos que se dedican a una Unica transmisién de RACH (por ejemplo,
Nrep = 2).

En un aspecto, al menos uno de la BS 504 y/o el UE 502 mantiene un mapeo entre haces (por ejemplo, haces A-H
521, 523, 525, 527, 529, 531, 533, 535) asociados con una sesién de sincronizacién (o BRS) y la regién 710. Es
decir, el UE 502 puede configurarse para indicar un indice de haz mediante el uso de uno o mas recursos de una
subtrama del RACH 700, tal como mediante la transmisién de una solicitud (por ejemplo, la solicitud 570) en al
menos un recurso correspondiente al indice de haz seleccionado por el UE 502.

Por ejemplo, el UE 502 puede configurarse para transmitir la solicitud 570 en un simbolo O y 1 de la subtrama de
RACH 700 si el indice de haz seleccionado (por ejemplo, el haz 523) corresponde a uno de los haces A-D 521, 523,
525, 527. De manera similar, el UE 502 puede configurarse para transmitir la solicitud 570 en un simbolo 2y 3 de la
subtrama del RACH 700 si el indice de haz seleccionado corresponde a uno de los haces E-H 529, 531, 533, 535.

En un aspecto, el UE 502 puede indicar un haz especifico dentro del rango mediante el uso de al menos una
subportadora. Por ejemplo, el UE 502 puede indicar un haz dentro del intervalo de haces A-D 521, 523, 525, 527
mediante el uso de al menos uno de un par de subportadoras 720, 722, 724, 726. De manera similar, el UE 502
puede indicar un haz dentro del intervalo de haces EH 529, 531, 533, 535 mediante el uso de al menos uno de un
par de subportadoras 720, 722, 724, 726. Por ejemplo, las subportadoras 720 pueden indicar un primer haz de un
intervalo y, por lo tanto, cuando el UE 502 transmite una solicitud sobre los simbolos 0 y 1 y las subportadoras 720,
el UE 502 indica un haz seleccionado A 521. A manera de otro ejemplo, el UE 502 puede indicar un haz
seleccionado G 533 mediante la transmisién de una solicitud en las subportadoras 724 (correspondiente a un tercer
haz dentro de un intervalo) en los simbolos 2 y 3. Por lo tanto, la BS 504 puede determinar un indice de haz
seleccionado en base a al menos un recurso en el que se transmite la solicitud.

En otro aspecto, la BS 504 determina, desde dentro del intervalo, el indice de haz en base a una intensidad de una
sefial en diferentes cadenas de recepcién de la BS 504 a través de las cuales se recibe la solicitud 570. Por ejemplo,
la BS 504 puede recibir la solicitud 570 a través de una pluralidad de cadenas de recepcion de la BS 504. La BS 504
puede determinar una intensidad de sefial de la solicitud 570 para cada cadena de recepcion a través de la cual se
recibe la solicitud 570. La BS 504 puede determinar que cada cadena de recepcién se asocia con al menos un
indice de haz (por ejemplo, el indice de haz para el haz 523), y asi la BS 504 puede determinar el indice de haz que
corresponde a la cadena de recepcidn en la que se detecta la intensidad de sefial més alta de la solicitud 570. Por
ejemplo, el UE 502 puede seleccionar el haz E 529 como el haz recién seleccionado. Para indicar el haz
seleccionado E 529, el UE 502 puede transmitir una solicitud en los simbolos 2 y 3 de la subtrama del RACH. La BS
504 puede recibir la solicitud a través de una o mas cadenas de recepcién de la BS 504. La BS 504 puede
determinar la intensidad de la sefial de la solicitud para cada cadena de recepcién de la BS 504. La BS 504 puede
determinar el haz seleccionado E 529 porque la intensidad de sefial mas alta de la solicitud puede ocurrir en la
cadena de recepcién correspondiente a un tercer haz de un intervalo (y el intervalo puede indicarse por los simbolos
2y 3).

La Figura 8 es un diagrama de flujo 800 de un procedimiento de comunicacidén inalambrica. El procedimiento puede
realizarse mediante un UE (por ejemplo, el UE 502). Un experto entenderia que una o mas operaciones pueden
omitirse, transponerse y/o realizarse simultaneamente.

En la operacién 802, el UE puede detectar un conjunto de haces desde una BS, tal como al detectar una BRS
transmitida en una subtrama de sincronizacién de cada haz del primer conjunto de haces. En el contexto de la
Figura 5E, el UE 502 puede detectar el primer conjunto de haces 521, 523, 525, 527, tal como al detectar una BRS
transmitida en una subtrama de sincronizaciéon de cada haz 521, 523, 525, 527. El primer conjunto de haces puede
ser de haces de indice impar.

En la operacién 804, el UE puede seleccionar un haz del conjunto de haces. Por ejemplo, el UE puede determinar
que el haz que lleva una BRS es mas fuerte o preferible. El UE puede seleccionar un haz basado en la medicién de
valores para una potencia recibida o calidad recibida asociada con cada uno del primer conjunto de haces, la
comparacién de los valores respectivos entre si y la seleccién del haz que corresponde al valor mas alto. El haz
seleccionado puede corresponder a un indice de haz en la BS. En el contexto de la Figura 5F, el UE 502 puede

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2991 351 T3

seleccionar el haz 523.

En la operacién 806, el UE puede determinar al menos un recurso en base al haz seleccionado. En el contexto de la
Figura 5F, el UE 502 puede determinar al menos un recurso en base al haz seleccionado 523. En el contexto de la
Figura 6, el UE 502 puede determinar los simbolos 0 y 1 y/o las subportadoras 622. En el contexto de la Figura 7, el
UE 502 puede determinar los simbolos 0 y 1 y/o las subportadoras 722 de la regién 710.

En un aspecto, el al menos un recurso indica al menos uno de un indice de trama de radio, un indice de subtrama,
un indice de simbolo o una regién de subportadora. En un aspecto, el al menos un recurso se incluye en un PUCCH.
En un aspecto, el al menos un recurso se incluye en una subtrama asociada con el RACH. En un aspecto, el al
menos un recurso se incluye en un ancho de banda asociado con el RACH. En un aspecto, el al menos un recurso
se incluye en un ancho de banda que no se reserva para la transmisién del RACH, tal como un ancho de banda
reservado para la transmisién de SR. En un aspecto, el UE puede almacenarse en el mismo o puede tener acceso a
un mapeo o tabla (por ejemplo, una tabla de consulta) que indica un recurso respectivo (por ejemplo, un valor o
indice) al cual corresponde el indice de haz. Por ejemplo, el UE puede determinar el indice de haz y luego acceder a
una tabla de consulta para determinar un indice de recurso o una regién que corresponda al indice de haz
determinado.

En la operacion 808, el UE puede transmitir, en el al menos un recurso determinado, una solicitud de ajuste de haz
(por ejemplo, una solicitud de BRRS) a la BS. La solicitud puede indicar el indice asociado con el haz seleccionado.
En el contexto de la Figura 5F, el UE 502 puede transmitir la solicitud 570.

En la operacion 810, el UE puede recibir una instruccién para realizar un refinamiento de haz (por ejemplo, una
BRRS) en base a la solicitud. En el contexto de la Figura 5G, el UE 502 puede recibir, desde la BS 504, una
instruccion para realizar un refinamiento de haz en base a la solicitud 570.

En la operacion 812, la UE puede realizar un refinamiento de haz en base a la instruccion. El UE puede realizar un
refinamiento de haz en base al haz seleccionado. En el contexto de la Figura 5G, la UE 502 puede realizar un
refinamiento de haz en base a una instruccién desde la BS 504.

En un aspecto, la operacién 812 puede incluir las operaciones 814 y 816. En la operacién 814, el UE puede recibir,
desde la BS, el haz seleccionado. En un aspecto, el haz seleccionado se incluye en un primer conjunto de haces de
la BS. En el contexto de la Figura 5G, el UE 502 puede recibir el conjunto de haces 522, 523, 524.

En la operacién 816, el UE puede determinar el mejor haz receptor del UE que corresponde al haz seleccionado
recibido desde la BS. En el contexto de la Figura 5G, el UE 502 puede recibir un mejor haz receptor del UE 502 para
un haz dentro del conjunto de haces 522, 523, 524; por ejemplo, el UE 502 puede determinar un mejor haz receptor
para el haz 523.

La Figura 9 es un diagrama de flujo 900 de un procedimiento de comunicacién inalambrica. El procedimiento puede
realizarse mediante una BS (por ejemplo, la BS 504). Un experto entenderia que una o més operaciones pueden
omitirse, transponerse y/o realizarse simultaneamente.

En la operacién 902, la BS puede transmitir un primer conjunto de haces, tal como transmitir a una BRS una
subtrama de sincronizacién de cada haz del primer conjunto de haces. El primer conjunto de haces puede ser de
haces de indice impar. En el contexto de la Figura 5E, la BS 504 puede transmitir el primer conjunto de haces 521,
523, 525, 527.

En la operacién 904, la BS puede recibir una solicitud de ajuste de haz en al menos un recurso. En el contexto de la
Figura 5F, la BS 504 puede recibir la solicitud 570 desde el UE 502.

En la operacion 906, la BS puede determinar un indice de haz de un haz en el primer conjunto de haces en base a la
solicitud y/o del al menos un recurso que lleva la solicitud. En un aspecto, la BS puede tener almacenado en la
misma o puede tener acceso a un mapeo o tabla (por ejemplo, una tabla de consulta) que indica un recurso
respectivo (por ejemplo, un valor o indice) al que corresponde el indice de haz. Por ejemplo, la BS puede determinar
el recurso en el que se recibe la solicitud y luego acceder a una tabla de consulta para determinar un indice de haz
(por ejemplo, el indice correspondiente al haz seleccionado) o una regién que corresponde al indice de haz
determinado.

En el contexto de la Figura 5F, la BS 504 puede determinar al menos un recurso en base a la solicitud 570 y al
menos un recurso que lleva la solicitud 570, por ejemplo, cuando el UE 502 indica el haz seleccionado 523. En el
contexto de la Figura 6, la BS 504 puede detectar la solicitud 570 en los simbolos 0 y 1 y/o subportadoras 622, lo
que puede indicar el haz seleccionado 523. En el contexto de la Figura 7, la BS 504 puede detectar la solicitud 570
en los simbolos 0 y 1 y/o subportadoras 722 de la regién 710, lo que puede indicar el haz seleccionado 523.

En un aspecto, el al menos un recurso se incluye en un PUCCH. En un aspecto, el al menos un recurso se incluye
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en una subtrama asociada con el RACH. En un aspecto, el al menos un recurso se incluye en un ancho de banda
asociado con el RACH. En un aspecto, el al menos un recurso se incluye en un ancho de banda que no se reserva
para la transmisién del RACH, tal como un ancho de banda reservado para la transmisién de SR.

En un aspecto, la operacién 906 puede incluir las operaciones 920 y 922. En la operacién 920, la BS puede
determinar un intervalo de indices en base del al menos un recurso. En el contexto de la Figura 5F, la BS 504 puede
determinar un intervalo de indices en base del al menos un recurso que lleva la solicitud 570. En el contexto de la
Figura 6, la BS 504 puede determinar los simbolos 0 y 1 para indicar un intervalo de indices de haz. En el contexto
de la Figura 7, la BS 504 puede determinar los simbolos 0 y 1 para indicar un intervalo de indices de haz.

En la operacién 922, la BS puede determinar el indice del haz en base a al menos una subportadora que lleva la
solicitud o una cadena de recepcién de la BS a través de la cual se recibe la solicitud. En el contexto de la Figura 6,
la BS 504 puede determinar las subportadoras 622 para indicar un indice de haz dentro del intervalo de indices de
haz. En el contexto de la Figura 7, la BS 504 puede determinar las subportadoras 722 para indicar un indice de haz
dentro del intervalo de indices de haz. Alternativamente, la BS 504 puede determinar un indice de haz en base a una
cadena de recepcidn de la BS 504 a través de la cual se recibe la solicitud.

En la operaciéon 908, la BS puede transmitir un segundo conjunto de haces en base al indice de haz. El segundo
conjunto de haces puede ser de haces "finos". En el contexto de la Figura 5G, la BS 504 puede transmitir el segundo
conjunto de haces 522, 523, 524. En un aspecto, la BS 504 puede recibir otro indice de haz en base al segundo
conjunto de haces, tal como dos (2) bits desde el UE 502.

La Figura 10 es un diagrama de flujo de datos conceptual 1000 que ilustra el flujo de datos entre diferentes
medios/componentes en un aparato ilustrativo 1002. El aparato puede ser un UE. El aparato 1002 puede incluir un
componente de recepcién 1004 que puede configurarse para recibir las sefiales desde una BS mmW BS (por
ejemplo, la BS 1050). El aparato 1002 puede incluir ademéas un componente de transmisién 1010 configurado para
transmitir las sefiales a una BS mmW (por ejemplo, la BS 1050).

El aparato 1002 puede incluir un componente de deteccion de haz 1012 configurado para detectar uno o més haces
transmitidos por una BS mmW 1050. En un aspecto, el componente de detecciéon de haz 1012 puede configurarse
para detectar una o mas BRS transmitidas en un conjunto "grueso” de haces por la BS mmW 1050. El componente
de deteccién de haz 1012 puede monitorear una o mas subtramas de sincronizacién y detectar una o mas BRS
transmitidas por la BS mmwW 504.

El componente de seleccién de haz 1014 puede configurarse para seleccionar un haz en base a las BRS detectadas
por el componente de deteccién de haz 1012. Por ejemplo, el componente de seleccion de haz 1014 puede
configurarse para medir la potencia recibida o la calidad recibida de una o mas BRS y seleccionar el haz
correspondiente a la potencia recibida o la calidad recibida més alta. El componente de seleccién de haz 1014
puede proporcionar una indicacién de este haz seleccionado a un componente de determinacién de recursos 1016.

El haz seleccionado puede corresponder a un indice. El componente de determinacién de recursos 1016 puede
configurarse para determinar el recurso que debe llevar una solicitud de ajuste de haz (por ejemplo, una solicitud
para BRRS) para indicar el haz seleccionado. Por ejemplo, un recurso puede incluir uno de una trama de radio, una
subtrama, un simbolo o una regién subportadora. Cada recurso puede corresponder a un valor, por ejemplo, un
indice de trama de radio, un indice de subtrama, un indice de simbolo o una regién de subportadora. En un aspecto,
el componente de determinacién de recursos 1016 puede tener almacenado en el mismo o puede tener acceso a un
mapeo o tabla (por ejemplo, una tabla de consulta) que indica un recurso respectivo (por ejemplo, un valor o indice)
al cual corresponde el indice de haz. Por ejemplo, el componente de determinacién de recursos 1016 puede
determinar el indice de haz y luego acceder a una tabla de consulta para determinar un indice de recurso o una
regiéon que corresponda al indice de haz determinado.

En un aspecto, el recurso se incluye en una subtrama asociada con un RACH. En un aspecto, el recurso se incluye
en un ancho de banda reservado para la transmisién del RACH. En un aspecto, el recurso se incluye en un ancho de
banda que no se reserva para la transmisién del RACH. En un aspecto, el ancho de banda se reserva para
programar la transmisién de solicitudes. En un aspecto, el recurso se incluye en un PUCCH.

El componente de determinacién de recursos 1016 puede proporcionar una indicacién del recurso determinado a un
componente de transmisién 1010. El componente de transmisién 1010 puede configurarse para transmitir una
solicitud de ajuste de haz a la BS mmW 1050 en el recurso determinado para indicar un indice asociado con el haz
seleccionado. La solicitud de ajuste de haz puede incluir una solicitud de una BRRS.

En un aspecto, el componente de deteccién de haz 1012 puede recibir, desde BS mmW 1050, una instruccién para
realizar un refinamiento de haz en un receptor (por ejemplo, el componente de recepcién 1004) del aparato 1002. El
componente de deteccién de haz 1012 puede realizar un refinamiento de haz en base a la solicitud.

El aparato puede incluir componentes adicionales que realizan cada uno de los bloques del algoritmo en el diagrama
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de flujo antes mencionado de la Figura 8. Como tal, cada bloque en los diagramas de flujo antes mencionados de la
Figura 8 puede realizarse mediante un componente y el aparato puede incluir uno o mas de esos componentes. Los
componentes pueden ser uno o mas componentes de hardware que se configuran especificamente para realizar los
procedimientos/algoritmos que se establecen, se implementan mediante un procesador que se configura para
realizar los procedimientos/algoritmos que se establecen, se almacenan dentro de un medio legible por ordenador
para la implementacién mediante un procesador o alguna de sus combinaciones.

La Figura 11 es un diagrama 1100 que ilustra un ejemplo de una implementacién de hardware para un aparato 1002’
que emplea un sistema de procesamiento 1114. El sistema de procesamiento 1114 puede implementarse con una
arquitectura de bus, que se representa generalmente por el bus 1124. El bus 1124 puede incluir cualquier nimero de
buses y puentes de interconexién en funcién de la aplicacién especifica del sistema de procesamiento 1114 y las
restricciones en general del disefio. El bus 1124 enlaza en conjunto diversos circuitos que incluyen uno o mas
procesadores y/o componentes de hardware, representados por el procesador 1104, los componentes 1004, 1010,
1012, 1014, 1016 y el medio/memoria legible por ordenador 1106. El bus 1124 también puede enlazar varios otros
circuitos tales como fuentes de sincronizacién, periféricos, reguladores de tensién, y circuitos de gestiéon de la
potencia, que se conocen bien en la técnica y, por lo tanto, no se describirdn de forma adicional.

El sistema de procesamiento 1114 puede acoplarse a un transceptor 1110. El transceptor 1110 se acopla a una o
mas antenas 1120. El transceptor 1110 proporciona un medio para la comunicacién con varios otros aparatos sobre
un medio de transmisién. El transceptor 1110 recibe una sefial de una o méas antenas 1120, extrae la informacién de
la sefial recibida, y proporciona la informacion extraida al sistema de procesamiento 1114, especificamente al
componente de recepciéon 1004. Ademas, el transceptor 1110 recibe la informacidén del sistema de procesamiento
1114, especificamente el componente de transmisién 1010, y en base a la informacién que se recibe, genera una
sefial para aplicarse a una o mas antenas 1120. El sistema de procesamiento 1114 incluye un procesador 1104
acoplado a un medio legible por ordenador/memoria 1106. El procesador 1104 es responsable del procesamiento
general, que incluye la ejecuciéon del software almacenado en el medio legible por ordenador/memoria 1106. El
software, cuando se ejecuta por el procesador 1104, provoca que el sistema de procesamiento 1114 realice las
varias funciones que se describen supra para cualquier aparato en particular. El medio legible por
ordenador/memoria 1106 también puede usarse para almacenar datos que se manipulan por el procesador 1104
cuando se ejecuta el software. El sistema de procesamiento 1114 incluye ademas al menos uno de los componentes
1004, 1010, 1012, 1014, 1016. Los componentes pueden ser componentes de software que se ejecutan en el
procesador 1104, residentes/que se almacenan en el medio legible por ordenador/memoria 1106, uno o mas
componentes de hardware que se acoplan al procesador 1104, o alguna de sus combinaciones. El sistema de
procesamiento 1114 puede ser un componente del UE 350 y puede incluir la memoria 360 y/o al menos uno del
procesador de TX 368, el procesador de RX 356 y el controlador/procesador 359.

En una configuracién, el aparato 1002/1002' para la comunicacién inaldmbrica incluye medios para detectar un
conjunto de haces desde una estacién base. El aparato 1002/1002' puede incluir ademas medios para seleccionar
un haz del conjunto de haces. El aparato 1002/1002' puede incluir ademés la determinacién de al menos un recurso
en base al haz seleccionado. En un aspecto, el al menos un recurso puede incluir al menos uno de un indice de
trama de radio, un indice de subtrama, un indice de simbolo o una regién de subportadora. El aparato 1002/1002'
puede incluir ademas medios para transmitir, en el al menos un recurso determinado, una solicitud de ajuste de haz
a la estacién base, en la que el al menos un recurso determinado indica un indice asociado con el haz seleccionado.

En un aspecto, la solicitud de ajuste de haz a la estacién base comprende una solicitud para una BRRS. En un
aspecto, el al menos un recurso se incluye en una subtrama asociada con un RACH. En un aspecto, el al menos un
recurso se incluye en un ancho de banda reservado para la transmisién del RACH. En un aspecto, el al menos un
recurso se incluye en un ancho de banda que no se reserva para la transmisién del RACH. En un aspecto, el ancho
de banda se reserva para programar la transmisién de solicitudes. En un aspecto, el al menos un recurso se incluye
en un PUCCH.

En un aspecto, el aparato 1002/1002' puede incluir ademas medios para recibir, desde la estacion base, una
instruccién para realizar un refinamiento de haz en un receptor del UE en base a la solicitud. El aparato 1002/1002'
puede incluir ademéas un aparato 1002/1002' que realiza un refinamiento del haz en base a la solicitud. En un
aspecto, el rendimiento del refinamiento de haz en el receptor del UE se basa ademés en el haz seleccionado.

Los medios antes mencionados pueden ser uno o mas de los componentes antes mencionados del aparato 1002 y/o
el sistema de procesamiento 1114 del aparato 1002' que se configura para realizar las funciones que se enumeran
por los medios antes mencionados. Como se describié arriba, el sistema de procesamiento 1114 puede incluir el
procesador de TX 368, el procesador de RX 356 y el controlador/procesador 359. Como tal, en una configuracién,
los medios antes mencionados pueden ser el procesador de TX 368, el procesador de RX 356 y el
controlador/procesador 359 que se configuran para realizar las funciones citadas por los medios antes mencionados.

La Figura 12 es un diagrama de flujo de datos conceptual 1200 que ilustra el flujo de datos entre diferentes

medios/componentes en un aparato ilustrativo 1202. El aparato puede ser una estacién base (por ejemplo, una
estacién base mmW). El aparato 1202 incluye un componente de recepcion 1204 que puede recibir las sefiales
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desde un UE (por ejemplo, el UE 1250). El aparato 1202 puede incluir un componente de transmisién 1210 que
puede transmitir las sefiales a un UE (por ejemplo, el UE 1250).

En un aspecto, el componente de transmisién de haz 1216 puede configurarse para transmitir el primero de los
haces a la UE 1250. Por ejemplo, el componente de transmisién de haz 1216 puede configurarse para transmitir una
BRS respectiva en un subtrama de sincronizacién respectiva de un haz respectivo. El primer conjunto de haces
puede ser un conjunto de haces "gruesos".

El UE 1250 puede recibir el primer conjunto de haces y seleccionar el mejor haz o el preferido. El UE 1250 puede
entonces transmitir una solicitud de ajuste de haz (por ejemplo, una solicitud de BRRS). El componente de recepcién
1204 puede recibir esta solicitud, que se realiza en al menos un recurso, y proporcionarla a un componente de
determinacién de indice 1212.

El componente de determinacién de indice 1212 puede configurarse para determinar un indice de haz de un haz en
el primer conjunto de haces en base a al menos un recurso que lleva la solicitud. EI componente de determinacién
de indice 1212 puede configurarse para determinar el recurso que lleva la solicitud de ajuste de haz para determinar
un haz seleccionado por el UE 1250. Por ejemplo, un recurso puede incluir uno de una trama de radio, una
subtrama, un simbolo o una regién subportadora. Cada recurso puede corresponder a un valor, por ejemplo, un
indice de trama de radio, un indice de subtrama, un indice de simbolo o una regién de subportadora. En un aspecto,
el componente de determinacién de indice 1212 puede tener almacenado en el mismo o puede tener acceso a un
mapeo o tabla (por ejemplo, una tabla de consulta) que indica un recurso respectivo (por ejemplo, un valor o indice)
al cual corresponde el indice de haz. Por ejemplo, el componente de determinacién de indice 1212 puede determinar
el indice de haz y luego acceder a una tabla de consulta para determinar un indice de recurso o una regién que
corresponda al indice de haz.

En un aspecto, el recurso se incluye en una subtrama asociada con un RACH. En un aspecto, el recurso se incluye
en un ancho de banda reservado para la transmisién del RACH. En un aspecto, el recurso se incluye en un ancho de
banda que no se reserva para la transmisién del RACH. En un aspecto, el ancho de banda se reserva para
programar la transmisién de solicitudes. En un aspecto, el recurso se incluye en un PUCCH.

En un aspecto, el componente de determinacién de indice 1212 determina, desde dentro de un intervalo, el indice de
haz en base a una intensidad de una sefial en diferentes cadenas de recepcién del aparato 1204 (por ejemplo, las
cadenas de recepcién incluidas en las cadenas de recepcién del componente de recepcién 1204) a través de las
cuales se recibe la solicitud. Por ejemplo, el componente de recepcién 1204 puede recibir la solicitud a través de una
pluralidad de cadenas de recepcién. El componente de determinacién de indice 1212 puede determinar una
intensidad de sefial de la solicitud para cada cadena de recepcién a través de la cual se recibe la solicitud. El
componente de determinaciéon de indice 1212 puede determinar que cada cadena de recepcidn se asocia con al
menos un indice de haz, y por lo tanto el componente de determinacién de indice 1212 puede determinar el indice
de haz que corresponde a la cadena de recepcién en la que se detecta la mayor intensidad de sefial de la solicitud.

El componente de determinacién de indice 1212 puede proporcionar una indicacién del indice de haz seleccionado
por el UE 1250 a un componente de refinamiento de haz 1214. El componente de refinamiento de haz 1214 puede
determinar un segundo conjunto de haces para transmitir al UE 1250. El segundo conjunto de haces puede ser un
conjunto de haces "finos", que pueden estar direccionalmente y/o espacialmente mas cerca del haz seleccionado por
el UE 1250, cuyo indice puede determinarse por el componente de determinacién de indice 1212. El componente de
refinamiento de haz 1214 puede proporcionar una indicacién de los indices del segundo conjunto de haces al
componente de transmision de haz 1216.

El componente de transmisién de haz 1216 puede configurarse para transmitir el segundo de los haces al UE 1250.
Por ejemplo, el componente de transmision de haz 1216 puede configurarse para transmitir una BRRS respectiva en
una subtrama de sincronizacién respectiva de un haz respectivo. El segundo conjunto de haces puede ser un
conjunto de haces "fino".

En un aspecto, el componente de transmisiéon de haz 1216 puede transmitir, al UE 1250, una instrucciéon para
realizar un refinamiento de haz en base a la solicitud. En un aspecto, la instruccién para realizar el refinamiento de
haz puede ser en base al haz seleccionado determinado por el componente de determinacién de indice 1212. En un
aspecto, el componente de transmisién de haz 1216 puede realizar el seguimiento de haz con el UE 1250.

El aparato puede incluir componentes adicionales que realizan cada uno de los bloques del algoritmo en el diagrama
de flujo antes mencionado de la Figura 9. Como tal, cada bloque en los diagramas de flujo antes mencionados de la
Figura 9 puede realizarse mediante un componente y el aparato puede incluir uno o mas de esos componentes. Los
componentes pueden ser uno o mas componentes de hardware que se configuran especificamente para realizar los
procedimientos/algoritmos que se establecen, se implementan mediante un procesador que se configura para
realizar los procedimientos/algoritmos que se establecen, se almacenan dentro de un medio legible por ordenador
para la implementacién mediante un procesador o alguna de sus combinaciones.
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La Figura 13 es un diagrama 1300 que ilustra un ejemplo de una implementacién de hardware para un aparato 1202’
que emplea un sistema de procesamiento 1314. El sistema de procesamiento 1314 puede implementarse con una
arquitectura de bus, que se representa generalmente por el bus 1324. El bus 1324 puede incluir cualquier nimero de
buses y puentes de interconexién en funcién de la aplicacién especifica del sistema de procesamiento 1314 y las
restricciones en general del disefio. El bus 1324 enlaza en conjunto diversos circuitos que incluyen uno o mas
procesadores y/o componentes de hardware, representados por el procesador 1304, los componentes 1204, 1210,
1212, 1214, 1216 y el medio/memoria legible por ordenador 1306. El bus 1324 también puede enlazar varios otros
circuitos tales como fuentes de sincronizacién, periféricos, reguladores de tensién, y circuitos de gestiéon de la
potencia, que se conocen bien en la técnica y por lo tanto, no se describirdn de forma adicional.

El sistema de procesamiento 1314 puede acoplarse a un transceptor 1310. El transceptor 1310 se acopla a una o
més antenas 1320. El transceptor 1310 proporciona un medio para la comunicacién con varios otros aparatos a
través de un medio de transmision. El transceptor 1310 recibe una sefial de una o mas antenas 1320, extrae la
informacién de la sefial que se recibe, y proporciona la informacién que se extrae al sistema de procesamiento 1314,
especificamente al componente de recepcién 1204. Ademés, el transceptor 1310 recibe la informacidén del sistema
de procesamiento 1314, especificamente el componente de transmisién 1210, y en base a la informacién que se
recibe, genera una sefial para aplicarse a una o mas antenas 1320. El sistema de procesamiento 1314 incluye un
procesador 1304 que se acopla a un medio/memoria legible por ordenador 1306. El procesador 1304 es responsable
del procesamiento general, que incluye la ejecucién del software que se almacena en el medio/memoria legible por
ordenador 1306. El software, cuando se ejecuta por el procesador 1304, hace que el sistema de procesamiento
1314 realice las varias funciones que se describen supra para cualquier aparato en particular. EI medio/memoria
legible por ordenador 1306 también puede usarse para almacenar datos que se manipulan por el procesador 1304
cuando se ejecuta el software. El sistema de procesamiento 1314 incluye ademas al menos uno de los componentes
1204, 1210, 1212, 1214, 1216. Los componentes pueden ser componentes de software que se ejecutan en el
procesador 1304, residentes/que se almacenan en el medio/memoria legible por ordenador 1306, uno o més
componentes de hardware que se acoplan al procesador 1304, o alguna de sus combinaciones. El sistema de
procesamiento 1314 puede ser un componente de la estacién base 310 y puede incluir la memoria 376 y/o al menos
uno del procesador TX 316, el procesador RX 370, y el controlador/procesador 375.

En una configuracion, el aparato 1202/1202' para comunicacién inalambrica incluye medios para transmitir un primer
conjunto de haces. El aparato 1202/1202' puede incluir ademas medios para recibir una solicitud de ajuste de haz en
al menos un recurso. En un aspecto, el al menos un recurso puede incluir al menos uno de un indice de trama de
radio, un indice de subtrama, un indice de simbolo o una regién de subportadora. El aparato 1202/1202' puede
incluir ademas medios para determinar un indice de haz de un haz en el primer conjunto de haces en base a al
Menos un recurso.

En un aspecto, la solicitud de ajuste de haz comprende una solicitud para transmitir una BRRS. En un aspecto, el
aparato 1202/1202' puede incluir ademés medios para transmitir una instruccién para realizar el seguimiento del haz
en base a la solicitud y el indice de haz determinado. En un aspecto, el aparato 1202/1202' incluye ademas medios
para realizar el seguimiento de haz con el UE. En un aspecto, el aparato 1202/1202' puede incluir ademas medios
para transmitir un segundo conjunto de haces en base al indice de haz determinado para realizar el seguimiento de
haz.

En un aspecto, el al menos un recurso se incluye en un PUCCH. En un aspecto, el al menos un recurso se incluye
en una subtrama asociada con un RACH. En un aspecto, el al menos un recurso se incluye en un ancho de banda
asociado con la transmisién del RACH. En un aspecto, el al menos un recurso se incluye en un ancho de banda que
no se reserva para la transmisién del RACH. En un aspecto, el ancho de banda se reserva para programar la
transmisién de solicitudes. En un aspecto, el al menos un recurso indica un intervalo de indices y una subportadora
del al menos un recurso indica el indice de haz dentro del intervalo.

En un aspecto, una subtrama del al menos un recurso indica un intervalo de indices, y el aparato 1202/1202' incluye
ademas medios para determinar, desde dentro del intervalo, el indice del haz en base a una intensidad de una sefial
en diferentes cadenas de recepcién de la estacién base a través de la cual se recibe la solicitud.

Los medios antes mencionados pueden ser uno o mas de los componentes antes mencionados del aparato 1202 y/o
el sistema de procesamiento 1314 del aparato 1202' que se configura para realizar las funciones que se enumeran
por los medios antes mencionados. Como se describié supra, el sistema de procesamiento 1314 puede incluir el
procesador TX 316, el procesador RX 370, y el controlador/procesador 375. Como tal, en una configuracién, los
medios antes mencionados pueden ser el procesador de TX 316, el procesador de RX 370 y el
controlador/procesador 375 que se configuran para realizar las funciones citadas por los medios antes mencionados.

Se entiende que el orden especifico o la jerarquia de bloques en los procedimientos/diagramas de flujo divulgados
es una ilustracién de enfoques ilustrativos. Con base en las preferencias de disefio, se entiende que el orden
especifico o la jerarquia de bloques en los procedimientos/diagramas de flujo se puede reorganizar. Algunos bloques
pueden combinarse u omitirse de forma adicional. Las reivindicaciones adjuntas del procedimiento presentan los
elementos de diversos bloques en un orden de muestra, y no pretenden limitarse al orden o la jerarquia especificos
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que se presenta.

La descripcién anterior se proporciona para permitir que cualquier experto en la técnica ponga en préctica los varios
aspectos descritos en la presente memoria. Varias modificaciones a estos aspectos resultardn facilmente evidentes
para los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en la presente memoria se pueden aplicar a otros
aspectos. Por lo tanto, las reivindicaciones no pretenden limitar a los aspectos mostrados en la presente memoria,
pero se les debe otorgar el &mbito completo consistente con las reivindicaciones del lenguaje, en el que la referencia
a un elemento en singular no pretende significar "uno y solo uno" a menos que especificamente se establezca, sino
més bien "uno o mas." La palabra "ilustrativo" se usa en la presente memoria para significar "que sirve como un
ejemplo, caso o ilustracién." Cualquier aspecto descrito en la presente memoria como "ilustrativo" no se debe
interpretar necesariamente como preferente o ventajoso con respecto a otros aspectos. A menos que se indique
especificamente lo contrario, el término "algunos" se refiere a uno o més. Las combinaciones tales como "al menos
uno de A, B o C", "uno o mas de A, B o C", "al menos uno de A, By C", "unoomasde A ByC" y"A B, Co
cualquiera de sus combinaciones" incluyen cualquier combinacién de A, B y/o C, y pueden incluir multiplos de A,
multiplos de B o multiplos de C. Especificamente, las combinaciones tales como "al menos uno de A, B o C", "uno o
méas de A B o C", "al menos uno de A, By C" "uno o més de A B, y C" y "A, B, C o cualquiera de sus
combinaciones" pueden ser sélo A, sélo B, s6lo C, AyB, Ay C, By C oAyByC, donde cualquiera de tales
combinaciones pueden contener uno o mas miembros de A, B o C. Ademas, nada de lo divulgado en la presente
memoria pretende dedicarse al publico, independientemente de que tal divulgacién se recite explicitamente en las
reivindicaciones. Las palabras "médulo”, "mecanismo”, "elemento”, "dispositivo" y similares no pueden sustituir a la
palabra "medios". Como tal, ninglin elemento de la reivindicacién se debe interpretar como un medio mas una
funcién a menos que el elemento se describa expresamente mediante el uso de la expresién "medios para".
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento (800) de comunicacién inaldmbrica para un equipo de usuario, UE, el procedimiento que
comprende:

en base a determinar que la calidad de un haz seleccionado (525) se deteriora, de manera que el UE ya no
prefiere comunicarse con una estacién base mediante el uso del haz seleccionado (525), siendo el haz
seleccionado (525) un haz procedente de la estacidén base, detectar (802) un conjunto de haces procedentes
de la estacion base;

seleccionar (804) un nuevo haz (523) del conjunto de haces;

determinar (806) al menos un recurso en base al nuevo haz (523), incluyendo el al menos un recurso al
menos uno de un indice de trama de radio, un indice de subtrama, un indice de simbolo o una regién de
subportadora, en los que el UE ha almacenado en el mismo un mapeo que indica el al menos un recurso al
que corresponde el indice de haz del nuevo haz (523); y

transmitir (808), a la estacién base en el al menos un recurso determinado, una solicitud de ajuste de haz, en
la que al menos un recurso determinado indica el indice de haz del nuevo haz (523).

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la solicitud de ajuste de haz a la estacién base comprende una
solicitud para una sefial de referencia de refinamiento de haz, BRRS.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el al menos un recurso se incluye en una subtrama asociada
con un canal de acceso aleatorio, RACH.

El procedimiento de la reivindicaciéon 3, en el que el al menos un recurso se incluye en un ancho de banda
reservado para la transmisiéon del RACH.

El procedimiento de la reivindicacidén 3, en el que el al menos un recurso se incluye en un ancho de banda que
no se reserva para la transmisiéon del RACH.

El procedimiento de la reivindicacién 5, en el que el ancho de banda se reserva para programar la transmision de
solicitudes.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el al menos un recurso se incluye en un canal de control de
enlace ascendente fisico, PUCCH.

Una equipo de usuario, UE, el UE que comprende medios para realizar cualquiera de los procedimientos de las
reivindicaciones 1 a 7.

Un programa informético, almacenado en medio de almacenamiento legible por ordenador, el programa

informatico que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan por un ordenador, hacen que el ordenador
lleve a cabo el procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.
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