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RECUPERACION DE FALLAS DE HACES DE CELULAS SECUNDARIAS BASADAS

EN GRUPOS

Campo de la Invencién

La presente descripcidn se relaciona en general con un
aparato y métodos de comunicacidn para dispositivos electrdnicos
y sistemas, vy mas particularmente se relaciona con la
recuperacidén de fallas de haces de una pluralidad de células
secundarias (SCells) gque operan en una red.

Antecedentes de la Invencién

Dado que las redes inaldmbricas operan en bandas de mayor
frecuencia tales como las comunicaciones de ondas milimétricas
(mmWave), los aparatos de comunicacidédn estédn equipados con
grandes agrupaciones de antenas. Esto permite la transmisidén de
sefilales en multiples enlaces con haces muy estrechos. Estas
redes ofrecen numerosas ventajas con respecto a redes
tradicionales tales como las transmisiones datos de muy alta
velocidad, pero también incluyen problemas que se relacionan con
la gestidén de operaciones de haces multiples y con el protocolo
de recuperacidédn cuando se presentan fallas de haces en la red.

Actualmente, solamente el proceso de recuperacidn de fallas
de haces para la célula primaria (PCell) y la célula secundaria
primaria (PsCell) se especificd en 3GPP versidn 15 para normas
de 5G. Se ha discutido poco sobre los aparatos y métodos de

comunicacidén para la recuperacidén de fallas de haces en el
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contexto de células secundarias basadas en grupos (SCells).

Breve Descripcién de la Invencién

Una modalidad no limitante y de ejemplo facilita 1los
mejoramientos en las operaciones de haces multiples en redes
inaldmbricas. A manera de ejemplo, esta modalidad incluye la
recuperacidédn de fallas de haces de SCells basadas en grupos.
Esto proporciona soluciones efectivas para la recuperacidn
simultanea de las fallas de haces de una pluralidad de SCells
configuradas para operar en la red.

De conformidad con la presente descripcidn, se
proporciona un aparato de comunicaciédn que comprende un
receptor, el cual, al operar, recibe informacién de
configuracidén para la recuperacidén de fallas de haces (BFR, por
sus siglas en inglés) de una pluralidad de SCells gue operan en
una red, y circuitos, que, en la operacidn, realizan la deteccidn
de fallas de haces (BFD, por sus siglas en inglés) y reportan
con base en la informacidén de configuraciédn.

Debe apreciarse gque se pueden implementar modalidades
generales o especificas como un sistema, un método, un circuito
integrado, un programa de cbémputo, un medio de almacenamiento,
o cualquier combinacidén selectiva de los mismos.

Beneficios y ventajas adicionales de las modalidades
descritas seran evidentes a partir de la especificacidén y las
figuras. Los beneficios y/0 ventajas pueden obtenerse

individualmente por medio de las varias modalidades vy
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caracteristicas de la especificacidén y los dibujos, los cuales
no necesitan presentarse en orden para obtener uno o més de
tales beneficios y/o ventajas.

Breve Descripcidén de las Figuras

Las figuras adjuntas, en donde los nuUmeros de referencia
similares se refieren a elementos idénticos o funcionalmente
similares a lo largo de las vistas separadas y que junto con la
siguiente descripcidn detallada se incorporan y forman parte de
la especificacidén, sirven para ilustrar varias modalidades vy
para explicar varios principios y ventajas de conformidad con
las presentes modalidades.

La figura 1 muestra una arquitectura de ejemplo para un
sistema de Nueva Radio (NR) de 3GPP.

La figura 2 es un dibujo esquemdtico gue muestra una
divisidén funcional entre una red de acceso por radio de nueva
generacién (NG-RAN, por sus siglas en inglés) y una red central
5G (5GC) .

La figura 3 es un diagrama secuencial para procesos de
configuracién/reconfiguracién de conexiones de control de
recursos de radio (RRC, por sus siglas en inglés).

La figura 4 es un dibujo esquemdtico que muestra 1los
escenarios de uso de banda ancha mévil mejorada (eMBB, por sus
siglas en inglés), Comunicaciones Masivas Tipo Magquina (mMTC,
por sus siglas en inglés) y Comunicaciones Ultraconfiables y de

Baja Latencia (URLLC, por sus siglas en inglés).



10

15

20

25

La figura 5 es un diagrama de blogues que muestra una
arquitectura de sistema 5G de ejemplo para un escenario sin
itinerancia.

La figura 6A ilustra un diagrama esquematico de
comunicaciones de entrada multiple salida multiple (MIMO, por
sus siglas en inglés) de enlace ascendente y enlace descendente
entre una estacidén base (gNB) y un equipo de usuario (UE, por
sus siglas en inglés) en una red inaldmbrica MIMO.

La figura 6B ilustra un diagrama esquematico de
comunicaciones de MIMO multiusuario (MU-MIMO) de enlace
descendente entre una gNB y miltiples UEs en una red inaldmbrica
MIMO.

La figura 6C ilustra un diagrama esquematico de
comunicaciones de MU-MIMO de enlace ascendente entre una gNB y
miltiples UEs en una red inaldmbrica MIMO.

La figura 7 ilustra un proceso de recuperacidédn de fallas
de haces de conformidad con varias modalidades.

La figura 8 muestra un ejemplo esquemdtico de un aparato
de comunicacién de conformidad con varias modalidades. E1
aparato de comunicacidén puede implementarse como una gNB o un
UE y configurarse para la deteccidn y recuperaciédn de fallas de
haces de conformidad con varias modalidades de 1la presente
descripcidn.

La figura 9 muestra una red inaldmbrica con uno o mas UEs

y una o mas células o gNBs transmitiendo una secuencia de
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mensajes de conformidad con una modalidad de ejemplo.

La figura 10 muestra informacidén de configuracidn para la
recuperacidén de fallas de haces (BFR) para multiples SCells con
base en un escenario basico de grupo de conformidad con una
modalidad de ejemplo.

La figura 11 muestra una tabla de wuna informacidédn de
configuracidén de BFR de SCells basadas en grupo de conformidad
con una modalidad de ejemplo.

La figura 12 muestra un dispositivo electrdnico de
conformidad con una modalidad de ejemplo.

Los técnicos expertos apreciaradn que los elementos en las
figuras se ilustran por simplicidad y claridad y no se han
ilustrado necesariamente a escala.

Descripcidén Detallada de la Invencién

Algunas modalidades de la presente invencién se
describiran, solo a manera de ejemplo, con referencia a las
figuras. Los nUmeros y caracteres de referencia similares en
las figuras se refieren a elementos similares o equivalentes.

Arquitectura del sistema 5G NR y pilas de protocolos

3GPP ha estado trabajando en la siguiente versidn para la
tecnologia celular de 5a generacidén, conocida simplemente como
5G, incluyendo el desarrollo de una tecnologia de acceso de
nueva radio (NR) que opera en frecuencias que llegan hasta los
100 GHz. Las especificaciones para una NR no autdnoma (NSA,

por sus siglas en 1inglés) para normas 5G inicialmente se
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entregaron a finales de 2017. En 2018, la versidén 15 de 3GPP,
la primera versidén de las normas 5G, se completd para incluir
5G autdénoma (SA, por sus siglas en inglés) con un sistema de
nueva radio, que permite avanzar a pruebas de conformidad con
la norma 5G NR y la implementacidén comercial de teléfonos
inteligentes.

Entre otras cosas, la arquitectura del sistema global
supone una NG-RAN (Red de Acceso por Radio de Siguiente
Generacidn) que comprende gNBs, proporcionando acceso en el
plano de usuarios de radio NG (SDAP/PDCP/RLC/MAC/PHY) v
terminaciones de protocolos de control de recursos de radio
(RRC, por sus siglas en 1inglés) hacia el UE. Las gNBs se
interconectan entre si por medio de la interfaz Xn. Las gNBs
también se conectan por medio de la interfaz de Siguiente
Generacidén (NG) al NGC (Nucleo de Nueva Generacidn), méas
especificamente a la AMF (Funcidén de Gestidén de Acceso vy
Movilidad) (por ejemplo, una entidad central particular que
realiza la AMF) por medio de la interfaz NG-C y a la UPF (Funcidn
de Plano de Usuarios) (por ejemplo, una entidad central que
realiza la UPF) por medio de la interfaz NG-U. La arquitectura
de NG-RAN se ilustra en la figura 1 (ver, por ejemplo, 3GPP TS
38.300 v15.6.0, seccidén 4).

La pila de protocolos del plano de usuarios para NR (ver,
por ejemplo, 3GPP TS 38.300, seccidén 4.4.1) comprende el PDCP

(Protocolo de Convergencia de Datos en Paquete, ver seccidn 6.4
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de TS 38.300), RLC (Control de Enlace de Radio, ver seccidén 6.3
de TS 38.300) y subcapas de MAC (Control de Acceso al Medio,
ver seccidén 6.2 de TS 38.300), gque terminan en la gNB en el lado
de la red. Adicionalmente, se introduce una nueva subcapa de
estrato de acceso (AS, por sus siglas en inglés) (SDAP, Protocolo
de Adaptacidén de Datos de Servicio) sobre el PDCP (ver, por
ejemplo, subcldusula 6.5 de 3GPP TS 38.300). Una pila de
protocolos de plano de control estada definida también para NR
(ver, por ejemplo, TS 38.300, seccidn 4.4.2). Una visidn general
de las funciones de la Capa 2 la proporciona la subclausula 6
de TS 38.300. Las funciones del PDCP, RLC y subcapas de MAC
estadn enumeradas, respectivamente, en las secciones 6.4, 6.3, y
6.2 de TS 38.300. Las funciones de la capa de RRC estéan
enumeradas en la subclatusula 7 de TS 38.300.

Por ejemplo, la capa de Control de Acceso al Medio maneja
la multiplexacidén ldégica de canales, y funciones de programacidn
y funciones relacionadas con la programacién incluyendo el
manejo de diferentes numerologias.

La capa fisica (PHY) es por ejemplo responsable de la
codificacidén, el procesamiento de PHY HARQ, la modulacidén, el
procesamiento de antenas multiples, y la correlacién de 1la
sefial con los recursos fisicos de tiempo-frecuencia
apropiados. También maneja la correlacidén de los canales de
transporte con canales fisicos. La capa fisica proporciona

servicios a la capa de MAC en forma de canales de transporte.
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Un canal fisico corresponde al conjunto de recursos de tiempo-
frecuencia utilizado para la transmisidén de un canal de
transporte particular, y cada canal de transporte se
correlaciona con un canal fisico correspondiente. Por ejemplo,
los canales fisicos son PRACH (Canal Fisico de Acceso
Aleatorio), PUSCH (Canal Fisico Compartido de Enlace
Ascendente) y PUCCH (Canal Fisico de Control de Enlace
Ascendente) para el enlace ascendente y PDSCH (Canal Fisico
Compartido de Enlace Descendente), PDCCH (Canal Fisico de
Control de Enlace Descendente) y PBCH (Canal Fisico de
Difusidén) para el enlace descendente.

Los escenarios de casos de uso/implementacidén para NR
podrian incluir banda ancha mévil mejorada (eMBB) ,
comunicaciones de baja latencia wultraconfiables (URLLC),
comunicacidén masiva tipo mégquina (mMTC), los cuales tienen
requisitos diversos en términos de velocidades de datos,
latencia y cobertura. Por ejemplo, se espera que eMBB soporte
velocidades de datos méaximas (20 Gbps para el enlace
descendente y 10 Gbps para el enlace ascendente) y velocidades
de datos experimentadas por el usuario del orden de tres veces
lo que ofrece IMT-Advanced. Por otro lado, en el caso de URLLC,
los requisitos mas estrictos se colocan en ultrabaja latencia
(0.5 ms para UL y DL, cada una para la latencia en el plano
de usuarios) y alta confiabilidad (1-10-5 en 1 ms). Finalmente,

mMTC puede requerir preferentemente una alta densidad de
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conexidén (1,000,000 dispositivos/km? en un entorno urbano),
una gran cobertura en entornos rigurosos, y bateria de vida
extremadamente larga para dispositivos de bajo costo (15
aflos) .

Por 1lo tanto, 1la numerologia de OFDM (por ejemplo,
espaciamiento de subportadores, duracidén de simbolos de OFDM,
duracidén de prefijos ciclicos (CP, por sus siglas en inglés),
el numero de simbolos por intervalo de programacidn) que es
adecuado para un caso de uso podria no funcionar bien para
otro. Por ejemplo, los servicios de baja latencia pueden
requerir una duracién de simbolos mas corta (y por lo tanto
un espaciamiento de subportadores mas grande) y/o0 menos
simbolos por intervalo de programacidén (conocido como TTI) que
un servicio de mMTC. Adicionalmente, los escenarios de
implementacidén con propagaciones de retardos de canal grandes
pueden requerir preferentemente una duracidén de CP mas grande
que los escenarios con propagaciones de retardos cortos. En
consecuencia, el espaciamiento de subportadores debe
optimizarse para conservar la sobrecarga de CP similar. NR
puede aceptar mas de un valor de espaciamiento de
subportadores. Consecuentemente, por el momento se consideran
espaciamientos de subportadores de 15 kHz, 30 kHz, 60 kHz,
etc. La duracién de simbolos Tu vy el espaciamiento de
subportadores Af estan directamente relacionados a través de

la férmula Af = 1/Tu. De manera similar que en los sistemas
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de LTE, el término “elemento de recurso” se puede emplear para
denotar una unidad de recurso minima que esta compuesta de un
subportador para la duracidén de un simbolo de OFDM/SC-FDMA.

En el sistema de nueva radio 5G, para cada numerologia y
portador, se define una cuadricula de recursos de subportadores
y simbolos de OFDM para el enlace ascendente y el enlace
descendente, respectivamente. Cada elemento en la cuadricula de
recursos se conoce como un elemento de recurso y se identifica
con base en el indice de frecuencia en el dominio de frecuencia
y la posicidén del simbolo en el dominio de tiempo (ver 3GPP TS
38.211 v15.6.0).

Divisidén funcional de 5G NR entre NG-RAN y 5GC

La figura 2 ilustra la divisiédn funcional entre NG-RAN vy
5GC. El nodo légico NG-RAN es un gNB o ng-eNB. 5GC tiene nodos
l6gicos, AMF, UPF y SMF.

En particular, la gNB y ng-eNB alojan 1las siguientes
funciones principales:

- Funciones para la gestidén de recursos de radio, tal como
control de portador de radio, control de admisidén de radio,
control de movilidad de la conexidn, asignacién dindmica de
recursos a UEs tanto en el enlace ascendente como en el enlace
descendente (programaciodn);

- Compresién de encabezados de IP, cifrado y proteccidédn de
integridad de datos;

- Seleccidén de una AMF en el adjunto de UE cuando no puede
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determinarse un direccionamiento a una AMF a partir de 1la
informacidén proporcionada por el UE;

- Direccionamiento de datos del plano de usuarios hacia
las(s) UPF(s);

- Direccionamiento de informacidén del plano de control
hacia la AMF;

- Configuracidén y liberacidén de conexiones;

- Programacidén y transmisidén de mensajes;

- Programacidén y transmisidén de informacidn de difusidn de
sistemas (originado desde la AMF o OAM);

- Medicidén y configuracidén de reportes de medicidn para
movilidad y programacién;

- Marcacidén de pagquetes a nivel de transporte en el enlace
ascendente;

- Gestidébn de sesiones;

- Soporte para el rebanado de redes;

- Gestidén de flujos de QoS y correlacidn con portadores de
radio de datos;

- Soporte para UEs en el estado RRC INACTIVE;

- Funcién de distribucidén para mensajes NAS;

- Comparticién de red de acceso por radio;

- Conectividad dual;

- Interconexidén estricta entre NR y E-UTRA.

La funcidén de gestidn de acceso y movilidad (AMF) aloja las

siguientes funciones principales:
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- Terminacidén de seflalizacidn de estratos de no acceso, NAS
(por sus siglas en inglés);

- Sequridad de sefializacidén de NAS;

- Control de seguridad de estratos de acceso, AS (por sus
siglas en inglés);

- Sefializacidén de nodos entre redes centrales, CN (por sus
siglas en inglés), para movilidad entre redes de acceso de 3GPP;

- Accesibilidad del UE en modo inactivo (incluyendo control

y ejecucidn de retransmisidn de mensajes);

Gestidén de 4reas de registro;

Soporte para movilidad intrasistemas e intersistemas;

Autenticacién de acceso;

- Autorizacién de acceso incluyendo comprobacidén de
derechos de itinerancia;

- Control de gestiétn de movilidad (suscripcidén vy
politicas);

- Soporte para el rebanado de redes;

- Seleccidén de funcidén de gestidn de sesidn, SMF (por sus
siglas en inglés).

Ademéas, la funcidén de plano de usuarios, UPF, aloja las
siguientes funciones principales:

- Punto de anclaje para movilidad Intra/Inter-RAT (cuando
aplique) ;

- Punto de interconexidén de sesidn de PDU externa a la red

de datos;
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- Direccionamiento y envio de paquetes;

- Inspeccidn de paquetes y parte de la aplicacidn de reglas
de politicas del plano de usuarios;

- Reporte de uso de tréafico;

- Clasificador de enlace ascendente para apoyo del
direccionamiento de flujos de tradfico a una red de datos;

- Punto de derivacidén para apoyo de la sesidn de PDUs
multialojadas;

- Manejo de QoS para el plano de usuarios, por ejemplo,
filtracidén de datos, apertura y cierre, aplicacidédn de velocidad
de UL/DL;

- Verificacidn del trafico del enlace ascendente
(correlacién de flujo de SDF a QoS);

- Almacenamiento temporal de paquetes de enlace descendente
y activacién de notificaciones de datos de enlace descendente.

Finalmente, la funcidén de gestidén de sesiones, SMF, aloja

las siguientes funciones principales:

Gestidén de sesiones;
- Asignacidén y gestidn de direccidén de IP del UE;

- Seleccidén y control de la funcidén de UP;

Configura la conduccién de trafico en la funcidén de plano
de usuarios, UPF, para direccionar el tradfico al destino
apropiado;

- Parte de control de la aplicacidén de politicas y QoS;

- Notificacidén de datos de enlace descendente.
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Procesos de configuracidén y reconfiguracidn de conexiones de

RRC

La figura 3 ilustra algunas interacciones entre un UE, gNB
y AMF (una entidad 5GC) en el contexto de una transicidén del UE
desde RRC_IDLE hasta RRC_CONNECTED para la parte de NAS (ver TS
38.300 v15.6.0).

RRC es wuna seflalizacidén de capa superior (protocolo)
utilizado para la configuracidén de UE y gNB. En particular, esta
transicidédn incluye que la AMF prepare los datos de contexto del
UE (incluyendo, por ejemplo, el contexto de sesidén de la PDU,
la clave de seguridad, la capacidad de radio del UE vy las
capacidades de seguridad del UE, etc.) y los envia a la gNB con
la SOLICITUD DE CONFIGURACION DEL CONTEXTO INICIAL. Después, la
gNB activa la seguridad de AS con el UE, lo cual se realiza a
través del gNB transmitiendo al UE un mensaje de
SecurityModeCommand y el UE respondiendo a la gNB con el mensaje
de SecurityModeComplete. Posteriormente, la gNB realiza la
reconfiguracién para configurar el portador de radio de
sefializacién 2, SRB2 (por sus siglas en inglés), y portadores
de radio de datos, DRB (por sus siglas en inglés), mediante 1la
transmisién del mensaje de RRCReconfiguration al UE vy, en
respuesta, la recepcidén de RRCReconfigurationComplete en la gNB
desde el UE. Para una conexidén de solo sefializacidn, se saltan
los pasos que se relacionan con la RRCReconfiguration dado que

SRB2 y DRBs no estan configurados. Finalmente, la gNB informa a
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la AMF que el proceso de configuracidédn estd completo con la
RESPUESTA DE CONFIGURACION DEL CONTEXTO INICIAL.

Por lo tanto, en la presente descripcidn se proporciona una
entidad (por ejemplo, AMF, SMF, etc.) de una red central de 5a.
generacién (5GC, por sus siglas en 1inglés) que comprende
circuitos de control que, al operar, establecen una conexidn de
siguiente generacidén (NG, por sus siglas en 1inglés) con un
gNodoB, y un transmisor que al operar transmite un mensaje de
configuracidén del contexto inicial, a través de la configuracidn
de NG, al gNodoB para realizar una seflalizacidén de configuracidn
de portador de radio entre al gNodoB y un equipo de usuario
(UE). En particular, el gNodoB transmite una sefializacidédn de
control de recursos de radio, RRC, que contiene un elemento de
informacién de configuracidén de asignacidén de recursos al UE a
través del portador de radio de sefializacién. E1 UE realiza
entonces una transmisidén de enlace ascendente o una recepcidn
de enlace descendente con base en la configuracidén de asignacidn
de recursos.

Escenarios de uso de IMT para 2020 y méas

La figura 4 ilustra algunos de los casos para 5G NR. En la
nueva radio del proyecto de sociedad de 3a. generacidén (3GPP
NR), se estdn considerando tres casos de uso gque se han
contemplado para dar apoyo a una amplia variedad de servicios y
aplicaciones por medio de IMT-2020. Se ha concluido 1la

especificacidén para la fase 1 de la banda ancha mévil mejorada
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(eMBB) . Ademas de ampliar méds el soporte para eMBB, el trabajo
actual y futuro involucraria la normalizacidn para
comunicaciones ultraconfiables y de baja latencia (URLLC) vy
comunicaciones masivas tipo maquina. La figura 4 ilustra algunos
ejemplos de escenarios de uso contemplados para IMT para 2020 y
mas (ver, por ejemplo, ITU-R M.2083 en la figura 2).

El caso de uso de URLLC tiene requisitos estrictos para
capacidades tales como capacidad de procesamiento, latencia vy
disponibilidad y se ha contemplado como uno de los facilitadores
para aplicaciones verticales futuras tales como control
inaldmbrico de fabricacidén industrial o procesos de producciédn,
cirugia médica remota, automatizacidén de distribucidédn en una red
inteligente, seguridad de transporte, etc. La ultraconfiabilidad
para URLLC se garantizard mediante la identificacidén de las
técnicas para el cumplimiento de los requisitos establecidos por
TR 38.913. Para NR URLLC en la versidén 15, los requisitos clave
incluyen una latencia objetivo del plano de usuarios de 0.5 ms
para UL (enlace ascendente) y 0.5 ms para DL (enlace
descendente) . E1 requisito general de URLLC para una transmisidén
de un paquete es una BLER (tasa de error de bloque) de 1E-5 para
un tamafio de paquete de 32 bytes con una latencia del plano de
usuarios de 1 ms.

Desde la perspectiva de capa fisica, la confiabilidad puede
mejorarse de varias maneras posibles. El alcance actual para

mejorar la confiabilidad incluye la definicidén por separado de
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tablas de CQI para URLLC, formatos de DCI mas compactos,
repeticidédn de PDCCH, etc. Sin embargo, el alcance puede
ampliarse para alcanzar la ultraconfiabilidad cuando la NR se
haga mas estable y desarrollada (para requisitos clave de NR
URLLC) . Los casos de uso particulares de NR URLLC en la versidn
15 incluyen realidad aumentada/realidad virtual (AR/VR, por sus
siglas en inglés), e-salud, ciberseguridad, y aplicaciones de
misidén critica.

Ademés, las mejoras de la tecnologia buscadas por NR URLLC
estan dirigidos al mejoramiento de la latencia y al mejoramiento
de la confiabilidad. Las mejoras de la tecnologia para
mejoramiento de la latencia incluyen numerologia configurable,
programacién no basada en ranuras de tiempo con correlacidn
flexible, enlace ascendente de concesidén libre (concesidn
configurada), repeticién a nivel de ranura de tiempo para
canales de datos, y preferencia de enlace descendente.
Preferencia significa que una transmisién para la cual ya se
han asignado recursos se detiene, y los recursos ya asignados
se usan para otra transmisidén que se ha solicitado después, pero
tiene requisitos de menor latencia/mayor prioridad.
Consecuentemente, la transmisidén ya concedida es detenida para
dar preferencia a una transmisién posterior. E1 derecho de
preferencia es aplicable independientemente del tipo de servicio
particular. Por ejemplo, una transmisidn para un servicio tipo

A (URLLC) puede detenerse para dar preferencia a una transmisidn
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para un servicio tipo B (tal como eMBB). Las mejoras de la
tecnologia con respecto al mejoramiento de la confiabilidad
incluyen tablas de CQI/MCS dedicadas para la BLER objetivo de
1E-5.

El caso de uso de mMTC (comunicacidén masiva tipo maquina)
se caracteriza por un nuUmero muy grande de dispositivos
conectados que tipicamente transmiten un volumen relativamente
bajo de datos sensibles sin retardo. Se requiere que los
dispositivos sean de bajo costo y tengan una vida de bateria
muy larga. Desde la perspectiva de NR, el uso de partes de ancho
de banda estrechas es una solucidén posible para el ahorro de
energia desde la perspectiva del UE y para permitir una larga
vida de la bateria.

Como vya se menciond, se espera que el alcance de 1la
confiabilidad en la NR se amplie. Un requisito clave para todos
los casos, y especialmente necesarios para URLLC y mMTC, es una
alta confiabilidad o ultraconfiabilidad. Pueden considerarse
varios mecanismos para mejorar la confiabilidad desde una
perspectiva de radio y una perspectiva de red. En general,
existen pocas 4&reas potenciales clave que pueden ayudar a
mejorar la confiabilidad. Entre estas areas estéan la informacidn
de canal de control compacta, repeticién de canal de
datos/control, y la diversidad con respecto a frecuencia, tiempo
y/o0 el dominio espacial. Estas &areas son aplicables en general

a la confiabilidad, independientemente de los escenarios de
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comunicacidén particulares.

Para NR URLLC, se han identificado casos de uso adicionales
con requisitos més estrictos tales como automatizacidn de
fabricas, industria del transporte y distribucidén de energia
eléctrica, incluyendo automatizacidén de fédbricas, industria del
transporte, y distribucidén de energia eléctrica. Los requisitos
mas estrictos son mayor confiabilidad (hasta el nivel 10°%),
mayor disponibilidad, tamafios de paquetes de hasta 256 bytes,
sincronizacidén de tiempos hasta del orden de unos cuantos us en
donde el valor puede ser uno o uUnos pocos us dependiendo del
intervalo de frecuencia y la corta latencia del orden de 0.5 a
1 ms en particular una latencia objetivo del plano de usuario
de 0.5 ms, dependiendo de los casos de uso.

Ademas, para NR URLLC, se han identificado varias mejoras
de la tecnologia desde la perspectiva de la capa fisica. Entre
estos se encuentran las mejoras al PDCCH (canal fisico de control
de enlace descendente) relacionadas con DCI compacto, repeticidn
de PDCCH, mayor monitoreo de PDCCH. Ademés, las mejoras a la
UCI (informacidén de control de enlace ascendente) se relacionan
con HARQ mejorada (solicitud de repeticidén automatica hibrida)
y mejoras de retroalimentacién de CSI. También se han
identificado mejoras de PUSCH relacionadas con el salto de nivel
de mini ranuras de tiempo % mejoras de la
retransmisién/repeticidén. E1 término “mini ranura de tiempo” se

refiere a un intervalo de tiempo de transmisidén (TTI) gque incluye
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un numero menor de simbolos gue una ranura de tiempo (una ranura
de tiempo comprende catorce simbolos).

Control de QoS

El modelo de 5G QoS (calidad de servicio) se basa en flujos
de QoS y acepta flujos de QoS que requieren una velocidad de
bits de flujo garantizada (flujos de BRG QoS) y flujos de QoS
que no requieren de una velocidad de bits de flujo garantizada
(flujos no GBR QoS). Al nivel de NAS, el flujo de QoS tiene por
lo tanto el nivel de detalle mas fino de diferenciacidén de QoS
en una sesiétn de PDU. Un flujo de QoS es identificado en una
sesién de PDU por medio de una ID de flujo de QoS (QFI)
transportada en un encabezado de encapsulacidén en la interfaz
de NG-U.

Para cada UE, 5GC establece una o méds sesiones de PDU. Para
cada UE, la NG-RAN establece al menos un portador de radio de
datos (DRB) Jjunto con la sesidén de PDU, y a continuacidédn se
pueden configurar los DRB(s) adicionales para flujo(s) de QoS
de esa sesidén de PDU (NG-RAN determina cuadndo puede hacerse
esto), por ejemplo, como se muestra arriba con referencia a la
figura 3. ©NG-RAN correlaciona paquetes que pertenecen a
diferentes sesiones de PDU a diferentes DRBs. Los filtros de
paquetes de niveles de NAS en el UE y la 5GC asocia paquetes de
UL y DL con flujos de QoS, mientras que las reglas de correlacidn
al nivel de AS en el UE y en NG-RAN asocian flujos de UL y DL

QoS con los DRBs.
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La figura 5 dilustra una arquitectura de referencia no
itinerante de 5G NR (ver TS 23.501 vl16.1.0, seccidédn 4.23). Una
funcidén de aplicacidén (AF, por sus siglas en inglés), por
ejemplo, un servidor de aplicaciones externo que aloja servicios
de 5G, descrito a manera de ejemplo en la figura 4, interacciona
con la red central 3GPP con el objeto de proporcionar servicios,
por ejemplo para el apoyo de la influencia de aplicaciones en
el direccionamiento de tréafico, acceso a la funcidén de
exposicidédn de redes (NEF, por sus siglas en 1inglés) o 1la
interaccién con la estructura de politicas para el control de
politicas (ver funcidén de control de politicas PCF, por sus
siglas en inglés), por ejemplo, control de QoS. Con base en la
implementacién del operador, las funciones de aplicacidn
consideradas como confiables por el operador pueden permitir la
interaccién directa con funciones de red pertinentes. Las
funciones de aplicacién no permitidas por el operador para
acceder directamente a las funciones de red wutilizan la
estructura de exposicidén externa a través de 1la NEF para
interaccionar con funciones de red pertinentes.

La figura 5 muestra unidades funcionales adicionales de la
arquitectura 5G, es decir, funcidén de seleccidn de rebanadas de
tiempo de red (NSSF, por sus siglas en inglés), funcidén de
repositorio de red (NRF, por sus siglas en inglés), gestidn de
datos unificada (UDM, por sus siglas en inglés), funcidén de

servidor de autenticacidédn (AUSF, por sus siglas en 1inglés),
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funcidédn de gestidn de acceso y movilidad (AMF, por sus siglas
en inglés), funcidén de gestidn de sesidn (SMF, por sus siglas
en inglés), y red de datos (DN, por sus siglas en inglés), por
ejemplo servicios del operador, acceso a la Internet o servicios
de terceros. Todo o una parte de las funciones de la red central
y los servicios de aplicacidédn pueden implementarse y ejecutarse
en ambientes de cbdmputo de nube.

Por lo tanto, en la presente descripcidn, se proporciona
un servidor de aplicacidédn (por ejemplo AF de la arquitectura
5G) que comprende un transmisor, el cual, al operar, transmite
una solicitud que contiene un requisito de QoS para al menos
uno de los servicios de URLLC, eMMB y mMTC a al menos una de
las funciones (por ejemplo NEF, AMF, SMF, PCF, UPF, etc.) de la
5GC para establecer una sesidén de PDU que incluye un portador
de radio entre un gNodoB y un UE de acuerdo con el requisito de
QoS y el circuito de control, el cual, al operar, realiza los
servicios utilizando la sesidén de PDU establecida.

En los siguientes parrafos, se explican ciertas modalidades
de ejemplo con referencia a una gNB y un UE para la operaciédn
de recuperacién de fallas de haces, especialmente en una red
inalambrica MIMO.

En una red inaldmbrica MIMO, “multiple” se refiere a
miltiples antenas utilizadas para la transmisidén simultédnea vy
miltiples antenas utilizadas simultdneamente para recepcidn, en

un canal de radio. Al respecto, “entrada multiple” se refiere a
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antenas transmisoras multiples que introducen una sefial de radio
en el canal, y “salida multiple” se refiere a multiples antenas
receptoras que reciben la sefial de radio del canal y hacia el
receptor. Por ejemplo, en un sistema de red MIMO de N x M, N es
el nUmero de antenas transmisoras, M es el numero de antenas
receptoras, y N puede ser o no puede ser igual a M. Por
simplicidad, los numeros respectivos de antenas transmisoras y
antenas receptoras no se discuten méds detalladamente en la
presente descripcidén. La figura ©6A ilustra un diagrama
esquemdtico de comunicaciones de MIMO de un solo usuario (SU,
por sus siglas en inglés) 100 entre una estacidén base (gNB) 602
y un equipo de usuario (UE) 604 en una red inalédmbrica MIMO.
Como se muestra, la red inaldmbrica MIMO puede incluir uno o
mas UEs (por ejemplo, UE 604, UE 606, etc.). En las
comunicaciones de SU-MIMO 600, la gNB 602 transmite multiples
corrientes de espacio-tiempo utilizando multiples antenas (por
ejemplo, cuatro antenas como se muestra en la figura 6A) con
todas las corrientes de espacio-tiempo dirigidas a un solo
aparato de comunicacién, es decir, el UE 604. Por simplicidad,
las multiples corrientes de espacio-tiempo dirigidas al UE 104
se ilustran como una flecha de transmisién de datos agrupados
108 dirigida al UE 604.

Las comunicaciones de SU-MIMO 600 pueden configurarse para
transmisiones bidireccionales. Como se muestra en la figura 6A,

en las comunicaciones de SU-MIMO 100, el UE 604 puede transmitir
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multiples corrientes de espacio-tiempo utilizando mUltiples
antenas (por ejemplo, dos antenas como se muestra en la figura
6A) con todas las corrientes de espacio-tiempo dirigidas a la
gNB 602. Por simplicidad, las multiples corrientes de espacio-
tiempo dirigidas a la gNB 602 se ilustran como una flecha de
transmisidén de datos agrupados 110 dirigida a la gNB 602.

Como tal, las comunicaciones de SU-MIMO 600 ilustradas en
la figura 6 permiten transmisiones de SU tanto de enlace
ascendente como de enlace descendente en una red inalambrica
MIMO.

La figura 6B ilustra un diagrama esquematico de
comunicaciones de MU-MIMO de enlace descendente 612 entre una
gNB 614 y mualtiples UEs 616, 618, 620 en una red inaléambrica
MIMO. La red inaldmbrica MIMO puede incluir uno o més UE (por
ejemplo, UE 616, UE 618, UE 620, etc.). En las comunicaciones
de MU-MIMO de enlace descendente 112, la gNB 614 transmite
miltiples corrientes simultdneamente a los UEs 616, 618, 620 en
la red utilizando antenas mUltiples via la correlacidén espacial
o técnicas de precodificacidén. Por ejemplo, dos corrientes de
espacio-tiempo pueden dirigirse al UE 618, otra corriente de
espacio-tiempo puede dirigirse al UE 616, y aun otra corriente
de espacio-tiempo se puede dirigir al UE 620. Por simplicidad,
las dos corrientes de espacio-tiempo dirigidas al UE 618 se
ilustran como una flecha de transmisidén de datos agrupados 624,

la corriente de espacio-tiempo dirigida al UE 616 se ilustra
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como una flecha de transmisidén de datos 622, y la corriente de
espacio-tiempo dirigida al UE 620 se ilustra como una flecha de
transmisién de datos 626.

La figura 6C ilustra un diagrama esquematico de
comunicaciones de MU-MIMO de enlace ascendente 628 entre una
gNB 630 y multiples UE 632, 634, 636 en una red inaladmbrica
MIMO. La red inaldmbrica MIMO puede incluir uno o méas UE (por
ejemplo, UE 632, UE 634, UE 636, etc.). En las comunicaciones
de MU-MIMO de enlace ascendente 628, los UE 632, 134, 136
transmiten corrientes respectivas simultdneamente a la gNB 630
en la red utilizando las antenas respectivas a través de
correlacidén espacial o técnicas de precodificacidén. Por ejemplo,
dos corrientes de espacio-tiempo pueden dirigirse a la gNB 630
desde el UE 634, otra corriente de espacio-tiempo puede
dirigirse a la gNB 630 desde el UE 632, y aun otra corriente de
espacio tiempo se puede dirigir a la gNB 630 desde el UE 636.
Por simplicidad, las dos corrientes de espacio-tiempo dirigidas
a la gNB 130 desde el UE 634 se ilustran como una flecha de
transmisién de datos agrupados 640, la corriente de espacio-
tiempo dirigida a la gNB 630 desde el UE 632 se ilustra como
una flecha de transmisidén de datos 638, y la corriente de
espacio-tiempo dirigida a la gNB 130 desde el UE 136 se ilustra
como una flecha de transmisién de datos 642.

La conformacidédn de haces es una técnica de procesamiento

de sefiales en la cual un grupo de antenas dirigen la transmisidén
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y/0 la recepcidn de sefiales en una red inaldmbrica a dispositivos
electrdédnicos, e identifica la ruta de suministro de datos més
eficiente desde una estacidén base (gNB) hasta un UE. Las sefiales
a angulos particulares experimentan interferencia constructiva
mientras las sefiales a otros angulos experimentan interferencia
destructiva. La conformacidén de haces puede ayudar a Jgrupos
masivos de MIMO, en done MIMO utiliza una agrupacidn de antenas
de gran escala en uno o mas dispositivos electrdnicos (por
ejemplo, una gNB) para transmitir simultdneamente a numerosos
UE autdénomos. MIMO permite que una red inaldmbrica transmita vy
reciba mds que una seflal de datos simultdneamente en el mismo
canal de radio a través de multiples antenas y/o agrupaciones
de antenas.

Algunas redes ejecutan la conformacidén de haces y técnicas
masivas de MIMO debido a la alta pérdida de propagacidén asociada
con ondas milimétricas wutilizadas para la transmisién de
sefiales. En redes que transmiten con conformacién de haces,
surgen problemas técnicos en el establecimiento y mantenimiento
de un par de haces en donde la direccidén del haz del lado del
transmisor y la direccidén del haz del lado receptor existen con
suficiente conectividad. Problemas adicionales surgen cuando
esta conectividad se interrumpe o resulta insuficiente. Por
ejemplo, un obstédculo puede bloquear una ruta directa entre el
transmisor y el receptor, o cambios en el entorno pueden

interrumpir el par de haces. Por ejemplo, una falla de haces
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ocurre cuando un evento bloquea o prohibe un par de haces
establecidos (por ejemplo, el UE se mueve a una ubicacidén que
bloguea la transmisidén inaldmbrica o se mueve a una ubicacidn
fuera de la cobertura de una célula actualmente en servicio).
La recuperacidén de haces se ejecuta entonces para restablecer
la conectividad con un par de haces.

Modalidades de ejemplo solucionan estos y otros problemas
técnicos en las redes que ejecutan la conformacidédn de haces.
Estas modalidades incluyen, pero no se limitan a, un aparato vy
métodos que ejecutan BFR. Las ventajas de estas soluciones
incluyen, pero no se limitan a, reduccién de la sobrecarga de
radio de enlace ascendente, reduccidén de la medicidén de BFD,
simplificacién de la ejecucidédn de un proceso de BFR, vy
facilitacién del restablecimiento de la conectividad del par de
haces en una red.

Modalidades de ejemplo incluyen BFR para una PCell, una
SCell y grupos de més de una célula, tal como un grupo de PCells
y SCells, un grupo de solo SCells o SCells basadas en grupos.
La PCell se refiere a la célula que opera en la frecuencia
primaria. Por ejemplo, esta célula incluye la célula en la cual
el UE realiza el proceso de establecimiento de conexidén inicial,
inicia el proceso de restablecimiento de la conexidén, o la célula
indicada como la célula primaria en un proceso de transferencia.
La SCell se refiere a la célula que opera en una frecuencia

secundaria. Por ejemplo, esta célula se configura una vez que



10

15

20

25

28

la conexidén de control de recursos de radio (RRC) esta
establecida y puede usarse para proporcionar recursos de radio
adicionales. De conformidad con varias modalidades, el término
“célula secundaria” (o W“SCell”) puede usarse de manera
intercambiable con el término “portador de componentes” (o
“CC”) .

Modalidades de ejemplo incluyen ademds la BFR para el
enlace descendente (DL), enlace ascendente (UL), y DL y UL. Por
ejemplo, una modalidad de ejemplo especifica un BFR para una
SCell con DL y UL, asi como solo DL (por ejemplo, cuando 1la
PCell opera en los intervalos de frecuencia 1 (FR1) y FR2). En
una modalidad, FR1 incluye bandas de frecuencia inferiores a 6
GHz, y FR2 incluye bandas de frecuencia de aproximadamente 24
GHz a 52 GHz.

La figura 7 ilustra un proceso de recuperacidén de fallas
de haces (BFR) 700 de conformidad con varias modalidades. E1
proceso 700 es un diagrama de alto nivel que muestra la deteccidn
de una falla de haz y la recuperacidén de esta falla. Este proceso
incluye uno o mas de los siguientes pasos: deteccidn de la falla
de haz (BFD), nueva ildentificacidén del haz (NBI), solicitud de
recuperacién de la falla de haz (BFRQ), y respuesta de
recuperacién de la falla de haz (BFRR).

El bloque 702 establece ejecutar BFD. La falla del haz
puede ocurrir por varias razones. Un UE puede obtener la calidad

de enlace a nivel de radio de wuna sefial de referencia de
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informacién del estado del canal (CSI-RS) periddica para
detectar la falla del haz de una SCell. Cuando la calidad del
enlace de nivel para todos los recursos de CSI-RS
correspondientes es mayor que un umbral en un evento de tiempo
(este umbral se define como el nivel en el cual el enlace de
radio de enlace descendente no puede recibirse confiablemente,
y corresponde a la interrupcidédn de la tasa de error de bloque
(BLER out) de una transmisién de un canal de control de enlace
descendente hipotético (PDCCH)), se puede identificar un evento
de falla de haz (BFI, por sus siglas en inglés). La capa fisica
(PHY) proporciona una indicacién de BFI, a la capa de control
de acceso a medios (MAC). El1l proceso de BFD en el MAC esté
determinado por un temporizador y un contador que calcula el
numero de indicaciones de BFI (BFIIs). Cada vez que la indicacién
de BFI es recibida, el temporizador vuelve a comenzar y en el
caso que el temporizador expire, el contador se restablece. Por
otro lado, después de detectar Nmx (beamFailureInstanceMaxCount)
de BFIIs consecutivos, el UE puede declarar que la falla del
haz ocurre en 1la SCell. Las CSI-RS(s) pueden configurarse
explicitamente para medir la BFD por medio de un mensaje de
protocolo de control de recursos de radio, o configurarse
implicitamente por medio de un estado del indicador de
configuracién de transmisidén (TCI, por sus siglas en inglés) de
parametros de capa superior para recepciones de PDCCH. La

informacidédn del estado del canal (CSI) es una coleccidn de



10

15

20

25

30

funciones de transferencia espacial entre cada antena en la
agrupacidén de antenas de estacidn base y el UE. La informacidn
de CSI se almacena, por ejemplo, en una matriz y sSe usa para
codificar y decodificar los datos transmitidos desde y recibidos
por la agrupacidédn de antenas.

El bloque 704 establece ejecutar NBI. Una modalidad de
ejemplo determina un nuevo haz o un par de nuevos haces para
restablecer o restaurar la conectividad entre el UE y la célula.
Considere una modalidad de ejemplo que incluye un conjunto o
una serie de CSI-RS o bloques de sefiales de sincronizacidén (SS,
por sus siglas en 1inglés) para restablecer la conectividad.
Considere una modalidad de ejemplo que transmite estas seflales
en un haz de enlace descendente. Las seflales representan un
conjunto de haces candidatos. Por ejemplo, una modalidad de
ejemplo mide la potencia recibida de la sefial de referencia Ll
(L1-RSRP) en las sefiales de referencia para una pluralidad de
haces candidatos. Cuando el valor medido de L1-RSRP excede un
valor predeterminado, la conectividad es restaurada como la
sefial de referencia que corresponde a un nuevo haz.

El bloque 706 establece ejecutar BFRQ. BFRQ no se transmite
hasta que se declara la falla del haz en la capa del MAC. Para
la BFR convencional para cada SCell simple, la falla del haz de
la capa de MAC se declara después de gque Nmax €S recibido de PHY
en una duracidén de tiempo de NpaxxT, en donde Npx V la

periodicidad T de BFD RS (beamFailureDetectionTimer) son numeros
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configurables por separado. El dispositivo transmite la BFRQ a
la red o al dispositivo (por ejemplo, la célula) e informa a la
red o al dispositivo que se ha detectado una falla de haz. La
informacidén proporcionada con respecto a la BFRQ puede incluir
informacién acerca del haz candidato.

El bloque 708 establece ejecutar BFRR. Después de la
ejecucidédn de la BFRQ, una modalidad de ejemplo monitorea el
enlace descendente para una respuesta de la red o del dispositivo
a la BFRQ. Por ejemplo, la respuesta transmite la casi co-
ubicacién (QCL, por sus siglas en 1inglés) de PDCCH con el
conjunto de recursos asociado con el haz candidato incluido en
la BFRQ. Se dice que dos puertos de antena estdn casi co-ubicados
(QCL) si las propiedades del canal en el cual se transporta un
simbolo en un puerto de antena se pueden inferir del canal en
el cual se transporta un simbolo en el otro puerto de antena.
Después de que se transmite la BFRQ, si no se recibe ninguna
respuesta en un periodo o intervalo de tiempo predeterminado,
entonces el dispositivo retransmite la BFRQ.

En general la BFD de la SCell se basa en la CSI-RS. Después
de recibir un Nmax de BFIIs el UE declara la BF, y entonces se
transmite la BFRQ. Durante la BFRQ, el UE transporta el evento
de BF y reporta indices de SCell con falla, es decir indices de
CC con falla, asi como un nuevo haz si estd presente, en donde
el UE reporta informacidén de solo un nuevo haz por SCell si esté

presente. Sin embargo, se ha discutido poco sobre los aparatos
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y métodos de comunicacidén para la recuperacidn de fallas de
haces en el contexto de SCells basadas en grupos.

Un grupo de SCells puede compartir una condicidén de falla
de haz similar tal como las propiedades estadisticas del
canal/haz (propiedades estadisticas de pardmetros de gran
escala), por lo tanto, se puede determinar la BFD para un grupo
de SCells con base en una falla de una de las SCells. Esto podria
simplificar la BFD y BFR cuando se configuran multiples SCells.
Ademéds, los procesos de BFR incluyen retos y problemas técnicos
adicionales para las redes que ejecutan la conformacidén de haces
con una SCell Dbasada en grupo. A manera de ejemplo, estos
problemas incluyen la manera en la que se notifica al UE para
realizar la BFR de la SCell basada en grupo, y la manera en la
que el UE determina y reporta la falla de haz de miltiples SCells
con base en un solo identificador. Las modalidades de ejemplo
también proporcionan soluciones técnicas a estos problemas.

Una modalidad de ejemplo es un aparato de comunicacidén que
comprende un receptor, el cual recibe informacién de
configuracidén para la BFR de una pluralidad de SCells que operan
en una red, y circuitos que realizan la BFD de haces y reportan
con base en la informacidén de configuraciédn.

Otra modalidad de ejemplo es un método que incluye recibir,
en un aparato de comunicacién, informacidédn de configuracidn para
la BFR de multiples SCells que operan en una red; y realizar,

por medio del aparato de comunicacidén, la BFD y reportar con
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base en la informacidédn de configuracidn.

La figura 8 muestra una vista esquemdtica, parcialmente
seccionada, de un aparato de comunicacidédn 800 de conformidad
con varias modalidades. El aparato de comunicacidén 800 puede
implementarse como una gNB o un UE de conformidad con varias
modalidades y proporciona funciones para la recuperacidn de
fallas de haces. Como se muestra en la figura 8, el aparato de
comunicacidén 800 puede incluir circuitos 814 que comprenden al
menos un generador de seflales de recepcidn, al menos un
radiotransmisor 802, al menos un radiorreceptor 804 y al menos
una antena 812 (por simplicidad, solo se muestra una antena en
la figura 8 para propdésitos de ilustracidén). EI1 al menos un
radiorreceptor 804 puede recibir informacién de configuracidn
para BFD y BFR de una pluralidad de SCells que operan en una
red, que puede incluir informacién de grupos gque contienen
listas de portadores de componentes de cada grupo
(explicitamente o implicitamente), informacidén de configuraciodn
de BFD e informacidén de configuracidén de reporte de falla de
haz (BF) qgque contiene al menos un identificador de grupo por
cada grupo a reportar. El circuito 814 puede incluir ademas al
menos un procesador de sefiales de transmisidén 808. E1l circuito
814 puede incluir también al menos un controlador 806 para usarse
en la ejecucidédn de tareas asistidas por software y hardware para
lo cual el al menos un controlador 806 estd disefiado para

ejecutar, incluyendo control de comunicaciones con uno o mas
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aparatos de comunicacidén en una red inaldmbrica MIMO. El1 al
menos un controlador 806 puede controlar el procesador de
seflales de recepcidn 810 y el generador de sefiales de transmisidn
808. E1 al menos un controlador 806 puede controlar el procesador
de sefiales de recepcidn 810 para recibir informacidén de
configuracidén. E1 al menos un controlador 806 en el circuito
814 puede realizar la deteccidn de falla de haz y reportar con
base en la informacidén de configuracidén recibida. E1 al menos
un radiotransmisor 802 puede transmitir el reporte de falla de
haz.

La figura 9 muestra una red inaldmbrica 900 con uno o mas
UEs 902 y una o méas células o estaciones base (gNB) 904
transmitiendo una secuencia de mensajes 906 de conformidad con
una modalidad de ejemplo. La secuencia incluye el UE recibiendo
informacién de configuracidén de una gNB, el UE realizando 1la
BFD, y el UE generando y transmitiendo un reporte de la falla
de haz a la gNB.

Durante los procesos de acceso iniciales, el UE encuentra
una estacidédn base (por ejemplo, una célula), recibe informacidn
del sistema, y solicita la conexidén a la célula. A manera de
ejemplo, este proceso incluye una sefial de sincronizacién
primaria (PSS, por sus siglas en 1inglés) vy una senal de
sincronizacidén secundaria (SSS, por sus siglas en inglés) que
permite que el UE encuentre, identifique, y sincronice a una

red y/o célula.
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La transmisidén de sefiales entre el o los UE y la o las
células ocurre via antenas multiples y/o agrupaciones de antenas
para la ejecucidén de la conformacidn de haces. Dado el gran
numero de antenas y/o agrupaciones de antenas en la red, los
haces son estrechos y el rastreo de haces o la conexidn de un
par de haces puede fallar. Cuando ocurre una falla de haz, una
modalidad de ejemplo ejecuta la secuencia de mensajes 900 como
un proceso de recuperacidén del haz o BFR para restablecer la
conectividad y un par de haces.

Como se muestra en 908, la gNB 904 transmite informacidn
de configuracidén a la UE 902. Después de recibir la informacién
de configuracién, el UE ejecuta la BFD con base en la informacién
de configuracidén recibida de la gNB, como se muestra en 910. El
UE genera un reporte de BF con base en la informacidédn de
configuracién recibida y transmite este reporte a la estacidn
base, como se muestra en 912.

En una modalidad de ejemplo, el UE recibe la informacién
de configuracién para la recuperacidén de fallas de haces de
miltiples estaciones base o células, tales como maltiples SCells
y/o multiples grupos de células. E1l UE ejecuta la BFD para estas
miltiples células, genera un reporte, y transmite el reporte a
una o mas estaciones base o células (por ejemplo, la estacidn
base que proporciona la informacién de configuracidén u otra
estacidén base).

Considere una modalidad de ejemplo en la cual las multiples
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células incluyen multiples grupos de SCells. E1 UE recibe una
nueva 1indicacidén notificando al UE que realice la BFR para
multiples SCells con base en el escenario basado en grupo (por
ejemplo, un grupo SCells y PCells o un grupo de solo PCells) de
la gNB. Esta nueva indicacidén se dirige a informacidén de
configuracidén de BFR de SCells basadas en grupo (configurable
por UE basico).

La informacidén de configuracidédn incluye una o mas listas
de portadores de componentes (CCs) que incluyen informacidédn de
grupos. A manera de ejemplo, esta informacidén de grupos incluye
uno o mas de una indicacidén del numero de grupos a medir y/o
reportar y una indicacidén de cudles grupos van a medirse y/o
reportarse.

La informacién de configuracién también puede incluir
informacién de configuracidén de BFD para determinar la BF del
grupo. Por ejemplo, esta informacidén se basa en un numero minimo
de SCells que tienen una condicidén de falla (nmin) dentro del
grupo, se basa en un umbral de BFII por grupo (N%ax) .

La BFD puede ejecutarse con base en al menos uno de (1) un
numero de SCells que se identifican como con falla dentro de un
grupo (Spf)2 un primer umbral (Nmin), © (2) wuna suma de
indicaciones de eventos de falla de haces (BFIIs) de todas las
SCells dentro del grupo (M)2 un segundo umbral (N%ax). AQui, nNmin
es el numero minimo de SCells que tienen una condicidn de falla

dentro del grupo, M=)"; Sabe, en donde N; es el valor de la BFII
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de la iésima SCell, n es el numero de SCells en el grupo, V N9max
es el nuUmero médximo de BFIIs de todas las SCells dentro del
grupo.

En una modalidad de ejemplo, Nmin tiene un valor
(previamente) fijado igual a uno, en donde el wvalor
(previamente) fijado puede configurarse de acuerdo con un
protocolo estdndar o mediante una gNB. Aqui, el UE cuenta las
BFII para detectar la BF para cada SCell individual dentro del
grupo. Por ejemplo, después de recibir Npmax de BFIIs consecutivas
de una SCell, el UE determina la BF de la SCell. Si cualquier
SCell dentro del grupo es identificada con una falla, se declara
la BF del grupo. Ningun conteo adicional de BFII se lleva a cabo
para otras SCells en este grupo. Cuando nmin tiene un valor
(previamente) fijado de uno, se obtienen varias ventajas. E1
esfuerzo de medicidédn de la BFD se reduce para el UE si las
propiedades del canal/haz de diferentes SCells dentro del grupo
son casi las mismas. La fijacidén del valor de nmin también tiene
el beneficio de reducir la dependencia del tiempo de calculo de
la BFD y el cédlculo (BFD TCC) en el Nmpax.

En otra modalidad de ejemplo, nmin tiene un valor
(previamente) fijado mayor que uno, en donde el wvalor
(previamente) fijado puede configurarse de acuerdo con un
protocolo estédndar o por medio de una gNB. Aqui, el UE cuenta
las BFIIs para detectar la BF para cada SCell individual dentro

del grupo y spr. Cuando Spr2Nmin, €l UE declara que todas las
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SCells dentro del grupo son tratadas en una condicidén de falla.
Ninguin conteo adicional de BFII se lleva a cabo en este grupo.
Cuando npin tiene un valor (previamente) fijado mayor gue uno,
se obtienen varias ventajas. El establecimiento del wvalor de
Nmin €S consistente para toda la red. Ademéds, esta modalidad
reduce el esfuerzo de medicidédn de la BFD para el UE y mejora la
toma de decisiones de declarar la BF del grupo si las propiedades
del canal/haz de diferentes SCells dentro del grupo son casi
las mismas, pero todavia tienen ciertas variaciones. Ademas,
otro beneficio incluye reducciones de la dependencia del BFD
TCC en el Nmax V DNnin.

En otra modalidad de ejemplo, nmin tiene un valor flexible.
Por ejemplo, nmin es 1indicado de manera flexible por la
informacién de control que depende de la capacidad del UE, tal
como una sefializacién de capa superior o una indicacidén de
control de enlace descendente. Por ejemplo, el valor de nmin Se
indica de manera flexible por medio de un elemento de informacidn
(IE, por sus siglas en inglés) de la capacidad del UE. Cuando
nmin tiene un valor flexible, pueden obtenerse varias ventajas.
El establecimiento del valor de nmin es flexible y puede depender
de uno o més factores, por ejemplo, la capacidad del UE. Esta
modalidad reduce el esfuerzo de medicidén de la BFD para el UE y
mejora la toma de decisiones de declarar la BF del grupo si las
propiedades del canal/haz de diferentes SCells dentro del grupo

son casi las mismas, pero todavia tienen ciertas variaciones.
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Ademés, otro beneficio incluye reducciones de la dependencia del
BFD TCC en el Npax V Dnin.

En una modalidad de ejemplo, Ny tiene un valor
(previamente) fijado, en donde el valor (previamente) fijado
puede configurarse de acuerdo con un protocolo estandar o
mediante una gNB. Cuando N9%.x tiene un valor fijo, se obtienen
varias ventajas. Este establecimiento del wvalor de NY%ax es
consistente para toda la red. Esta modalidad reduce el esfuerzo
de medicidén de la BFD para el UE si las propiedades del canal/haz
de diferentes SCells dentro del grupo son casi las mismas.
Ademds, otro beneficio incluye la reduccidén de la dependencia
del BFD TCC en el NY%ax.

En una modalidad de ejemplo, N9%ax tiene un valor flexible.
Este valor flexible es indicado por la informaciédn de control y
puede depender de uno o mas factores, por ejemplo, la capacidad
del UE, tal como sefializacidén de capa superior o una indicacién
de control de enlace descendente. Por ejemplo, el valor de NYpax
se indica de manera flexible por medio del IE de la capacidad
del UE. Cuando NY%a.x tiene un valor flexible, se obtienen varias
ventajas. El establecimiento del wvalor de N,y es flexible vy
puede depender de uno o mas factores, por ejemplo, la capacidad
del UE. Esta modalidad reduce el esfuerzo de medicidén de la BFD
para el UE si las propiedades del canal/haz de diferentes SCells
dentro del grupo son casi las mismas. Ademéds, otro beneficio

incluye las reducciones de la dependencia del BFD TCC en el
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NY%ax .

En una modalidad de ejemplo, la operacidén de BFD puede
basarse en otros métodos o combinaciones de métodos. Por
ejemplo, se indica al UE que utilice un método para realizar la
operacidén de BFD para cada grupo individual (por ejemplo, con
base en una combinacidén de nNmin O N%ax) .

Considere un ejemplo en el cual la operacidn de BFD para

cada grupo se basa en una o mas de las siguientes cinco

operaciones operativas: (1) un valor fijo de nmpin igual a uno;
(2) un wvalor fijo de nmin mayor gque uno; (3) un valor flexible
de nmin; (4) un valor fijo de N%ax; y (5) un valor flexible de
N%ax .

Considere un ejemplo en donde hay tres grupos. Aqui,
existen multiples posibilidades u opciones para configurar la
operacién de BFD para cada grupo individual. Por ejemplo, estas
opciones incluyen un valor fijo de nmin igual a uno, un valor
fijo de nmin mayor gque uno, y un valor fijo de N9%.x que se aplica
para el primer, segundo y tercer grupos, respectivamente. La
segunda opcidén (es decir, un valor fijo de npin Mayor gque uno)
se aplica para el primer y segundo grupos, mientras que la
tercera opcidén (es decir, un valor flexible de nmin) se aplica
para el tercer grupo; etc. A continuacidén, de acuerdo con la
informacién de configuracidén recibida para cada grupo, el UE
utiliza el método de BFD correspondiente para realizar la

operacién de BFD para determinar la falla del haz del grupo
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particular. Esta modalidad reduce el esfuerzo de medicidédn de la
BFD para el UE y la dependencia del BF TCC en Npax, Nmin V N%ax.

En una modalidad de ejemplo, la informacidén de
configuracidén incluye informacidn para el reporte de BF que
genera el UE y es transmitido a la célula. A manera de ejemplo,
esta informacidén incluye un identificador de grupo (tal como la
ID de grupo, el indice de CC indicado, o el orden del indice de
configuracidén) para cada grupo individual. La informacidén de
configuracién del reporte de BF puede incluir una indicacidn
para reportar un evento de BF a través de un UL de PCell (o
PsCell) o UL de SCell (si 1la SCell tiene DL vy UL). Esta
informacién también puede incluir una indicacidén para reportar
nueva informacidén de haces si dicha nueva informacién esta
presente. Mas aun, esta informacidén puede incluir uno o mas de
los siguientes: (1) una indicacidén del tipo de informacidén de
medicidén (MI, por sus siglas en inglés) del grupo con falla a
reportar (por ejemplo, RSRP, relacidén de seflal a interferencia
mas ruido (SINR, por sus siglas en inglés)), vy (2) una indicacidn
para reportar una razdédn para el evento de BF, si la razdn es
conocida.

Las indicaciones de la informacién de configuracidédn pueden
sefializarse explicitamente y/o sefializarse implicitamente al UE.
Considere un ejemplo de un enfoque implicito que ocurre a través
de reglas (previamente) configuradas. Por ejemplo, en la misma

banda, si CCl configura la programacidédn cruzada de portadores
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para CC3 y CC5, entonces una lista de CC se define implicitamente
como CCl, CC3, y CC5, asi como CCl se considera como el
identificador del grupo. Considere un ejemplo de enfoque
explicito que ocurre a través de la informacidén de control. Por
ejemplo, este enfoque ocurre a través de al menos informacidn
de control de enlace descendente del canal fisico de control de
enlace descendente (PDCCH DCI, por sus siglas en 1inglés),
elementos de control de MAC (MAC CE, por sus siglas en inglés),
o mensaje de RRC.

El contenido del reporte de BF puede incluir informacidén
variada. Por ejemplo, el UE genera y transmite el reporte de BF
que incluye al menos el identificador de grupo para cada grupo
individual indicado por la informacidén de configuracidén. Si el
numero de los grupos con falla es mayor que el de los grupos
ttiles al mismo tiempo, el UE reporta el o los identificadores
de grupos utiles. De lo contrario, el UE reporta el o 1los
identificadores de grupos con fallas. Esta modalidad reduce la
sobrecarga de radio de enlace ascendente.

La informacién de configuracidén también se puede actualizar
o cambiar. Por ejemplo, el UE proporciona nueva informacidén de
nuevos haces incluyendo un indice de CC, un pardmetro espacial
de Rx, y un angulo de arribo (AoA, por sus siglas en inglés) a
la gNB si estd presente. A manera de ejemplo, la gNB asignara
el nuevo haz a los grupos existentes o a un nuevo Jgrupo

comparando sus propiedades de gran escala con las de las SCells
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indicadas que representan a sus grupos. La gNB actualiza el UE
con la informacidén de configuracidén. En una modalidad, 1la
informacidén de configuracidn de recuperacidn de fallas de haces
de SCells basadas en grupo, puede actualizarse periddicamente o
aperidédicamente.

En una modalidad de ejemplo, la informacidén de
configuracidén muestra que solo una SCell indicada para cada
grupo individual estd configurada con las sefiales de referencia
de BFD (BFD RS) explicitamente o implicitamente (es decir, no
todas las SCells dentro del grupo). Aqui, el UE recibe una nueva
indicacién notificando al UE que realice la BFR para multiples
SCells con base en el escenario basado en grupo de la gNB. Esti
nueva indicacidén se dirige a informacidén de configuracidn de la
BFR de SCells basadas en grupo.

La informacién de configuracidédn de BFR de las SCells
basadas en grupo incluye un CC indicado (SCell) configurado para
realizar la BFD y reportar a cada grupo individual. Aqui, solo
esta SCell indicada estd configurada con las seflales de
referencia de BFD (BFD RS) explicitamente o implicitamente para
cada grupo individual (es decir, no todas las SCells dentro del
grupo) . Al hacer esto, se puede reducir la BFD RS de enlace
descendente. Ademéds, también podrian ahorrarse otros recursos
de BFR dado que la gNB solo necesita localizar los recursos de
BFR en un CC dentro del grupo de CC. En este caso, puede gque no

se requiera que la 1lista de CC 1la conozca el UE, vy el
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identificador de grupo puede ser el indice de CC indicado o el
orden de indices de configuracidén. Similarmente, la gNB también
puede configurar la BFD RS de la SCell en méds de un CC dentro
del grupo de CC y la informacidén de configuracidédn puede indicar
cudl CC realizard la BFD y el reporte con base en la capacidad
del UE y/o la condicidén del canal.

De acuerdo con la informacidén de configuracidén de la BFR
de SCells basadas en grupo seflaladas por la nueva indicaciédn,
el UE solamente cuenta las BFII de la SCell indicada para cada
grupo individual. Si 1la SCell indicada es identificada con
falla, se declara la BF del grupo. Todas las SCells dentro del
grupo son tratadas en la condicidén de falla.

De acuerdo con la informacién de configuracidén de la BFR
de SCells basadas en grupo sefialadas por la nueva indicaciédn,
si el numero de los grupos con falla es mayor que el de los
grupos uUtiles al mismo tiempo, el UE reporta el o los
identificadores de grupos utiles. De lo contrario, el UE reporta
el o los identificadores de grupos con fallas. Esta modalidad
de ejemplo tiene varias ventajas. Por ejemplo, la modalidad
reduce la sobrecarga de BFD RS de enlace descendente y reduce
la sobrecarga de radio de enlace ascendente. La modalidad
también reduce el esfuerzo de medicidén de la BFD para el UE y
simplifica el proceso de BFR.

En una modalidad de ejemplo, todas las SCells de diferentes

grupos pueden configurarse con su(s) propia(s) BFD RS(s)
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explicita o implicitamente, mientras que existe la posibilidad
de que solo la SCell indicada de cada grupo individual se
configure con BFD RS (s) explicitamente o implicitamente en casos
particulares.

Modalidades de ejemplo incluyen diferente informacidén de
configuracidén de BFR de SCells basadas en grupo. La figura 10
muestra informacidédn de configuracidén 1000 para la BFR para
miltiples SCell con base en un escenario basico de grupo de
conformidad con una modalidad de ejemplo. La figura 11 muestra
una tabla 1100 de informacidén de configuracidén de BFR de SCells
basadas en grupo de conformidad con una modalidad de ejemplo.

Como se muestra en las figuras 10 y 11, la informacidén de
configuracién de BFR de SCells basadas en grupo se indica
explicitamente en SCellBFRConfigInfo IE y en Group-
basedSCellBFRInfo-IE en lo siguiente: Cuando maxGroupNr es el
numero maximo de grupos, maxNrofSCell es el numero maximo de
SCells, y RSRP-Range es el intervalo de RSRP. Los resultados se
muestran en la tabla 1100.

Una persona con experiencia normal en la técnica apreciaré
que los datos en las figuras 10 y 11 son de ejemplo. Pueden
haber varias otras posibilidades en términos de tamafio de la
tabla, los datos presentados, etc., dependiendo de la capacidad
del UE. Desde una perspectiva del UE, un ejemplo de la capacidad
IE de la operacidén de BFR de SCells basadas en grupo se puede

mostrar como
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ENUMERATED {SCell-basedBFRInfo, Group-basedSCellBFRInfo, both},

en donde “SCell-basedBFRInfo” indica que un UE soporta la
BFR para SCell individuales; “Group-basedSCellBFRInfo” indica
que el UE soporta la BFR de SCells basadas en grupo; y “ambos”
indican que el UE soporta tanto BFR por SCell como la BFR de
SCells basadas en grupo.

Modalidades de ejemplo se pueden aplicar a varios
escenarios en los cuales las seflales de referencia de BFR estéan
configuradas explicitamente por el RRC o implicitamente por el
estado del TCI. Por ejemplo, con configuracién explicita
mediante el RRC, la BFD RS es transmitida en la SCell actual.
Por ejemplo, con configuracidén implicita mediante el estado del
TCI, la BFD RS es transmitida en una parte de ancho de banda
(BWP, por sus siglas en inglés) activa de la SCell actual o bien
de otra SCell.

La figura 12 muestra un ejemplo de un dispositivo
electrénico 700 de conformidad con una modalidad de ejemplo.

El dispositivo electrénico 1200 incluye una fuente de
alimentacidén eléctrica 1202, memoria 1204, wuna unidad de
procesamiento central (CPU, por sus siglas en inglés) 1206,
almacenamiento 1208, un transmisor y/o receptor inalédmbrico
1210, antenas 1212 (tal como una o mads agrupaciones de antena o
miltiples antenas para ejecutar la conformacidén de haces), vy
BFR 1214 (tal como hardware y/o software para ejecutar una o

mas modalidades de ejemplo discutidas en relacidén con las
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figuras 6-11).

Considere una modalidad de ejemplo en la cual el
dispositivo electrdédnico 1200 es un UE, AP, STA, una estacidn
base, una célula, u otro dispositivo electrdnico.

La BFR 1214 del dispositivo electrdénico 1200 incluye
hardware (por ejemplo, circuitos) vy/o software (por ejemplo,
cdbdigo, instrucciones, o datos) gque opera para ejecutar una o
més informacidédn de configuracidén de recepcidn para la BFR de
multiples SCells que operan en una red, realizar BFD con base
en la informacidén de configuracidén, generar un reporte de BF
con base en la informacién de configuracidn, y transmitir el
reporte de BF a otro dispositivo electrdénico. La BFR 1214 también
opera para ejecutar uno o mas de BFD, NBI, BFRQ, y BFRR.

Las modalidades de ejemplo se pueden implementar en varios
tipos de redes inaldmbricas que ejecutan la conformacidén de
haces, tal como la nueva radio (NR) de 5G redes méviles, etc.
Tales redes 1incluyen multiples antenas de transmisidén vy/o
recepcidén para la conformacidédn de haces. La informacidén del
estado del canal se obtiene a través de la transmisién de
reportes de CSI con base en seflales de referencia de CSI en el
enlace descendente y el enlace ascendente.

La presente descripcidén puede realizarse por medio de
software, hardware, o software en cooperacidn con hardware. Cada
bloque funcional utilizado en la descripcidédn de cada modalidad

descrita anteriormente puede realizarse parcialmente o en su
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totalidad mediante integracidén de gran escala (LSI, por sus
siglas en inglés) tal como un circuito integrado, y cada proceso
descrito en cada modalidad puede controlarse parcialmente o
completamente por medio de la misma LSI o una combinacidén de
LSIs. LSI es un proceso de integracidén de un gran numero de
transistores en un microchip o chip de semiconductor de silicio,
y puede incluir integracidén de muy grande escala (VLSI, por sus
siglas en inglés) e integracidén de ultra gran escala (ULSI, por
sus siglas en inglés) . La LSI puede estar formada
individualmente como chips, o un chip puede estar formado para
incluir una parte de o todos los bloques funcionales. La LSIT
puede incluir una entrada y salida de datos acoplada a ella.
Aqui, la LSI puede referirse a un IC, una LSI de sistema, una
stper LSI, o una ultra LSI dependiendo de una diferencia en el
grado de integracién. Sin embargo, la técnica de implementacidn
de un circuito integrado no estd limitado a la LSI y puede
realizarse usando un circuito dedicado, un procesador de
propdésito general, o un procesador de propdsito especial.
Ademds, puede usarse una FPGA (matriz de puertas programables
en campo) que puede programarse después de fabricar la LSI o un
procesador reconfigurable en el cual se pueden reconfigurar las
conexiones vy los ajustes de las células de los circuitos
dispuestas dentro de la LSI. La presente descripcidén puede
realizarse como un procesamiento digital o un procesamiento

analdégico. Si la tecnologia futura de los circuitos integrados
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reemplaza a las LSI como resultado del avance de la tecnologia
de semiconductores u otra tecnologia derivativa, los Dbloques
funcionales podrian integrarse usando la tecnologia futura de
los circuitos integrados. También puede aplicarse la
biotecnologia.

La presente descripcidn puede realizarse por medio de
cualgquier tipo de aparato, dispositivo o sistema que tenga una
funcidén de comunicacidén, gque es conocido como un aparato de
comunicacién. El aparato de comunicacidén puede comprender un
transceptor y circuito de procesamiento/control. El1 transceptor
puede comprender y/o funcionar como un receptor y un transmisor.
El transceptor, como el transmisor y receptor, puede incluir un
médulo de radiofrecuencia (RF) que incluye amplificadores,
moduladores/demoduladores de RF y similares, y uno o mas
amplificadores, moduladores/demoduladores de RF y similares, vy
una o mas antenas. El circuito de procesamiento/control puede
incluir circuito de gestién de energia el cual puede comprender
circuito dedicado, un procesador e instrucciones para el control
de gestidén de energia como firmware o instrucciones almacenadas
en una memoria acoplada al procesador.

Algunos ejemplos no limitantes de dicho aparato de
comunicacién incluyen un teléfono (por ejemplo, un teléfono
celular, un teléfono inteligente), una tableta, una computadora
personal (PC) (por ejemplo, una laptop, una computadora de

escritorio, una netbook), una camara (por ejemplo, una camara
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digital de fotos/video), un reproductor digital (por ejemplo,
un reproductor de audio/video), un dispositivo portable (por
ejemplo, una camara portable, un reloj inteligente, un
dispositivo de rastreo), una consola de juegos, un lector de
libros digitales, un dispositivo de cuidado de 1la salud a
distancia/médico a distancia (salud y medicina a distancia), y
un vehiculo que proporciona funcionalidad de comunicacidn (por
ejemplo, automotriz, aeronave, barco), y varias combinaciones
de los mismos.

El aparato de comunicacién no se limita a portable o mévil,
y también puede incluir cualquier tipo de aparato, dispositivo
0 sistema que no es portable o que es estacionario, tal como un
dispositivo de hogar inteligente (por ejemplo, un aparato
eléctrico, iluminacidén, un medidor inteligente, un panel de
control), una maquina expendedora, y cualquier otra “cosa” en
una red de una “Internet de las Cosas (IoT, por sus siglas en
inglés)”. La comunicacidén puede incluir el intercambio de datos
a través de, por ejemplo, un sistema celular, un sistema de LAN
inaldmbrico, un sistema satelital, etc., y varias combinaciones
de los mismos.

El aparato de comunicacién puede comprender un dispositivo
tal como un controlador o un sensor gue se acopla a un
dispositivo de comunicacién que realiza una funcidén de
comunicacidén descrita en la presente descripcidén. Por ejemplo,

el aparato de comunicacidn puede comprender un controlador o un
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sensor que genera seflales de control u otras seflales de datos
que son utilizadas por un dispositivo de comunicacidén que
realiza una funcidén de comunicacidédn del aparato de comunicaciédn.

El aparato de comunicacidén también puede incluir una
instalacidén de infraestructura, tal como una estacidn base, un
punto de acceso, y cualquier otro aparato, dispositivo o sistema
que se comunica con o controla aparatos tales como aquellos en
los ejemplos no limitantes proporcionados en la presente.

Aunque las modalidades de ejemplo se han presentado en la
descripcién detallada de la invencidén antes mencionada, debe
apreciarse que existe un gran numero de variaciones. Debe
apreciarse también que las modalidades de ejemplo son solo
ejemplos, y no pretenden limitar de ninguna manera el alcance,
la aplicabilidad, 1la operacién, o la configuracidén de la
presente descripcidén. Mas bien, la descripcidén detallada antes
mencionada proporcionarda a aquellos con experiencia en la
técnica un mapa de rutas convenientes para implementar
modalidades de ejemplo, entendiéndose gque pueden hacerse varios
cambios en la funcidén y disposicidén de la red y/o el aparato
transceptor de UE descritos en las modalidades de ejemplo sin
alejarse del alcance de la presente descripcidédn como se
establece en las reivindicaciones anexas.

Otras modalidades de ejemplo incluyen, pero no se limitan
a los siguientes ejemplos:

Un aparato de comunicacidén que comprende: un receptor, el
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cual, al operar, recibe informacidén de configuracidn para la
BFR de una pluralidad de SCells gue operan en una red; vy
circuitos, los cuales, al operar, realizan la BFD y reportan
con base en la informacidén de configuracidn.

Con respecto a la modalidad de ejemplo, la informacidén de
configuracidén incluye una lista de CCs.

Con respecto a la modalidad de ejemplo, la BFD se realiza
con base en al menos uno de: (1) un numero de la pluralidad de
SCells gque se han identificado como una falla dentro de un grupo
(spe)2 un umbral (nmin), en donde nnin €s un numero minimo de la
pluralidad de SCells gque tienen una condicién de falla dentro
del grupo; o (2) una suma de las BFIIs de las SCells dentro de
un grupo (M)2 un umbral (NY%ax), en donde M=Y"; Ni, N; es un valor
de la BFII en la iésima SCell, n es un numero de las SCells en
el grupo, yV N%ax es un numero madximo de las BFIIs de las SCells
dentro del grupo.

En relacidén con la modalidad de ejemplo, el umbral (nNmin)
se fija (previamente) como uno, estd configurado ademds para
contar las BFIIs para cada una de las SCells dentro del grupo y
declarar una falla de haz (BF) del grupo si cualgquiera de las
SCells dentro del grupo se identifica con una falla.

De acuerdo con la modalidad de ejemplo, el umbral (nNmin) Se
fija (previamente) como més de uno, estéd configurado ademas para
contar las BFIIs para detectar una BF de cada una de las SCells

dentro del grupo, y declarar que las SCells dentro del grupo
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estan en una condicién de falla cuando Spr2Nnin.

De acuerdo con la modalidad de ejemplo, el umbral (nmin) Se
indica de manera flexible por medio de una informacidén de control
dependiendo de la capacidad del aparato de comunicacidédn que
incluye una sefializacidén de capa superior o una indicacidén de
control de enlace descendente.

De acuerdo con la modalidad de ejemplo, N9%a.x es un valor
previamente fijado.

Con respecto a la modalidad de ejemplo, N%a.x es un valor
flexible indicado por medio de informacién de control
dependiendo de la capacidad del aparato de comunicacidén que
incluye una sefializacién de capa superior o una indicacidén de
control de enlace descendente.

De acuerdo con la modalidad de ejemplo, se indica un método
basado en nmin 0 N9wax para realizar la BFD para cada grupo.

De acuerdo con la modalidad de ejemplo, la informacidén de
configuracién incluye un identificador de grupo que comprende
una identidad de grupo (ID), un indice de CC indicado, o un
orden de indices de configuracidn para cada grupo.

De acuerdo con la modalidad de ejemplo, las indicaciones
de la informacién de configuracidn se sefialan con base en al
menos uno de los siguientes: a través de una regla (previamente)
configurada, una informacién de control a través de al menos un
PDCCH DCI, un MAC CE o un mensaje de RRC.

De acuerdo con la modalidad de ejemplo, el reporte de BF
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incluye al menos el identificador de grupo para cada grupo
indicado por la informacidén de configuracidn.

De acuerdo con la modalidad de ejemplo, el aparato de
comunicacidén estd configurado ademds para proporcionar nueva
informacidén de haz que incluye un indice de CC, un paréametro
espacial de Rx, y un AOA.

De acuerdo con la modalidad de ejemplo, la informacidén de
configuracidén incluye al menos una SCell indicada para realizar
la BFD y reportar para cada grupo individual, en donde solo
la(s) SCell(s) indicada(s) pueden configurarse con seflales de
referencia de BFD explicita o implicitamente.

De acuerdo con la modalidad de ejemplo, si un numero de
grupos con fallas es mayor que el de grupos Utiles al mismo
tiempo, el aparato de comunicacidén reporta los identificadores
de los grupos Utiles; de lo contrario el aparato de comunicacidn
reporta los grupos con fallas.

Otra modalidad de ejemplo es un método de comunicacidén que
comprende: recibir, en un aparato de comunicacidén, informacidn
de configuracidén para la BFR de multiples SCells que operan en
una red; y realizar, por medio del aparato de comunicacidén, la
BFD y reportar con base en la informacién de configuracién.

Aunque las modalidades de ejemplo se han presentado en la
descripcidén detallada antes mencionada de la presente invencidn,
debe apreciarse que existe un gran numero de variaciones. Debe

apreciarse también que las modalidades de ejemplo son solo
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ejemplos, y no pretenden limitar de ninguna manera el alcance,
la aplicabilidad, 1la operacidén, o la configuracidén de la
descripcidn. Mas bien, la descripcidn detallada antes mencionada
proporcionarad a aquellos con experiencia en la técnica un mapa
de rutas convenientes para implementar modalidades de ejemplo
de 1la descripcidén, entendiéndose que pueden hacerse varios
cambios en la funcidén y disposicidn de los pasos y el método de
operacidén descritos en las modalidades de ejemplo sin alejarse
del alcance de la descripcidédn como se establece en las

reivindicaciones anexas.



