ACCESO ALEATORIO DE DOS PASOS

SOLICITUDES RELACIONADAS

Esta solicitud reivindica la prioridad de la solicitud europea n.° EP
20152765.2, presentada el 20 de enero de 2020, cuya divulgacién queda
incorporada en su totalidad como referencia en el presente documento.

CAMPO DE LA TECNICA

La presente divulgacion se refiere, en general, a procedimientos de
acceso aleatorio para redes de comunicacién inalambrica y, mas en particular, a
un procedimiento de acceso aleatorio sin contienda, de dos pasos, para uso
durante traspasos y cambios de grupo de celdas.

ANTECEDENTES

El acceso aleatorio de dos pasos estd en consideracion para redes de
nueva radio (NR). Basicamente, el procedimiento de acceso aleatorio de dos
pasos combina el mensaje 1 (msgl) y el mensaje 3 (msg3) del procedimiento
estandar de acceso aleatorio de cuatro pasos en un solo mensaje, denominado
mensaje A (msgA), en un primer paso del procedimiento de acceso aleatorio.
Asi, el msgA contiene un predmbulo de acceso aleatorio transmitido en recursos
de transmision de canal de acceso aleatorio fisico (PRACH) combinados con una
transmision del resto del msgA (correspondiente a msg3) en recursos de
transmisiéon PUSCH. A la transmision de msgA en el primer paso le sigue un
segundo paso final que comprende la transmision del mensaje denominado
mensaje B (msgB) que combina el mensaje 2 (msg2) y el mensaje 4 (msg4) del
procedimiento estandar de acceso aleatorio de cuatro pasos.

El procedimiento de acceso aleatorio de dos pasos tiene propiedades
similares a las de un traspaso RACH en cuanto a que la carga util (que puede
ser datos del plano de usuario o el contenido de un mensaje de control de
recursos radioeléctricos [RRC]) puede transmitirse en un primer paso (es decir,
sin tener que esperar un tipico recorrido entre E/R [RTT] tras la transmision de

un preambulo de acceso aleatorio y la recepcion de una respuesta de acceso



aleatorio [RAR]). Por lo tanto, el traspaso con acceso aleatorio de dos pasos
aplicado en la celda de destino es una opcién, junto con el traspaso sin RACH,
cuando el objetivo es reducir la interrupcién en el traspaso. El acceso aleatorio
de dos pasos también tiene la ventaja de contener la transmision de un
preambulo, lo que permite que la estacion de base (p. ej., gNB 0 eNB) estime un
avance de temporizaciéon (TA) para el UE 120. Esto también puede ser
beneficioso en otros casos de uso donde una configuracién rapida es importante,
ademas, para utilizar mejor los recursos de red, tales como al incorporar un grupo
de celdas secundario (SCG), al hacer cambios en el SCG, al incorporar una celda
secundaria (SCell), etc.

El acceso aleatorio de dos pasos puede ser un acceso aleatorio basado
en contienda (CBRA) o un acceso aleatorio sin contienda (CFRA). Dado que el
CFRA es la variante de acceso aleatorio habitualmente preferida cuando un UE
accede a la celda de destino junto con un traspaso o un cambio de SCG (o la
incorporacion de un SCG, o la incorporacién de una SCell, etc.), se requiere
soporte para CFRA para hacer del acceso aleatorio de dos pasos una opcién
atractiva para que un proveedor de redes la implemente, en comparacion con el
traspaso sin RACH. Ademas, incluso si un UE debiera usar un predmbulo de
acceso aleatorio sin contienda (es decir, un preambulo Gnico), como en el caso
del procedimiento de CFRA, esto solo garantizaria que el UE puede evitar las
colisiones entre predmbulos, pero la parte del PUSCH de un msgA seguiria
teniendo riesgo de colisién con transmisiones de msgA desde otros UE debido a
la falta de ortogonalidad.

RESUMEN

La presente divulgacion se refiere, en general, a un procedimiento de
acceso aleatorio sin contienda, de dos pasos. Segun un aspecto de la
divulgacion, se proporciona un equipo de usuario (UE) con un preambulo
especializado para uso en un procedimiento de acceso aleatorio de dos pasos,

ademas de recursos de transmision de PUSCH sin contienda especializados



para la parte del PUSCH del msgA. Esto ultimo puede proporcionarse en la forma
de un preambulo especializado para la correspondencia de recursos de
transmision de PUSCH, o en la forma de una correspondencia/indicacion de
recurso simple de transmision de PUSCH.

Un primer aspecto de la divulgacion comprende métodos de acceso
aleatorio implementados por un equipo de usuario en una red de comunicacién
inaldmbrica. En una realizacion, el método comprende la recepcion de la
configuracion parcial de recursos de un canal compartido de enlace ascendente
fisico (PUSCH) para la transmision de un mensaje A (msgA), incluida una parte
dinamica de una configuracion de recursos de PUSCH para la transmision del
msgA. El método comprende, ademas, la transmision, a una estacion de base,
del preambulo del msgA vy la transmision, a la estacion de base, del mensaje
PUSCH del msgA utilizando recursos de PUSCH indicados por la parte dinamica
de la configuracion de recursos de PUSCH.

Un segundo aspecto de la divulgacion comprende un UE en una red de
comunicacion inalambrica. El UE esta configurado para recibir la configuracion
parcial de recursos de un canal compartido de enlace ascendente fisico
(PUSCH) para la transmision de un mensaje A (msgA), incluida una parte
dindmica de una configuracion de recursos de PUSCH para la transmision del
msgA. El UE esta configurado, ademas, para transmitir, a una estacion de base,
del predmbulo del msgA y transmitir, a la estacion de base, del mensaje PUSCH
del msgA utilizando recursos de PUSCH indicados por la parte dinamica de la
configuracion de recursos de PUSCH.

Un tercer aspecto de la divulgacion comprende un equipo de usuario que
tiene circuiteria de comunicacion para comunicarse con una estacion de base, y
circuiteria de procesamiento. La circuiteria de procesamiento esta configurada
para recibir la configuracion parcial de recursos de un canal compartido de
enlace ascendente fisico (PUSCH) para la transmision de un mensaje A (msgA),

incluida una parte dindmica de una configuracion de recursos de PUSCH para la



transmision del msgA. La circuiteria de procesamiento esta configurada,
ademas, para transmitir, a una estacion de base, del preambulo del msgA vy
transmitir, a la estacion de base, del mensaje PUSCH del msgA utilizando
recursos de PUSCH indicados por la parte dinamica de la configuracién de
recursos de PUSCH.

Un cuarto aspecto de la divulgaciéon comprende un programa informatico
para un UE en una red de comunicacion. El programa informatico comprende
instrucciones ejecutables que, al ser ejecutadas por la circuiteria de
procesamiento del UE, hacen que el UE reciba la configuracién parcial de
recursos de un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) para la
transmision de un mensaje A (msgA), incluida una parte dinamica de una
configuracion de recursos de PUSCH para la transmision del msgA. El programa
informatico, ademas, hace que el UE transmita, a una estacion de base, del
preambulo del msgA y transmita, a la estacion de base, del mensaje PUSCH del
msgA utilizando recursos de PUSCH indicados por la parte dinamica de la
configuracion de recursos de PUSCH.

Un quinto aspecto de la divulgacion comprende una portadora que
contiene un programa informatico segun el cuarto aspecto. La portadora es una
portadora de sefial electronica, de sefial Optica, de sefal radioeléctrica 0 un
medio de almacenamiento no transitorio legible por computadora.

Un sexto aspecto de la divulgacion comprende métodos implementados
por una estacion de base en una red de comunicacion inalambrica de acceso
aleatorio de soporte. En una realizacién, el método comprende la transmision de
la configuracion parcial de recursos de un canal compartido de enlace
ascendente fisico (PUSCH) para la transmision de un mensaje A (msgA),
incluida una parte dindmica de una configuracion de recursos de PUSCH para el
msgA. El método comprende, ademas, la recepcion, del UE en el PRACH, del
preambulo del msgA en el PRACH. El método comprende, ademas, la recepcion,

del UE en el PUSCH, del mensaje PUSCH del msgA utilizando recursos de



PUSCH indicados por la parte dinAmica de la configuracion de recursos de
PUSCH.

Un séptimo aspecto de la divulgacion comprende una estacion de base
configurada para admitir el acceso aleatorio de dos pasos. La estacion de base
esta configurada para transmitir la configuracion parcial de recursos de un canal
compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) para la transmision de un
mensaje A (msgA), incluida una parte dinamica de una configuracién de recursos
de PUSCH para el msgA. La estacion de base estd configurada, ademas, para
recibir, del UE en el PRACH, el predmbulo del msgA en el PRACH. La estacion
de base esta configurada, ademas, para recibir, del UE en el PUSCH, el mensaje
PUSCH del msgA utilizando recursos de PUSCH indicados por la parte dinamica
de la configuracion de recursos de PUSCH.

Un octavo aspecto de la divulgacién comprende una estacion de base que
tiene circuiteria de comunicacién para comunicarse con un UE, y circuiteria de
procesamiento configurada para admitir el acceso aleatorio de dos pasos. La
circuiteria de procesamiento estd configurada para transmitir la configuracién
parcial de recursos de un canal compartido de enlace ascendente fisico
(PUSCH) para la transmision de un mensaje A (msgA), incluida una parte
dindmica de una configuracion de recursos de PUSCH para el msgA. La
circuiteria de procesamiento esta configurada, ademas, para recibir, del UE en
el PRACH, el preambulo del msgA en el PRACH. La circuiteria de procesamiento
esta configurada, ademas, para recibir, del UE en el PUSCH, el mensaje PUSCH
del msgA utilizando recursos de PUSCH indicados por la parte dinamica de la
configuracion de recursos de PUSCH.

Un noveno aspecto de la divulgacion comprende un programa informatico
para una estacion de base en una red de comunicacion configurada para admitir
el acceso aleatorio de dos pasos. El programa informéatico comprende
instrucciones ejecutables que, al ser ejecutadas por la circuiteria de

procesamiento de la estacion de base, hacen que la estacion de base transmita



la configuraciébn parcial de recursos de un canal compartido de enlace
ascendente fisico (PUSCH) para la transmisibn de un mensaje A (msgA),
incluida una parte dindmica de una configuracion de recursos de PUSCH para el
msgA. El programa informatico, ademas, hace que la estacion de base reciba,
del UE en el PRACH, el preambulo del msgA en el PRACH. El programa
informéatico, ademas, hace que la estacion de base reciba, del UE en el PUSCH,
el mensaje PUSCH del msgA utilizando recursos de PUSCH indicados por la
parte dindmica de la configuracion de recursos de PUSCH.

Un décimo aspecto de la divulgacibn comprende una portadora que
contiene un programa informatico segun el noveno aspecto. La portadora es una
portadora de sefal electronica, de sefial Optica, de sefal radioeléctrica o0 un
medio de almacenamiento no transitorio legible por computadora.

Un undécimo aspecto de la divulgacion comprende métodos de acceso
aleatorio implementados por un equipo de usuario en una red de comunicacion
inalambrica. En una realizacion, el método comprende la recepcién, por medio
de sefalizacién de control de recursos radioeléctricos (RRC) especializada, de
un identificador de recursos de canal compartido de enlace ascendente fisico
(PUSCH) indicativo de un recurso de PUSCH especializado para la transmision
de un msgA, donde el msgA incluye un preambulo y un mensaje de PUSCH. El
método comprende, ademas, la transmision, a una estacion de base, del
preambulo del msgA y la transmision, a la estacion de base, del mensaje PUSCH
del msgA utilizando los recursos de PUSCH indicados por el identificador de
recursos de PUSCH.

Un duodécimo aspecto de la divulgacion comprende un UE en una red de
comunicacion inalambrica. El UE esta configurado para recibir, por medio de
sefalizacion de control de recursos radioeléctricos (RRC) especializada, de un
identificador de recursos de canal compartido de enlace ascendente fisico
(PUSCH) indicativo de un recurso de PUSCH especializado para la transmision

de un msgA, donde el msgA incluye un preambulo y un mensaje de PUSCH. El



UE est4 configurado, ademas, para transmitir, a una estacion de base, del
preambulo del msgA y transmitir, a la estacion de base, del mensaje PUSCH del
msgA utilizando los recursos de PUSCH indicados por el identificador de
recursos de PUSCH.

Un decimotercer aspecto de la divulgacion comprende un equipo de
usuario que tiene circuiteria de comunicacion para comunicarse con una estacion
de base, y circuiteria de procesamiento. La circuiteria de procesamiento esta
configurada para recibir, por medio de sefalizacion de control de recursos
radioeléctricos (RRC) especializada, de un identificador de recursos de canal
compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) indicativo de un recurso de
PUSCH especializado para la transmision de un msgA, donde el msgA incluye
un predmbulo y un mensaje de PUSCH. La circuiteria de procesamiento esta
configurada, ademas, para transmitir, a una estacioén de base, del preambulo del
msgA y transmitir, a la estacion de base, del mensaje PUSCH del msgA
utilizando los recursos de PUSCH indicados por el identificador de recursos de
PUSCH.

Un decimocuarto aspecto de la divulgaciéon comprende un programa
informatico para un UE en una red de comunicacion. El programa informético
comprende instrucciones ejecutables que, al ser ejecutadas por la circuiteria de
procesamiento del UE, hacen que este reciba, por medio de sefializacion de
control de recursos radioeléctricos (RRC) especializada, de un identificador de
recursos de canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) indicativo
de un recurso de PUSCH especializado para la transmisién de un msgA, donde
el msgA incluye un preambulo y un mensaje de PUSCH. El programa informatico,
ademas, hace que el UE transmita, a una estacion de base, del preambulo del
msgA y transmita, a la estacion de base, del mensaje PUSCH del msgA
utilizando los recursos de PUSCH indicados por el identificador de recursos de

PUSCH.



Un decimoquinto aspecto de la divulgacién comprende una portadora que
contiene un programa informatico segun el decimocuarto aspecto. La portadora
es una portadora de sefial electrénica, de sefial Optica, de sefial radioeléctrica o
un medio de almacenamiento no transitorio legible por computadora.

Un decimosexto aspecto de la divulgacion comprende métodos
implementados por una estacion de base en una red de comunicacion
inaldambrica de acceso aleatorio de soporte. El método comprende la transmisién,
a un UE por medio de sefalizacion de RRC especializada, de un identificador de
recursos de canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) indicativo
de un recurso de PUSCH especializado para la transmisién de un msgA, donde
el msgA incluye un preambulo y un mensaje de PUSCH. El método comprende,
ademas, la recepcion, del UE, del preambulo del msgA y la recepcion, del UE,
del mensaje PUSCH del msgA utilizando los recursos de PUSCH indicados por
el identificador de recursos de PUSCH.

Un decimoséptimo aspecto de la divulgacion comprende una estacion de
base configurada para transmitir, a un equipo de usuario, informacion de
configuracion que incluye una indicacion de un preambulo especializado para un
acceso aleatorio sin contienda. La estacién de base estd configurada para
transmitir, a un UE por medio de sefializacion de RRC especializada, de un
identificador de recursos de canal compartido de enlace ascendente fisico
(PUSCH) indicativo de un recurso de PUSCH especializado para la transmisién
de un msgA, donde el msgA incluye un preambulo y un mensaje de PUSCH. La
estacion de base esta configurada, ademas, para recibir, del UE, el preambulo
del msgA y para recibir, del UE, el mensaje PUSCH del msgA utilizando los
recursos de PUSCH indicados por el identificador de recursos de PUSCH.

Un decimoctavo aspecto de la divulgacion comprende una estacion de
base que tiene circuiteria de comunicacién para comunicarse con un UE, y
circuiteria de procesamiento. La circuiteria de procesamiento esta configurada

para transmitir, a un UE por medio de sefalizacion de RRC especializada, de un



identificador de recursos de canal compartido de enlace ascendente fisico
(PUSCH) indicativo de un recurso de PUSCH especializado para la transmision
de un msgA, donde el msgA incluye un preambulo y un mensaje de PUSCH. La
circuiteria de procesamiento esta configurada, ademas, para recibir, del UE, el
preambulo del msgA y para recibir, del UE, el mensaje PUSCH del msgA
utilizando los recursos de PUSCH indicados por el identificador de recursos de
PUSCH.

Un decimonoveno aspecto de la divulgacibn comprende un programa
informatico para una estacion de base en una red de comunicacién. El programa
informatico comprende instrucciones ejecutables que, al ser ejecutadas por la
circuiteria de procesamiento de la estacion de base, hacen que esta transmita,
a un UE por medio de sefalizacién de RRC especializada, de un identificador de
recursos de canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) indicativo
de un recurso de PUSCH especializado para la transmision de un msgA, donde
el msgA incluye un preambulo y un mensaje de PUSCH. El programa informatico,
ademas, hace que la estacion de base reciba, del UE, el predmbulo del msgA 'y
para recibir, del UE, el mensaje PUSCH del msgA utilizando los recursos de
PUSCH indicados por el identificador de recursos de PUSCH.

Un vigésimo aspecto de la divulgacion comprende una portadora que
contiene un programa informatico segun el decimonoveno aspecto. La portadora
es una portadora de sefial electronica, de sefial éptica, de sefial radioeléctrica o
un medio de almacenamiento no transitorio legible por computadora.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 ilustra una red de comunicacion inalambrica modelo segun
una realizacion.

La Figura 2 ilustra un procedimiento de acceso aleatorio de 4 pasos.

La Figura 3 ilustra una configuracion de PRACH modelo en NR.

La Figura 4 ilustra una correspondencia uno a uno modelo entre los SSB

y las ocasiones de PRACH.
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La Figura 5 ilustra una correspondencia uno a muchos modelos entre los
SSB y las ocasiones de PRACH.

La Figura 6 ilustra una correspondencia modelo entre los SSB y los
predmbulos de acceso aleatorio.

La Figura 7 ilustra los preambulos asociados para CBRA y CFRA por
SSB, por ocasion de PRACH.

La Figura 8 ilustra un procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos.

La Figura 9 ilustra una asignacion de recursos de dominio de tiempo
periédicos para msgA PUSCH, con un desplazamiento en relacion con PRACH
o con CBRA msgA PUSCH.

La Figura 10 ilustra diversas ocasiones de CFRA msgA PUSCH por
ocasion de PRACH.

La Figura 11 ilustra la asignacion de recursos de dominio de frecuencia
para un msgA PUSCH, con desplazamiento para CBRA FDRA.

La Figura 12 ilustra un procedimiento de traspaso modelo que incorpora
la sefializacion de la configuracion de recursos de PUSCH para la transmision
de un msgA.

La Figura 13 ilustra un método, implementado por un UE, de acceso
aleatorio sin contienda, de dos pasos, con sefalizacion parcial de la
configuracion de recursos de PUSCH para la transmisién de un msgA.

La Figura 14 ilustra un método, implementado por una estacion de base,
de configuracién de un UE para el acceso aleatorio sin contienda, de dos pasos,
con sefializacién parcial de la configuracion de recursos de PUSCH para la
transmision de un msgA.

La Figura 15 ilustra un método, implementado por un UE, de acceso
aleatorio sin contienda, de dos pasos, con sefalizacion de PRU para la

transmision de un msgA.
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La Figura 16 ilustra un método, implementado por una estacion de base,
de configuracién de un UE para el acceso aleatorio sin contienda, de dos pasos,
con sefalizacion de PRU para la transmision de un msgA.

La Figura 17 ilustra un UE configurado para el acceso aleatorio sin
contienda, de dos pasos, con sefializacion parcial de la configuracion de recursos
de PUSCH para la transmision de un msgA.

La Figura 18 ilustra una estacion de base configurada para el acceso
aleatorio sin contienda, de dos pasos, con sefializacion parcial de la
configuracion de recursos de PUSCH para la transmisién de un msgA.

La Figura 19 ilustra un UE configurado para el acceso aleatorio sin
contienda, de dos pasos, con sefializacién de PRU para la transmision de un
msgA.

La Figura 20 ilustra una estaciéon [de base] configurada para el acceso
aleatorio sin contienda, de dos pasos, con sefializacion de PRU para la
transmision de un msgA.

La Figura 21 ilustra los principales componentes funcionales de un UE
modelo configurado para ejecutar el acceso aleatorio sin contienda, de dos
pasos.

La Figura 22 ilustra los principales componentes funcionales de una
estacion de base configurado para admitir el acceso aleatorio sin contienda, de
dos pasos.

La Figura 23 ilustra una red inalambrica modelo segun una realizacion.

La Figura 24 ilustra un UE modelo segun una realizacion.

La Figura 25 ilustra un entorno de virtualizacion modelo segun una
realizacion.

La Figura 26 ilustra una red de telecomunicaciones modelo conectada por

medio de una red intermedia a un equipo central segun una realizacion.
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La Figura 27 ilustra un equipo central modelo que se comunica, por medio
de una estacién de base, con un equipo de usuario a través de una conexion
inaldambrica parcial segun una realizacion.

Las Figuras 28 a 31 ilustran un método modelo implementado en un
sistema de comunicaciones, segun una realizacion.

DESCRIPCION DETALLADA

En referencia ahora a los dibujos, se describira una realizacion ilustrativa
de la divulgacion en el contexto de una red de comunicacion inalambrica de
quinta generacion (5G), también conocida como red de nueva radio (NR). Los
expertos en la técnica sabran apreciar que los métodos y los aparatos descritos
en el presente documento no se limitan, en su uso, a redes 5G o NR, sino que
también se pueden utilizar en redes de comunicacion inalambrica 100 que
operan segun otras normas para admitir procedimientos de acceso aleatorio sin
contienda.

La Figura 1 ilustra una red de comunicacion inalambrica 100 segun la
norma 5G actualmente en desarrollo por el Proyecto asociado de tercera
generacion (3GPP). La red de comunicacién inaldmbrica 10 comprende una red
de acceso radioeléctrico (RAN) 103 y una red central (CN) 105. Un UE 120 se
comunica con una o muchas estaciones de base 110 en la RAN 103 mediante
conexiones radioeléctricas 107. Las estaciones de base 110 estan conectadas a
un nodo de red 106 en la CN 105.

En el caso de las redes de cuarta generacion (4G), también conocidas
como redes de evolucion a largo plazo (LTE), segun se especifica en
3GPP TS 36.300 y especificaciones relacionadas, las estaciones de base 110
corresponden por lo general a un nodo B evolucionado (eNB) y el nodo de
red 106 corresponde por lo general a una entidad de gestion de movilidad (MME)
y/o a una puerta de enlace de servicio (SGW). Los eNB son parte de la red de

acceso radioeléctrico 103, la que, en este caso es la red de acceso radioeléctrico
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terrenal universal evolucionada (E-UTRAN), mientras que MME y SGW son,
ambos, parte del nlcleo de paquete evolucionado (EPC).

En el caso de las redes de quinta generacion (5G), también conocidas
como nueva radio (NR), segun se especifica en 3GPP TS 38.300 vy
especificaciones relacionadas, las estaciones de base 110 corresponden por lo
general a un nodo B de 5G (gNB) y el nodo de red 106 corresponde por lo
general a una funcion de gestion de acceso y movilidad (AMF) y/o a una funcién
del plano de usuario (UPF). Los gNB son parte de la red de acceso
radioeléctrico 103, la que, en este caso es la RAN de proxima generacion (NG-
RAN), mientras que AMF y UPF son, ambos, parte de la red principal de 5G
(5GC).

El UE 120 puede comprender cualquier tipo de equipo capaz de
comunicarse con las estaciones de base 110 a través de un canal de
comunicacién inalambrico. Por ejemplo, los UE 120 pueden comprender
teléfonos celulares, teléfonos inteligentes, computadoras portétiles, notebooks,
tabletas, dispositivos de maquina a maquina (M2M) (también conocidos como
dispositivos de comunicacién tipo maquina [MTC]), dispositivos integrados,
sensores inalambricos u otros tipos de dispositivos inaldmbricos de usuario final
capaces de comunicarse a través de redes de comunicacion inalambrica 10.

En redes convencionales, el UE 120 usa un procedimiento de acceso
aleatorio (RA) de 4 pasos para acceder 100. El procedimiento de acceso
aleatorio de 4 pasos puede verse en la Figura 2. Antes de iniciar el procedimiento
de RA, el UE 120 detecta una sefial de sincronizacion (SS) y decodifica la
informacion del sistema (SI) emitida. Después de sincronizarse con la estacion
de base, el UE 120 transmite un preambulo de acceso aleatorio, también
denominado msgl, a través de un canal de acceso aleatorio (RACH) o de un
canal de acceso aleatorio fisico (PRACH) y la estacion de base 110 responde
con un mensaje de respuesta de acceso aleatorio (RAR), también denominado

msg2, lo que proporciona una concesion de enlace ascendente (UL) al UE 120.
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El msgl, entre otros, es usado por la red para determinar una instruccion
denominada avance de temporizacién (TA) que el UE 120 deber& usar en sus
transmisiones de enlace ascendente para que estas puedan llegar a la antena
de la red en el momento adecuado, es decir, un momento en relaciéon con el
momento en que el UE 120 recibe las transmisiones de enlace descendente
desde la celda. Este valor de TA dependiente principalmente de la distancia entre
el UE 120y la estacién de base/antena, y el valor inicial para utilizar se sefiala al
UE 120 en el msg2 segun una estimacion del tiempo de llegada de msgl (es
decir, el preambulo de PRACH).

Después de recibir el RAR con una instruccion TA, el UE 120 transmite
una identificacion de UE (mensaje 3) en PUSCH. EI UE 120 transmite un PUSCH
(mensaje 3) después de recibir una instruccion de avance de temporizacion (TA)
en la RAR, lo que permite que el PUSCH se reciba con una precision de
temporizacion dentro del prefijo ciclico. Sin este TA, se necesitaria un prefijo
ciclico (CP) muy grande con el objeto de poder demodular y detectar el PUSCH,
a menos que el sistema se aplique en una celda con una distancia muy pequefa
entre el UE 120y la estacion de base 110. Dado que NR también admitira celdas
mas grandes con la necesidad de proporcionar un avance de temporizacion al
UE, se necesita un enfoque de 4 pasos para el procedimiento de acceso
aleatorio.

El preambulo de acceso aleatorio no permite que red identifique al 120 de
manera distintiva. La informacién adicional proporcionada por el UE 120 en el
msg3 permite que la red resuelva cualquier conflicto que pueda existir y que la
red responda al msg3 con un mensaje de resolucion de contienda de acceso
aleatorio, también denominado msg4, que indica que el UE 120 gano la
contienda.

El acceso aleatorio de 4 pasos se puede realizar de dos maneras
diferentes: acceso aleatorio basado en contienda (CBRA) o acceso aleatorio sin

contienda (CFRA). La diferencia es el tipo de preambulo en uso. En el caso
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basado en contienda, el UE 120 selecciona aleatoriamente un preambulo de una
gama de preambulos. Aqui se podrian producir colisiones si dos UE 120
seleccionan el mismo preambulo. En el caso sin contienda, el UE 120 recibe de
la red un preambulo especifico y al ser la red quien lo otorga, esto garantizara
que dos UE 120 no seleccionen el mismo predmbulo, es decir, no hay colision.
El CBRA se usa por lo general cuando el UE 120 estd en estado de
reposo/inactivo y desea pasar al estado conectado, mientras que el CFRA se
usa para realizar traspasos y en procedimientos de falla del haz.

En NR, el recurso de tiempo y frecuencia en el que se transmite un
preambulo de PRACH se define como una ocasion de PRACH.

Los recursos de tiempo y el formato del preambulo para la transmision de
PRACH estan configurados por un indice de configuracion de PRACH que indica
una fila en una tabla de configuracion de PRACH especificada en TS 38.211,
Tablas 6.3.3.2-2, 6.3.3.2-3 y 6.3.3.2-4 pata el espectro emparejado FR1, el
espectro no emparejado FR1 t FR2 con espectro no emparejado,
respectivamente.

Parte de la Tabla 6.3.3.2-3 para el espectro no emparejado FR1 para el
formato O del preambulo de PRACH se reproduce en la Tabla 1 a continuacion,
donde el valor de x indica el periodo de configuracion de PRACH en niumero de
tramas del sistema. El valor de y indica la trama del sistema dentro de cada
periodo de configuraciébn de PRACH en el que se configuran las ocasiones de
PRACH. Por ejemplo, si y se establece en 0, entonces, significa que las
ocasiones de PRACH solo se configuran en la primera trama de cada periodo de
configuracion de PRACH. Los valores en la columna “numero de subtrama”
muestran qué subtramas se configuran con ocasiones de PRACH. Los valores
en la columna “simbolo de inicio” son indices de simbolos.

En el caso de TDD, partes de enlace descendente (DL) configuradas
semiestaticamente y/o SSB verdaderamente transmitidos pueden anular e

invalidar algunas ocasiones de PRACH en el dominio de tiempo definidas en la
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tabla de configuracion de PRACH. Mas especificamente, las ocasiones de
PRACH en la parte UL son siempre validas, y una ocasién de PRACH en la parte
X es valida en tanto no preceda ni colisione con un blogue de sefializacion de
sincronizacion (SSB) en el intervalo RACH y que tenga al menos N simbolos
después de la parte DL y el dltimo simbolo de un SSB. N es 0 o 2 segun el

formato PRACH y la separacion entre subportadoras.
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indice de | Format | nsenmodx= NGmer | Simb | Namer | N | Nar |
configura |0  del o de|olo o de |numer |durac
cion de | preamb subtra | de interva|o  de|ion de
PRACH ulo ma inicio | los ocasio | PRAC
PRAC |nes de | H
H en | PRAC
una H en el
subtra | domini
X y
ma o de
tiempo
en un
interva
lo
PRAC
H
0 0 16 |1 9 0 - - 0
1 0 8 1 9 0 - - 0
2 0 4 1 9 0 - - 0
3 0 2 0 9 0 - - 0
4 0 2 1 9 0 - - 0
5 0 2 0 4 0 - - 0
6 0 2 |1 |4 0 - - 0
7 0 1 0 9 0 - - 0
8 0 1 0 8 0 - - 0
9 0 1 0 7 0 - - 0
10 0 1 0 6 0 - - 0
11 0 1 0 5 0 - - 0
12 0 1 0 4 0 - - 0
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13 0 1 0 3 0 - - 0
14 0 1 0 2 0 - - 0
15 0 1 0 1,6 0 0
16 0 1 0 1,6 7 - - 0
17 0 1 0 4,9 0 - - 0
18 0 1 0 3,8 0 - - 0
19 0 1 0 2,7 0 - - 0
20 0 1 0 8,9 0 - - 0
21 0 1 0 4,8,9 0 - - 0
22 0 1 0 3,49 0 - - 0
23 0 1 0 7,8,9 0 - - 0
24 0 1 0 3489 |0 - - 0
25 0 1 0 6,789 | 0 - - 0
26 0 1 0 1,469 |0 - - 0

1357 |0 - - 0
27 0 1 0

9

Tabla 1: Configuracién de PRACH para el formato O de preambulo
para un espectro no emparejado FR1

En el dominio de frecuencia, NR admite multiples ocasiones de PRACH
multiplexadas por frecuencia en la misma ocasion de PRACH de dominio de
tiempo. Esto estd motivado principalmente por el soporte del barrido de haz
analogico en NR de tal manera que las ocasiones de PRACH asociadas a un
SSB se configuran en la misma instancia de tiempo, pero en diferentes
ubicaciones de frecuencia. El nimero de divisiones de frecuencia (FD) de
ocasiones de PRACH multiplexadas en una ocasion de PRACH en el dominio de
tiempo puede ser 1, 2, 4 u 8.

La Figura 3 ilustra un ejemplo de la configuracion de la ocasion de PRACH

en NR.
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En NR Rel-15, hay hasta 64 secuencias que pueden usarse como
preambulos de acceso aleatorio por ocasion de PRACH en cada celda. El
parametro totalNumberOfRA-Preambles de control de recursos radioeléctricos
(RRC) determina cuantas de estas 64 secuencias se usan como preambulos de
acceso aleatorio por ocasiéon de PRACH en cada celda. Las 64 secuencias se
configuran mediante la inclusién, en primer lugar, de todos los desplazamientos
ciclicos disponibles de una secuencia raiz de Zadoff-Chu, y en segundo lugar en
el orden de aumento del indice raiz, hasta que se hayan generado 64
preambulos para la ocasion de PRACH.

NR Rel-15 admite la asociacion uno a uno, uno a muchos y muchos a uno
entre SSB y las ocasiones de PRACH. La Figura 4 ilustra un ejemplo de una
correspondencia uno a uno entre los SSB y los predmbulos de PRACH. La
Figura 5 ilustra un ejemplo donde dos SSB corresponden a cada preambulo de
PRACH.

Los preambulos asociados a cada SSB estan configurados por los dos
parametros de RRC en el elemento de informacion (IE) RACH-ConfigCommon:
ssb-perRACH-OccasionAndCB-PreamblesPerSSB y totalNumberOfRA-
Preambles. La regla de correspondencia detallada se especifica en la seccion
8.1 de TS 38.213, como se indica a continuacion:

ssb-perRACH-OccasionAndCB-PreamblesPerSSB le proporciona a un
UE un namero de bloques SS/PBCH asociados con una ocasion de PRACH y
un numero de predmbulos basados en contienda por bloque SS/PBCH por
ocasion de PRACH vdélida Si N <1, se asigna un bloque SS/PBCH a 1/N
ocasiones de PRACH validas consecutivas y R preambulos basados en
contienda con indices consecutivos se asocian al bloque SS/PBCH por inicio de
ocasion de PRACH vdélida desde el indice de preambuloO Si N >1, R
preambulos basados en contienda con indices consecutivos se asocian al bloque

SS/PBCH blockn, 0 <n < N — 1, por inicio de ocasion de PRACH valida a partir
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del indice del preambulo n - N®®l /N donde N®%l . es proporcionado por

preamble p
totaINumberOfRA-Preambles y es un multiplo entero de N.

En otras palabras, la correspondencia entre SSB y los predmbulos se
hace por asociacion consecutiva de M preambulos a cada SSB, donde M =/, y
como se ilustra en la Figura 6, los preambulos se toman en el siguiente orden:

o Primero, en orden creciente de indice de preAmbulo con una sola
ocasion de PRACH

o Segundo, en orden creciente de indice de recurso de frecuencia
por ocasiones de PRACH multiplexadas por frecuencia

o Tercero, en orden creciente de tiempo

Para cada SSB, los preambulos asociados por ocasién de PRACH se
dividen, asimismo, en dos conjuntos para el acceso aleatorio basado en
contienda (CBRA) y el acceso aleatorio sin contienda (CFRA). El nimero de
preambulos basados en contienda (CB) por SSB por ocasién de PRACH esta
sefializado por el parametro de RRC #CB-preambles-per-SSB. Los indices de
preambulo para CBRA y CFRA tienen correspondencia consecutiva para un SSB
en una ocasion de PRACH, como puede verse en la Figura 7.

El acceso aleatorio de dos pasos es una modificacion del procedimiento
habitual de acceso aleatorio de cuatro pasos y esta en consideracién para redes
NR. Un procedimiento de acceso aleatorio de dos pasos ilustrativo puede verse
en la Figura 8. Basicamente, el procedimiento de acceso aleatorio de dos pasos
combina el mensaje 1 (msgl) y el mensaje 3 (msg3) del procedimiento estandar
de acceso aleatorio de 4 pasos en un mensaje, denominado mensaje A (msgA),
en un primer paso del procedimiento de acceso aleatorio. Asi, el msgA contiene
un preambulo de acceso aleatorio transmitido en recursos de transmision de
canal de acceso aleatorio fisico (PRACH) combinados con una transmision del
resto del msgA (correspondiente a msg3) en recursos de transmision PUSCH.
La parte de PUSCH de la transmisiéon de msgA puede incluir datos de una capa

superior, tales como una solicitud de conexion RRC, posiblemente con alguna
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carga Util pequefia. Se realiza una asociacion entre el preambulo de acceso
aleatorio y los recursos de transmisiéon de PUSCH que se usaran para la parte
PUSCH de msgA. Tales asociaciones entre el preAmbulo y los recursos de
PUSCH potencialmente podrian ser uno a muchos, uno a uno o incluso muchos
a uno. A la transmision de msgA en el primer paso le sigue un segundo paso
final que comprende la transmision del mensaje denominado mensaje B (msgB)
que combina el msg2 y el msg4 incluidos, entre otros, la asignacion del
identificador del UE, la informacion de TA y el mensaje de resolucion de
contienda.

El acceso aleatorio de dos pasos puede ser un acceso aleatorio basado
en contienda (CBRA) o un acceso aleatorio sin contienda (CFRA). Dado que el
CFRA es la variante de acceso aleatorio habitualmente preferida cuando un
UE 120 accede a la celda de destino junto con un traspaso o un cambio de SCG
(o la incorporacion de un SCG, o la incorporacion de una SCell, etc.), se requiere
soporte para CFRA para hacer del acceso aleatorio de dos pasos una opcién
atractiva para que un proveedor de redes la implemente, en comparacion con el
traspaso sin RACH. Ademas, incluso si un UE 120 debiera usar un preambulo
de acceso aleatorio sin contienda (es decir, un preAmbulo Gnico), como en el
caso del procedimiento de CFRA, esto solo garantizaria que el UE 120 puede
evitar las colisiones entre preambulos, pero la parte del PUSCH de un msgA
seguiria teniendo riesgo de colisién con transmisiones de msgA desde otros
UE 120.

En el caso de la transmision del PUSCH de msgA, es decir, de la parte de
PUSCH de msgA, se ha introducido la nociéon de una unidad de recursos de
PUSCH, donde esta unidad consiste en recursos radioeléctricos de tiempo y
frecuencia de transmision y la configuracion de la secuencia DMRS. El receptor
puede distinguir dos transmisiones simultaneas de PUSCH de msgA si se

utilizaron dos unidades de recursos de PUSCH para las dos transmisiones.
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Para que los 2 pasos funcionen en CBRA, la red necesita configurar
recursos estéticos para el predmbulo de PRACH y para las ocasiones de PUSCH
del msgA. En la actualidad, puede haber dos ocasiones de PUSCH diferentes,
segun el tamafo de la carga util de PUSCH de msgA. Asi, cuando el UE 120
funciona a partir de un estado de reposo/inactivo, tiene que leer las
configuraciones y usar las configuraciones de PRACH y PUSCH de msgA
establecidas. Estas estan configuradas por parte de ancho de banda (BWP).

En el caso de CFRA, el recurso de PUSCH para el CFRA de 2 pasos
asociado al preambulo especializado se configurard para el UE 120 por medio
de sefalizacion especializada (es decir, no estara incluida en el bloque del
sistema de informacién 1 [SIB1]). Un aspecto de esta divulgacion comprende
diferentes métodos de asignacion de recursos de un PUSCH de msgA. Como se
usa en el presente documento, los recursos de msgA incluyen al menos uno de
los recursos del dominio de tiempo, recursos del dominio de frecuencia, recursos
de DMRS vy las configuraciones del esquema de modulacion y codificacion
(MCS).

En una realizacion, para dar lugar a una sefializacion eficiente y para
acatar las configuraciones de la celda de destino, solo se proporciona una parte
limitada (es decir, menos de la totalidad) de la configuracién de recursos de
PUSCH de msgA a través de una concesién parcial que contiene una
configuracion parcial de recursos de PUSCH para la transmision del msgA. La
configuracion parcial de recursos de PUSCH contiene una cantidad limitada de
informacion para dotar al UE 120, de forma dindmica o semidindmica, de los
recursos para la transmision del PUSCH de msgA sin contienda. La
configuracion parcial de recursos de PUSCH proporciona solo una parte de los
recursos de PUSCH. Los campos sefializados dinamicamente pueden ser
campos de acceso aleatorio en el dominio de tiempo (TDRA) y/o [acceso
aleatorio] en el dominio de frecuencia (FDRA) y/o configuraciones de MCS y/o

configuraciones de DMRS en la sefalizacion especializada. Asi, el UE 120
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puede usar algunas de las configuraciones de PUSCH de la celda de destino, a
la vez que mantiene el recurso de PUSCH de msgA sin contienda de recursos.
Mas en general, la parte dindmica de la configuracion de recursos de PUSCH de
msgA comprende la informacion necesaria para el acceso aleatorio sin
contienda. La sefializacion dinamica y/o semidindmica de la configuracion de
recursos de PUSCH puede llevarse a cabo por medio de sefializacion RRC o por
medio de sefializacion de la capa fisica (p. €j., informacion de control de enlace
descendente). El término “sefializacion dinamica” incluye la sefalizacion
semidinamica. El término “sefializacion semidinamica” por lo general hace
referencia a la sefializacion RRC mientras que “sefalizaciéon dinamica” hace
referencia a la sefializacion RRC o a DCI.

En el caso del traspaso o del cambio de SCG, la configuracion especifica
del UE esta incluida, preferentemente, en el mensaje HandoverCommand
preparado por la entidad RRC en la estacion de base de destino 110 para que
sea llevado a cabo por la estacion de base de origen 110 en un mensaje de
internodo (p. ej., XnAP o X2AP) denominado Handover Request Acknowledge.
El mensaje HandoverCommand contiene configuracion de RRC o de gestion del
recurso radioeléctrico (RRM) que el UE 120 debera aplicar en la celda de
destino. Esta configuracién es reenviada por la estacién de base de origen 110
al UE 120 en el mensaje RRCReconfiguration (en NR) o el mensaje
RRCConnectionReconfiguration (en LTE), lo que activa/ordena al UE 120 a
ejecutar el traspaso (o cambio de SCG).

Para evitar la colisién en los recursos de transmision de PUSCH donde se
transmite la parte de PUSCH del msgA, se necesitan recursos de transmision de
PUSCH especializados para el UE 120. A diferencia de los preambulos de
acceso aleatorio, las transmisiones de PUSCH no son ortogonales e interferiran
negativamente entre si en caso de una colision. Ademas del recurso de
transmision de PUSCH, p. €., la asignacion de recursos de tiempo y frecuencia,

la configuracion de los recursos de transmision de PUSCH especializados podria
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comprender, opcionalmente, otros aspectos relacionados con la transmision,
tales como el esquema de modulacion y codificacion (MCS), la configuracion de
potencia de transmisién (p. €j., la instruccion TPC), la configuracion de salto de
frecuencia (p.ej., una bandera de salto de frecuencia), una solicitud de
informacion del estado del canal (CSl), un puerto de antena DMRS y/o una
configuracion de sefal de referencia de demodulacion (DMRS).

Opcionalmente, la estacién de base de origen 110 podria incluir una
indicacién del soporte (o de la falta de soporte) del UE para el acceso aleatorio
de dos pasos en el mensaje HandoverPreparationinformation. El mensaje
HandoverPreparationinformation es preparado por la entidad RRC en la estacion
de base de origen 110 y transferido a la estacién de base de destino 110 en un
mensaje de internodo 110 (p.ej., XnAP o X2AP) denominado Handover
Request.

Sefializacion de TDRA

En el caso de TDRA del PUSCH de msgA en CFRA, pueden usarse uno
0 mas de los siguientes métodos:

o el punto de referencia para TDRA es el final de un intervalo en
superposicion con la ocasién de RACH (RO) para la transmision de la parte del
preambulo correspondiente, o el comienzo del intervalo en superposicion con el
RO para la transmision de la parte del predmbulo correspondiente;

o el punto de referencia se define con respecto al recurso CBRA del
PUSCH de msgA configurado en la celda de destino;

o el punto de referencia para TDRA es el final del intervalo con una
transmision del PDSCH correspondiente que transporta el mensaje que activa el
CFRA con RA de 2 pasos, es decir, la instruccion de traspaso;

o incluye un campo de asignacion de recursos en el dominio de
tiempo (TDRA) con un valor m para indicarle un indice de filas m + 1 a una tabla
asignada, que puede ser una o mas de las siguientes tablas:

o pusch-TimeDomainAllocationList en el IE pusch-ConfigCommon



25

o pusch-TimeDomainAllocationList en el IE pusch-Config

o tabla predeterminada definida por la Tabla 6.1.2.1.1-2 y/o la
Tabla 6.1.2.1.1-3 en 38.214 V16.0.0

o nuevas tablas de TDRA, aparte de las tablas anteriores,
configuradas o definidas por separado para el PUSCH de msgA en CFRA

o los valores delta especificados en la Tabla 6.1.2.1.1-5 en 38.214
V16.0.0 no se usan para el PUSCH de msgA

o se puede proporcionar un valor K2 configurado por separado en la
sefalizacion especializada para un desplazamiento del nivel del intervalo entre
el final del intervalo del preambulo y el comienzo del intervalo del PUSCH de
msgA. El nuevo parametro puede estar incluido en el IE RACH-ConfigDedicated
0 en algun IE que se incluira en el IE RACH-ConfigDedicated. Por ejemplo, un
parametro msgA-PUSCH-TimeDomainOffset-CFRA incluido en el IE RACH-
ConfigDedicated puede usarse para proporcionar un desplazamiento simple de
tiempo con respecto al comienzo del intervalo PRACH para la transmisiéon del
preambulo, contado como el numero de intervalos (segun la numerologia del
BWP UL activo).

o se proporciona un valor K2 configurado por separado en la
sefalizacion especializada para un desplazamiento del nivel del intervalo entre
el final de una transmision de PDSCH (véase arriba) y el comienzo del intervalo
del PUSCH de msgA

o Por ejemplo, concretado en la forma de un pardmetro incluido en
el IE RACH-ConfigDedicated, como se describi6é anteriormente.

o El simbolo de OFDM de inicio y el nUmero de simbolos de OFDM
para la transmision del PUSCH de msgA con un solo intervalo pueden
sefalizarse directamente en un mensaje RRC para CFRA. El nuevo parametro
para CFRA puede estar incluido en el IE RACH-ConfigDedicated o en algun IE
que se incluira en el IE RACH-ConfigDedicated. Por ejemplo, un parametro

startSymbolAndLengthMsgA-PO-CFRA puede estar incluido en el IE RACH-
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ConfigDedicated para proporcionar un indice que ofrezca combinaciones validas
de un simbolo de inicio, longitud y tipo de correspondencia como indicador de
inicio y longitud (SLIV) para la primera ocasion de PUSCH de msgA, para los UE
RRC_CONNECTED en una BWP no inicial. La red puede configurar el campo
de modo que la asignacién no cruce el limite del intervalo. El nimero de simbolos
ocupados excluye el periodo de guarda. Si el campo estéa ausente, el UE debera
usar el valor que aparece en msgA-TimeDomainAllocation.

En algunas realizaciones, las asignaciones del PUSCH de msgA para un
UE 120 son un conjunto de asignaciones periédicas. Las asignaciones
periédicas pueden ser necesarias a medida que la red no pueda garantizar
cuando el UE 120 recibird la instruccion de traspaso que contiene las
configuraciones. Un ejemplo de asignaciones periddicas de PUSCH de msgA
puede verse en la Figura 9.

En otras realizaciones, se otorgan multiples asignaciones de PUSCH para
una sola ocasion de PRACH con el objeto de aumentar la confiabilidad de la
deteccion. Esto puede, por ejemplo, posibilitar URLLC, ya que la probabilidad de
necesidad de retransmision es mucho menor. Un ejemplo de asignaciones
multiples de PUSCH de msgA puede verse en la Figura 10.

Sefializacion de FDRA

En el caso de FDRA del PUSCH de msgA en CFRA, pueden usarse uno
0 mas de los siguientes métodos:

o el punto de referencia para FDRA es la configuracién del PRACH
de msgA o la configuracién del PUSCH de msgA de CBRA. Un ejemplo de esto
junto con la subrealizacion 1.2 puede verse en la Figura 11 como una variacion
de la Figura 9.

o el punto de referencia para FDRA es el bloque de recursos fisicos
(PRB) inicial de la BWP

o Uno o mas nuevos parametros para CFRA pueden estar incluidos

en el IE RACH-ConfigDedicated o en algun IE que se incluira en el IE RACH-
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ConfigDedicated. Por ejemplo, los nuevos pardmetros pueden comprender un
parametro nrofPRBs-PerMsgA-PO-CFRA que indica el nimero de PRB por
ocasion de PUSCH y un pardmetro frequencyStartMsgA-PUSCH-CFRA que
indica el desplazamiento de la ocasién de PUSCH en un dominio de frecuencia
con respecto al PRB 0.

Configuracién de sefializacion por medio de un nuevo IE en el IE
RACH-ConfigDedicated

En algunas realizaciones, un nuevo IE que contiene la al menos una
porcién de la informacion para la transmision del PUSCH de msgA se incluye en
el IE RACH-ConfigDedicated. Este nuevo IE (usado en otro IE) también puede
usarse para configurar el PUSCH de msgA en caso de CBRA. El nuevo IE, por
ejemplo, puede llamarse msgA-PUSCH-Resource, dedicatedMsgA-PUSCH-
Resource o0 msgA-PUSCH-ResourceCFRA y puede incluir todas las secuencias
TDRA, CFRA, DMRS o0 un subconjunto de estas, -MCS e informacion de
aleatorizacion.

Sefializacion de configuraciones DMRS y/o MCS

En algunas realizaciones, las configuraciones MCS y/o DMRS estan
configuradas explicitamente en una sefalizacion RRC especializada. Como
ejemplo, uno o mas de los siguientes parametros pueden usarse para sefalizar
las configuraciones DMRS o MCS:

. msgA-MCS-CFRA indica el indice de MCS para el PUSCH de
msgA en CFRA a partir de la Tabla 6.1.4.1-1 para DFT-s-OFDM y de la
Tabla 5.1.3.1-1 para CP-OFDM en 3GPP TS 38.214.

o msgA-DMRS-Config-CFRA indica la configuracion DMRS para el
PUSCH de msgA en CFRA. Este IE pueden incluir uno o mas de los siguientes
parametros:

o msgA-dmrs-AdditionalPosition indica la posicion del DMRS

adicional. Si el campo esta ausente, el UE aplica el valor ‘pos2’.
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o msgA-maxLength, indica un DMRS de un solo simbolo o de doble
simbolo. Si el campo esta ausente, el UE aplica el valor ‘len1’.

o msgAPUSCHDMRSCDMgroup indica el nimero de grupos de
multiplexacion por division de codigo (CDM) que el PUSCH utilizara.

o msgAPUSCHDMRSCDMgroupNr indica el namero de grupo de
CDM utilizado.

o msgAPUSCHNrOfPort indica 1 puerto por grupo de CDM; 1 indica
2 puertos por grupo de CDM. Si el campo esta ausente, entonces se usaran 4
puertos por grupo de CDM.

o msgAPUSCHPortNr indica qué puerto se usa en el grupo de CDM.
msgA-scramblinglDO indica la inicializacion de la aleatorizacion del UL DMRS
para CP-OFDM. Si el campo esté ausente, el UE aplica el valor ID de celda fisica
(physCellld).

o msgA-scramblingID1 proporciona inicializacion de la aleatorizacion
UL DMRS para CP-OFDM. Si el campo esta ausente, el UE aplica el valor ID de
celda fisica (physCellld).

En algunas realizaciones, el nimero de grupos de CDM y/o el nimero de
puertos por grupo de CDM para CFRA en RA de 2 pasos puede ser el mismo
que se uso6 para CBRA en el procedimiento de RA de 2 pasos, es decir, el UE
puede utilizar la configuracién mas general en la celda de destino.

Sefializacion del ID de recursos de PUSCH de msgA y del ID de PRU

En una realizacion, se proporciona sefializacion de una ID de recursos de
PUSCH de msgAy de una ID de PRU en la sefializaciéon RRC especializada para
recursos del PUSCH de msgA en el CFRA de 2 pasos, es decir, que CFRA
reutiliza, en el procedimiento de RACH de 2 pasos, un recurso de PUSCH
existente para CBRA. Aqui, PRU implica una configuracion de recursos de
DMRS en una ocasion de PUSCH, e ID de recursos de PUSCH de msgA implica
el recurso de frecuencias y sefiales horarias, de modo que la combinacion de

ambos implica un tiempo, una frecuencia y un recurso de DMRS exclusivos para
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una transmisién del PUSCH de msgA, es decir, una unidad de recursos de
PUSCH exclusiva. En el presente documento, al ID de recursos de PUSCH de
msgAy al ID de PRU se los denomina, en forma mas general, identificadores de
recursos de PUSCH.

En este enfoque, en la sefalizacion especializada se indica una de las
ocasiones de PUSCH con una de las configuraciones de recursos de DMRS, lo
que evita la asignacién de otros recursos de PUSCH dinamicos para el PUSCH
de msgA.

En una variacion de este enfoque, la sefalizacion especializada incluye
una referencia individual a una configuracion de PUSCH de msgA en la celda de
destino (0 BWP). La configuracion del PUSCH de msgA puede contener
configuraciones de recursos tales como TDRA y CFRA vy la configuracion de
DMRS y donde puede usarse esta configuracion del PUSCH de msgA también
para el caso de CBRA.

La referencia puede tomar una de las siguientes formas:

o una referencia explicita, p. ej., una configuracién de PUSCH de
msgA, p.ej., en referencia a una configuracion de PUSCH de msgA
proporcionada para CBRA de 2 pasos en la celda de destino,

o cuando una configuracion de PUSCH de msgA para CBRA se
reutiliza, la referencia puede ser implicita en la forma del preambulo de CBRA (0
del indice o de la identidad del preAmbulo de CBRA) asociado con la
configuracion del PUSCH de msgA que se reutiliza, o bien

o cuando una configuracion de PUSCH de msgA para CBRA se
reutiiza para CFRA y las configuraciones de PUSCH de msgA estan
configuradas en una lista de configuraciones de PUSCH de msgA, la referencia
puede ser implicita en la forma del numero de orden en la lista donde esta
incluida la configuracion del PUSCH de msgA reutilizada (es decir, si la
configuracion del PUSCH de msgA que se reutilizara es la tercera configuracion

de PUSCH de msgA de la lista de configuraciones de PUSCH de msgA, la
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referencia puede ser el nimero 3 o, si la lista comienza a numerar a partir de 0,
el nimero 2). Téngase en cuenta que la lista de configuraciones de PUSCH de
msgA puede concretarse como parte de otra lista, p. €j., una lista de preambulos
de CBRA para acceso aleatorio de 2 pasos, donde cada preaAmbulo de CBRA
tiene una configuracion de PUSCH de msgA asociada.

Asighacion de recursos

Una realizacion introduce una correspondencia entre los preambulos de
CFRA vy los recursos de PO configurados para CBRA. Por ejemplo, los grupos
de preambulos de CFRA puede estar definidos y tener correspondencia uno a
uno con las configuraciones de PUSCH de msgA. En cada grupo de preambulos
de CFRA, el predmbulo de CFRA tiene correspondencia uno a uno con la PRU
en la configuracién de PUSCH de msgA correspondiente. Este método es otra
forma de reutilizar el recurso de PUSCH de msgA de CBRA existente para CFRA
en el procedimiento RACH de 2 pasos, pero no puede garantizar que el recurso
de PUSCH de msgA sea sin colisién, dado que otros UE 120 podrian utilizar las
mismas configuraciones.

Liberacion de recursos

En algunas realizaciones, el tiempo de liberacion del recurso del PUSCH
de msgA es el final de la transmisién del PUSCH de msgA. En un ejemplo, el
tiempo de liberacion del recurso del PUSCH de msgA es el final del dltimo
reintento permitido de la transmision del PUSCH de msgA. En otro ejemplo, el
tiempo de liberacion del recurso del PUSCH de msgA esta determinado por un
temporizador, donde el temporizador puede estar sefializado al UE en la
informacion del sistema o en la sefalizacion especializada, o puede estar
especificado en una especificacion estandar.

En algunas realizaciones, el recurso no se libera cuando es uno de los
recursos de PUSCH usados por CBRA, a menos que sea liberado por CBRA.

En otra realizacion, el tiempo de liberacion del recurso del PUSCH de

msgA es un tema de implementacion del nodo RAN.
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La Figura 12 es un diagrama de flujo de sefializacion que ilustra un
procedimiento de traspaso modelo que admite RA sin contienda, de dos pasos.
El UE 120 envia un informe de medicion de RRC a la estacion de base de
origen 110 que incluye mediciones tomadas sobre las sefiales de referencia
desde estaciones de base 110 aledafas (1). Segun el informe de medicion de
RRC proveniente del UE 120, la estacion de base de origen 110 determina que
se necesita un traspaso y envia una solicitud de traspaso (solicitud HO) a una
estacion de base de destino 110 (2, 3). En respuesta a la solicitud de traspaso,
la estacién de base de destino 110 devuelve una instruccién de traspaso
(instruccién HO) en un mensaje de acuse de recibo de solicitud de traspaso (Ack
solicitud HO) (4). La instruccion de traspaso contiene informacion de
configuracion de RRC que incluye informacion de configuracion de RACH para
el RA de dos pasos que el UE 120 deberia aplicar en la celda de destino. La
instruccion HO es un mensaje RRC internodo incluido en la forma de un
contenedor transparente de destino a origen en el mensaje de acuse de recibo
de solicitud de traspaso. La instruccion HO contiene el preambulo de RACH
especializado que se usara en la celda de destino. Ademas, la instruccion HO
puede contener informacion de correspondencia para un preambulo
especializado para la correspondencia de recursos de transmisiéon de PUSCH.
Como alternativa, el predmbulo especializado para la correspondencia de
recursos de transmision de PUSCH podria proporcionarse como parte de la Sl o
estar especificado por una norma. En otra realizacion, no se usa ningun
preambulo explicito para la correspondencia de recursos exclusivos. En cambio,
la estacion de base de destino 110 configura recursos de PUSCH exclusivos y
los recursos de PUSCH exclusivos se incluyen en la instrucciéon HO. La estacion
de base 110 reenvia la informacion de configuracion de RRC recibida de la celda
de destino al UE 120 en un mensaje de solicitud de reconfiguracion de RRC
(RRCReconfiguration) o en un mensaje de solicitud de reconfiguracion de la

conexibn RRC (RRCConnectionReconfiguration) (5). La informacion de
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configuracion de RRC contiene la (re)configuracion proveniente del nodo de
destino que se aplicara en la celda de destino. EI mensaje RRCReconfiguration/
RRCConnectionReconfiguration activa al UE 120 para que ejecute el traspaso y
realice un acceso aleatorio en la celda de destino (6). Tras acceder a la celda de
destino, el UE 120 envia un mensaje de traspaso completado a la estacion de
base de destino 110 (7) para completar el traspaso.

Ademas del caso de uso de traspaso, el acceso aleatorio sin contienda de
dos pasos puede configurarse para otros procedimientos de plano de
control/RRC, tales como:

o Transicion del modo inactivo al modo conectado. En este caso, el
UE 120 esta en modo conectado cuando recibe un mensaje de tipo liberacion de
RRC (p. ej., RRCRelease con una configuracién de suspension) que configura
el acceso aleatorio sin contienda de dos pasos.

o Transicién del modo de reposo al modo conectado. En este caso,
el UE 120 esta en modo conectado cuando recibe un mensaje de tipo liberacion
de RRC (p. €j., RRCRelease sin una configuracion de suspension) que configura
el acceso aleatorio sin contienda de dos pasos.

o Incorporacién de SCG, incorporacion de SCell o cualquier forma de
multiconectividad o agregacion de portadoras.

o Recuperacion ante una falla del haz.

La lista de procedimientos donde el acceso aleatorio sin contienda de dos
pasos puede configurarse no pretende ser exhaustiva, sino simplemente ilustrar
la gama de posibilidades.

En los ejemplos anteriores, se usaron SSB como ejemplos de sefiales de
referencia medidas por el UE 120 y que corresponden a configuraciones de
RACH. Sin embargo, esto no constituye un factor limitante. Por ejemplo, puede
haber correspondencia entre recursos de CSI-RS y recursos de PRACH que
corresponden a recursos de PUSCH, a los efectos de acceso aleatorio de 2

pasos.
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La Figura 13 ilustra un método modelo 200 implementado por un UE 120
para efectuar un acceso aleatorio sin contienda de dos pasos. El UE 120 recibe,
de la estacion de base 110, la configuracidén parcial de recursos de un canal
compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) para la transmision de un
mensaje A (msgA), incluida una parte dinamica de una configuracién de recursos
de PUSCH para la transmisién del msgA (bloque 220). EI UE 120 transmite, a
una estacion de base, el preambulo de una transmision de msgA en el PRACH
(bloque 230). EI UE 120, ademas, transmite a la estacion de base en el PUSCH,
el mensaje PUSCH del msgA utilizando recursos de PUSCH indicados por la
parte dinamica de la configuracion de recursos de PUSCH. (Blogue 240).

En algunas realizaciones del método 200, la parte dinamica de la
configuracion de recursos de PUSCH comprende una asignacion de recursos de
dominio de tiempo.

En algunas realizaciones del método 200, la asignacion de recursos de
dominio de tiempo es indicada por un desplazamiento en relaciébn con una
configuracion de preambulo de acceso aleatorio.

En algunas realizaciones del método 200, la asignacion de recursos de
dominio de tiempo es indicada por un desplazamiento en relaciébn con una
configuracion de acceso aleatorio basado en contienda.

En algunas realizaciones del método 200, la asignacion de recursos de
dominio de tiempo comprende numerosas ocasiones de PUSCH.

En algunas realizaciones del método 200, la parte dinamica de la
configuracion de recursos de PUSCH comprende una asignacion de recursos de
dominio de frecuencia.

En algunas realizaciones del método 200, la asignacion de recursos de
dominio de frecuencia es indicada por un desplazamiento en relacion con una

configuracion de preambulo de acceso aleatorio.
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En algunas realizaciones del método 200, la asignacion de recursos de
dominio de frecuencia es indicada por un desplazamiento en relacién con una
configuracion de acceso aleatorio basado en contienda.

En algunas realizaciones del método 200, la parte dindmica de la
configuracion de recursos de PUSCH comprende una configuracion de la sefial
de referencia de demodulacion (DMRS).

En algunas realizaciones del método 200, la parte fija de la configuracion
de recursos de PUSCH comprende una configuracion del esquema de
modulacion y codificacion (MCS).

En algunas realizaciones del método 200, la parte dinamica de la
configuracion de recursos de PUSCH comprende una combinacion exclusiva de
recursos de tiempo, frecuencia y DMRS para la transmisién del msgA.

La Figura 14 ilustra un método modelo 250 ejecutado por una estacién de
base 110 para admitir el acceso aleatorio de dos pasos segun una realizacion.
La estacion de base 110 transmite, al UE 120, la configuracion parcial de
recursos de un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) para la
transmision de un mensaje A (msgA), incluida una parte dinamica de una
configuracion de recursos de PUSCH para la transmision del msgA (blogue 270).
La estacion de base 110 recibe, del UE 120 en el PRACH, el preambulo del
msgA en el PRACH (bloque 280). La estacion de base 110, ademas, [recibe] del
UE 120 en el PUSCH, el mensaje PUSCH del msgA utilizando recursos de
PUSCH indicados por la parte dinAmica de la configuraciéon de recursos de
PUSCH. (Bloque 290).

En algunas realizaciones del método 250, la parte dindmica de la
configuracion de recursos de PUSCH comprende una asignacion de recursos de
dominio de tiempo.

En algunas realizaciones del método 250, la asignacion de recursos de
dominio de tiempo es indicada por un desplazamiento en relacion con una

configuracion de preambulo de acceso aleatorio.
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En algunas realizaciones del método 250, la asignacion de recursos de
dominio de tiempo es indicada por un desplazamiento en relaciébn con una
configuracion de acceso aleatorio basado en contienda.

En algunas realizaciones del método 250, la asignacion de recursos de
dominio de tiempo comprende numerosas ocasiones de PUSCH.

En algunas realizaciones del método 250, la parte dindmica de la
configuracion de recursos de PUSCH comprende una asignacion de recursos de
dominio de frecuencia.

En algunas realizaciones del método 250, la asignacion de recursos de
dominio de frecuencia es indicada por un desplazamiento en relacién con una
configuracion de preambulo de acceso aleatorio.

En algunas realizaciones del método 250, la asignacion de recursos de
dominio de frecuencia es indicada por un desplazamiento en relacién con una
configuracion de acceso aleatorio basado en contienda.

En algunas realizaciones del método 250, la parte dinamica de la
configuracion de recursos de PUSCH comprende una configuracion de la sefal
de referencia de demodulacién (DMRS).

En algunas realizaciones del método 250, la parte dinamica de la
configuracion de recursos de PUSCH comprende una configuracion del
esquema de modulacion y codificacion (MCS).

En algunas realizaciones del método 250, la parte dinamica de la
configuracion de recursos de PUSCH comprende una combinacion exclusiva de
recursos de tiempo, frecuencia y DMRS para la transmision del msgA.

La Figura 15 ilustra un método modelo 300 implementado por un UE 120
para efectuar un acceso aleatorio sin contienda de dos pasos. El UE 120 recibe,
de una estacion de base 110 por medio de sefializacion de RRC especializada,
un identificador de recursos de canal compartido de enlace ascendente fisico
(PUSCH) indicativo de un recurso de PUSCH especializado para la transmision

de un msgA, donde el mensaje A incluye un preambulo y un mensaje de PUSCH
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(bloque 310). ElI UE 120 transmite, a la estacion de base 110, el preAmbulo del
msgA (bloque 320). El UE 120 transmite a la estacion de base 110 el mensaje
PUSCH del msgA utilizando recursos de PUSCH indicados por el identificador
de recursos. (Bloque 330).

En algunas realizaciones del método 300, el identificador de recursos
indica una asignacion de recursos de dominio de tiempo.

En algunas realizaciones del método 300, la asignacion de recursos de
dominio de tiempo comprende numerosas ocasiones de PUSCH.

En algunas realizaciones del método 300, el identificador de recursos
indica una asignacion de recursos de dominio de frecuencia.

En algunas realizaciones del método 300, el identificador de recursos
indica una ocasion de PUSCH vy la configuracion de la sefial de referencia de
demodulaciéon (DMRS) asociada para la ocasion de PUSCH.

En algunas realizaciones del método 300, el identificador de recursos
indica una configuracién del esquema de modulacion y codificacion (MCS).

En algunas realizaciones del método 300, el identificador de recursos
indica una combinacién exclusiva de recursos de tiempo, frecuencia y DMRS
para la transmision del msgA.

La Figura 16 ilustra un método modelo 350 ejecutado por una estacién de
base 110 para admitir el acceso aleatorio de dos pasos segun una realizacion.
La estacion de base 110 transmite, a un UE 120 por medio de sefializacion de
RRC especializada, un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH)
indicativo de un recurso de PUSCH especializado para la transmision de un
msgA, donde el msgA incluye un preambulo y un mensaje de PUSCH
(bloque 360). La estacion de base 110 recibe, del UE 110 en el PRACH, el
preambulo del msgA (bloque 370). La estacion de base 110 recibe, del UE 110,
el mensaje PUSCH del msgA utilizando recursos de PUSCH indicados por el

identificador de recursos. (Bloque 380).
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En algunas realizaciones del método 350, el identificador de recursos
indica una asignacion de recursos de dominio de tiempo.

En algunas realizaciones del método 350, la asignacion de recursos de
dominio de tiempo comprende numerosas ocasiones de PUSCH.

En algunas realizaciones del método 350, el identificador de recursos
indica una asignacién de recursos de dominio de frecuencia.

En algunas realizaciones del método 350, el identificador de recursos
indica una configuracion de la sefial de referencia de demodulacion (DMRS).

En algunas realizaciones del método 350, el identificador de recursos
indica una configuracion del esquema de modulacion y codificaciéon (MCS).

En algunas realizaciones del método 350, el identificador de recursos
indica una combinacién exclusiva de recursos de tiempo, frecuencia y DMRS
para la transmision del msgA.

Un aparato puede ejecutar cualquiera de los métodos descritos en el
presente documento mediante la implementacion de cualquier medio, modulo,
unidad o circuiteria funcionales. En una realizacién, por ejemplo, los aparatos
comprenden respectivos circuitos o circuiteria configurados para llevar a cabo
los pasos mostrados en las figuras del método. A este respecto, los circuitos o
circuiteria pueden comprender circuitos especializados para llevar a cabo cierto
procesamiento funcional y/o uno o mas microprocesadores en conjunto con la
memoria. Por ejemplo, la circuiteria puede incluir uno o mas microprocesadores
0 microcontroladores, asi como otro hardware digital que puede incluir
procesadores digitales de sefiales (DSP), l6gica digital de propdsito especial y
similares. La circuiteria de procesamiento puede configurarse para ejecutar
cadigo del programa almacenado en la memoria, que puede incluir uno o varios
tipos de memoria, tal como memoria de solo lectura (ROM), memoria de acceso
aleatorio, memoria caché, dispositivos de memoria flash, dispositivos de
almacenamiento oOptico, etc. El cddigo de programa almacenado en la memoria

puede incluir instrucciones de programa para ejecutar uno o mas protocolos de
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telecomunicaciones y/o de comunicaciones de datos, asi como instrucciones
para llevar a cabo una o mas técnicas descritas en el presente documento, en
varias realizaciones. En realizaciones que emplean memoria, la memoria
almacena coédigo de programa que, cuando es ejecutado por los uno 0 mas
procesadores, lleva a cabo las técnicas descritas en el presente documento.

La Figura 17 ilustra un UE 120 de conformidad con una o mas
realizaciones. El UE 120 comprende una unidad de recepcion de configuracién
dinamica 124, una unidad de transmisién de preambulo 126 y una unidad de
transmision de mensaje PUSCH 128. Las diversas unidades 124 a 128 pueden
implementarse mediante hardware y/o mediante cédigo de software que es
ejecutado por uno o mas procesadores o circuitos de procesamiento. La unidad
de recepcion de configuracion dindmica 124 estd configurada para recibir la
configuracion parcial de recursos de PUSCH para la transmisién de un msgA,
incluida una parte dindmica de una configuracion de recursos de PUSCH para la
transmision del msgA. La unidad de transmision de preambulo 126 esta
configurada para transmitir, a una estacion de base 110, el predmbulo del msgA.
La unidad de transmisiéon del mensaje PUSCH 128 esta configurada para
transmitir a la estacion de base 110 el mensaje PUSCH del msgA utilizando
recursos de PUSCH indicados por la parte dinamica de la configuracion de
recursos de PUSCH.

La Figura 18 ilustra una estacion de base 110 de conformidad con una o
mas realizaciones. La estacion de base 110 comprende una unidad de envio de
configuracion dindmica 114, una unidad de recepcion de preambulo 116 y una
unidad de recepcion de mensaje PUSCH 118. Las unidades 114 a 118 pueden
implementarse mediante hardware y/o mediante coédigo de software que es
ejecutado por un procesador o circuito de procesamiento. La unidad de
sefalizacion de envio de configuracion dinamica 114 esta configurada para
transmitir la configuracién parcial de recursos de PUSCH para la transmision de

un msgA, incluida una parte dindmica de una configuracion de recursos de
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PUSCH para la transmision del msgA. La unidad de recepcion de preambulo 116
esta configurada para recibir, del UE 120, el preambulo del msgA. La unidad de
recepcion del mensaje PUSCH 118 esté configurada para recibir del UE 120 el
mensaje PUSCH del msgA utilizando recursos de PUSCH indicados por la parte
dinamica de la configuracion de recursos de PUSCH.

La Figura 19 ilustra un UE 120 de conformidad con una o mas
realizaciones. El UE 120 comprende una unidad de recepcion de RRC 124, una
unidad de transmision de preambulo 126 y una unidad de transmision de
mensaje PUSCH 128. Las diversas unidades 124 a 128 pueden implementarse
mediante hardware y/o mediante cédigo de software que es ejecutado por uno o
mas procesadores o circuitos de procesamiento. La unidad de recepcion del
identificador de recursos de PUSCH 124 esta configurada para recibir, por medio
de sefalizacién RRC especializada, un identificador de recursos indicativo de un
recurso de PUSCH especializado para la transmision de un msgA, donde el
msgA incluye un preambulo y un mensaje de PUSCH. La unidad de transmision
de preambulo 126 esta configurada para transmitir, a la estacion de base 110, el
preambulo del msgA. La unidad de transmision del mensaje PUSCH 128 esta
configurada para transmitir a la estacion de base 110 el mensaje PUSCH del
msgA utilizando los recursos de PUSCH indicados por el identificador de
recursos.

La Figura 20 ilustra una estacion de base 110 de conformidad con una o
mas realizaciones. La estacion de base 110 comprende una unidad de envio de
identificador de recursos de PUSCH 114, una unidad de recepcion de
preambulo 116 y una unidad de recepcion de mensaje PUSCH 118. Las
unidades 114 a 118 pueden implementarse mediante hardware y/o mediante
codigo de software que es ejecutado por un procesador o circuito de
procesamiento. La unidad de envio del identificador de recursos de PUSCH 114
esta configurada para transmitir, por medio de sefalizacion de control de

recursos radioeléctricos (RRC) especializada, un identificador de recursos
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PUSCH indicativo de un recurso de canal compartido de enlace ascendente
fisico (PUSCH) especializado para la transmision de un msgA, donde el msgA
incluye un preambulo y un mensaje de PUSCH. La unidad de recepcion de
preambulo 116 esta configurada para recibir, del UE 120, el preambulo del
msgA. La unidad de transmision del mensaje PUSCH 118 esta configurada para
recibir, del UE 120, el mensaje PUSCH del msgA utilizando los recursos de
PUSCH indicados por el identificador de recursos.

La Figura 21 ilustra un UE 400 segun otra realizacion. ElI UE 400
comprende una o mas antenas 410, circuiteria de comunicaciones 420,
circuiteria de procesamiento 450 y memoria 440.

La circuiteria de comunicaciones 420 esta acoplada a las antenas 410 y
comprende la circuiteria de radiofrecuencia (RF) (p. €j., el transmisor 430 y el
receptor 440) necesaria para transmitir y recibir sefiales a través de un canal de
comunicaciones inalambricas. El transmisor 430 y el receptor 440 pueden, por
ejemplo, estar configurados para operar segun la norma NR.

La circuiteria de procesamiento 450 controla la operacién general del
UE 400 y esta configurada para ejecutar los métodos de acceso aleatorio como
se describe en el presente documento, incluidos los métodos 200 y 300 que
pueden verse en las Figuras 13 y 15, respectivamente. Tal procesamiento
incluye la codificaciébn y modulacién de sefiales de datos transmitidas, y la
demodulacion y decodificacion de sefiales de datos recibidas. La circuiteria de
procesamiento 450 puede comprender uno o mas microprocesadores, hardware,
firmware o una combinacién de estos. La circuiteria de procesamiento esta
configurada para ejecutar los procedimientos de acceso aleatorio como se
describe en el presente documento.

La memoria 460 comprende memoria volatii y no volatil para el
almacenamiento de un codigo de programa informatico y de los datos que la
circuiteria de procesamiento 470 necesita para su operacion. La memoria 460

puede comprender cualquier medio de almacenamiento legible por computadora
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tangible y no transitorio para almacenamiento de datos, incluido el
almacenamiento electrénico, magnético, Optico, electromagnético o por
semiconductores de datos. La memoria 460 almacena un programa
informatico 470 que comprende instrucciones ejecutables que configuran la
circuiteria de procesamiento 450 para que implemente los métodos como se
describe en el presente documento, incluidos los métodos 200 y 300 que pueden
verse en las Figuras 13 y 15, respectivamente. A este respecto, un programa
informético 470 puede comprender uno 0 mas modulos de cdbdigo
correspondientes a los medios o unidades descritos anteriormente. En general,
las instrucciones de un programa informatico y la informacion de configuracion
estan almacenadas en una memoria no volatil, tal como una ROM, una memoria
de solo lectura programable y borrable (EPROM) o una memoria flash. Los datos
temporales generados durante la operacion pueden almacenarse en una
memoria volatil, tal como una memoria de acceso aleatorio (RAM). En algunas
realizaciones, el programa informatico 470 para configurar la circuiteria de
procesamiento 450 como se describe en el presente documento puede estar
almacenado en una memoria desmontable, tal como un disco compacto portatil,
un disco de video digital portatil u otro tipo de medio desmontable. El programa
informatico 470 también puede estar incorporado en una portadora, tal como una
sefal electrénica, una sefal Optica, una sefial radioeléctrica o un medio de
almacenamiento legible por computadora.

La Figura 22 ilustra una estacion de base 500 segun otra realizacion. La
estacion de base 500 comprende una o0 numerosas antenas 510, circuiteria de
comunicaciones 520, circuiteria de procesamiento 550 y memoria 540.

La circuiteria de comunicaciones 520 esta acoplada a las antenas 510 y
comprende la circuiteria de radiofrecuencia (RF) (p. €j., el transmisor 530 y el
receptor 540) necesaria para transmitir y recibir sefiales a través de un canal de
comunicaciones inalambricas. El transmisor 530 y el receptor 540 pueden, por

ejemplo, estar configurados para operar segun la norma NR.
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La circuiteria de procesamiento 550 controla la operacion general de la
estacion de base 500 y estd configurada para ejecutar los métodos de acceso
aleatorio como se describe en el presente documento, incluidos los métodos 250
y 350 que pueden verse en las Figuras 14 y 16, respectivamente. La circuiteria
de procesamiento 550 puede comprender uno 0 mMAs microprocesadores,
hardware, firmware o una combinacion de estos. La circuiteria de procesamiento
esta configurada para ejecutar los procedimientos de acceso aleatorio como se
describe en el presente documento.

La memoria 560 comprende memoria volatii y no volatil para el
almacenamiento de un cédigo de programa informatico y de los datos que la
circuiteria de procesamiento 550 necesita para su operacion. La memoria 560
puede comprender cualquier medio de almacenamiento legible por computadora
tangible y no transitorio para almacenamiento de datos, incluido el
almacenamiento electrénico, magnético, Optico, electromagnético o por
semiconductores de datos. La memoria 560 almacena un programa
informatico 570 que comprende instrucciones ejecutables que configuran la
circuiteria de procesamiento 550 para que implemente los métodos como se
describe en el presente documento, incluidos los métodos 250 y 350 que pueden
verse en las Figuras 14 y 16, respectivamente. A este respecto, un programa
informatico 570 puede comprender uno 0 ma&s moédulos de codigo
correspondientes a los medios o unidades descritos anteriormente. En general,
las instrucciones de un programa informatico y la informacion de configuracion
estan almacenadas en una memoria no volatil, tal como una ROM, una memoria
de solo lectura programable y borrable (EPROM) o una memoria flash. Los datos
temporales generados durante la operacion pueden almacenarse en una
memoria volatil, tal como una memoria de acceso aleatorio (RAM). En algunas
realizaciones, el programa informatico 550 para configurar la circuiteria de
procesamiento 550 como se describe en el presente documento puede estar

almacenado en una memoria desmontable, tal como un disco compacto portéatil,
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un disco de video digital portatil u otro tipo de medio desmontable. El programa
informatico 570 también puede estar incorporado en una portadora, tal como una
sefal electrénica, una sefal Optica, una sefial radioeléctrica o un medio de
almacenamiento legible por computadora. Los expertos en la materia también
apreciaran que las realizaciones en el presente documento incluyen programas
informaticos  correspondientes. Un programa informatico comprende
instrucciones que, cuando se ejecutan en al menos un procesador de un aparato,
hacen que el aparato lleve a cabo cualquiera de los respectivos procesos
descritos anteriormente. A este respecto, un programa informatico puede
comprender uno o0 mas modulos de codigo correspondientes a los medios o
unidades descritos anteriormente.

Las realizaciones incluyen, ademas, una portadora que contiene dicho
programa informatico. Esta portadora puede comprender uno de una sefial
electronica, sefial dptica, sefial radioeléctrica o medio de almacenamiento legible
por computadora.

A este respecto, las realizaciones en el presente documento también
incluyen un producto de programa informético almacenado en un medio legible
por computadora no transitorio (almacenable o grabable) y que comprende
instrucciones que, cuando son ejecutadas por un procesador de un aparato,
hacen que el aparato funcione conforme se describe arriba.

Las realizaciones incluyen, ademas, un producto de programa informéatico
que comprende porciones de codigo de programa para llevar a cabo los pasos
de cualquiera de las realizaciones en el presente documento cuando el producto
del programa informatico es ejecutado por un dispositivo informatico. Este
programa informatico puede almacenarse en un medio de grabacion legible por
computadora.

Ahora se describiran realizaciones adicionales. Al menos algunas de
estas realizaciones pueden describirse como aplicables en ciertos contextos y/o

tipos de red inalambrica para fines ilustrativos, pero las realizaciones son
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igualmente aplicables en otros contextos y/o tipos de red inalambrica no
explicitamente descritos.

Realizaciones adicionales

A pesar de que el objeto descrito en el presente documento se puede
implementar en cualquier tipo adecuado de sistema que utilice cualquier
componente apropiado, las realizaciones divulgadas en el presente documento
se describen en relacion con una red inaldmbrica, tal como la red inalambrica de
ejemplo ilustrada en la Figura 23. Para simplificar, la red inalambrica de la
Figura 23 solo representa la red 1106, los nodos de red 1160 y 1160b, asi como
los WD 1110, 1110b y 1110c. En la préctica, una red inalambrica también puede
incluir otros elementos adecuados para admitir la comunicacion entre
dispositivos inalambricos o entre un dispositivo inalambrico y otro dispositivo de
comunicacién, tal como una linea telefonica fija, un proveedor de servicios o
cualquier otro nodo de red o dispositivo terminal. De los componentes ilustrados,
el nodo de red 1160 y el dispositivo inalambrico (WD) 1110 se describen con mas
detalles. La red inalambrica puede proporcionar comunicacion y otros tipos de
servicios a uno o mas dispositivos inaldmbricos para facilitar el acceso a los
dispositivos inalambricos y/o el uso de los servicios proporcionados mediante la
red inalambrica.

La red inaldmbrica puede comprender y/o interactuar con cualquier tipo
de comunicacion, telecomunicacion, datos, moévil y/o red radioeléctrica u otro tipo
similar de sistema. En algunas realizaciones, la red inalambrica se puede
configurar para funcionar segun estandares especificos u otros tipos de reglas o
procedimientos predefinidos. Por lo tanto, ciertas realizaciones de la red
inalambrica pueden implementar normas de comunicacion, tales como el
Sistema Mundial para Comunicaciones Moviles (GSM), sistema de
telecomunicaciones moviles universales (UMTS), evolucion a largo plazo (LTE),
Internet de las cosas de banda estrecha (NB-IoT) y/u otros estandares

adecuados como 2G, 3G, 4G, o 5G; estandares de redes inalambricas de area
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local (WLAN), tales como las normas IEEE 802.11 y/o cualquier otra norma de
comunicacién inalambrica adecuada, como las normas de Interoperabilidad
Mundial para Acceso por Microonda (WiMax), Bluetooth, Z-Wave y/o ZigBee.

La red 1106 puede comprender una o mas redes de retorno, redes
centrales, redes IP, redes telefénicas publicas conmutadas (PSTN), redes de
datos por paquetes, redes opticas, redes de area amplia (WAN), redes de area
local (LAN), redes inalambricas de area local (WLAN), redes cableadas, redes
inalambricas, redes de &rea metropolitana y otras redes para permitir la
comunicacion entre dispositivos.

El nodo de red 1160 y el WD 1110 comprenden varios componentes
descritos en mayor detalle a continuacién. Estos componentes trabajan juntos
para proporcionar funcionalidad de nodo de red y/o dispositivo inalambrico, tal
como proporcionar conexiones inaldmbricas en una red inalambrica. En
diferentes realizaciones, la red inalambrica puede comprender cualquier nimero
de redes cableadas o inaldmbricas, nodos de red, estaciones base,
controladores, dispositivos inaldmbricos, estaciones repetidoras y/o cualquier
otro componente o sistema que pueda facilitar o participar en la comunicacion
de datos y/o sefiales ya sea por medio de conexiones cableadas o inalambricas.

Como se usa en el presente documento, el nodo de red se refiere a
equipos capaces, configurados, dispuestos y/u operables para comunicarse
directa o indirectamente con un dispositivo inaldmbrico y/o con otros nodos o
equipos de red en la red inalambrica para habilitar y/o proporcionar acceso
inalambrico al dispositivo inalambrico y/o para realizar otras funciones (p. €j.,
administracion) en la red inalambrica. Los ejemplos de nodos de red incluyen, a
mero titulo enunciativo, puntos de acceso (AP) (p.ej., puntos de acceso
radioeléctricos) y estaciones de base (BS) (p.ej., estaciones de base
radioeléctricas, nodos B, nodos B evolucionados [eNB] y nodos B de NR [gNB]).
Las estaciones de base pueden clasificarse segun la cantidad de cobertura que

proporcionan (o, dicho de otra manera, su nivel de potencia de transmision) y
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luego también pueden denominarse estaciones de base femto, estaciones de
base pico, micro estaciones de base o0 macro estaciones de base. Una estacién
de base puede ser un nodo de retransmisién o un nodo donante de retransmision
que controle una retransmision. Un nodo de red también puede incluir una 0 méas
(o todas las) partes de una estacion de base radioeléctrica distribuida, tales como
unidades digitales centralizadas y/o unidades de radio remotas (RRU), a veces
denominadas cabezales de radio remotos (RRH). Dichas unidades de radio
remotas pueden o no estar integradas con una antena, como una radio con
antena integrada. Las partes de una estacion de base radioeléctrica distribuida
también pueden denominarse nodos en un sistema de antena distribuida (DAS).
Sin embargo, otros ejemplos de nodos de red incluyen equipos de radio
multinorma (MSR) tales como MSR BS, controladores de red tales como
controladores de red radioeléctrica (RNC) o controladores de estacion de base
(BSC), estaciones transceptoras de base (BTS), puntos de transmision, nodos
de transmision, entidades de coordinacién multicelda/multidifusién (MCE), nodos
de red central (p. ej., MSC, MME), nodos O&M, nodos OSS, nodos SON, nodos
de posicionamiento (p. ej., E-SMLC) y/o MDT. Como otro ejemplo, un nodo de
red puede ser un nodo de red virtual como se describe en mayor detalle a
continuacion. Sin embargo, de forma mas general, los nodos de red pueden
representar cualquier dispositivo adecuado (o grupo de dispositivos) capaz,
configurado, dispuesto y/u operable para habilitar y/o proporcionar un dispositivo
inalambrico con acceso a la red inaldmbrica o para proporcionar algun servicio a
un dispositivo inalambrico que ha accedido a la red inaldmbrica.

En la Figura23, el nodo de red1160 incluye circuiteria de
procesamiento 1170, medio legible por dispositivo 1180, interfaz 1190, equipo
auxiliar 1184, fuente de alimentacion 1186, circuiteria de alimentacion 1187 y
antena 1162. Aunque el nodo de red 1160 ilustrado en el ejemplo de la red
inalambrica de la Figura 23 puede representar un dispositivo que incluye la

combinacion ilustrada de componentes de hardware, otras realizaciones pueden
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comprender nodos de red con diferentes combinaciones de componentes. Debe
entenderse que un nodo de red comprende cualquier combinacién adecuada de
hardware y/o software necesarios para realizar las tareas, caracteristicas,
funciones y métodos divulgados en el presente documento. Ademas, aunque los
componentes del nodo de red 1160 se representan como cuadros individuales
ubicados dentro de un cuadro mas grande, o anidados dentro de cuadros
multiples, en la practica, un nodo de red puede comprender mudltiples
componentes fisicos diferentes que forman un solo componente ilustrado (p. €j.,
un medio legible por dispositivo 1180 puede comprender multiples discos duros
separados, asi como multiples médulos de RAM).

De manera similar, el nodo de red 1160 puede estar compuesto de
multiples componentes fisicamente separados (p. €j., un componente NodoB vy
un componente RNC, o un componente BTS y un componente BSC, etc.), que
pueden tener sus propios componentes respectivos. En ciertos casos en los que
el nodo de red 1160 comprende mdltiples componentes separados (p. €j.,
componentes BTS y BSC), uno o mas de los componentes separados pueden
compartirse entre varios nodos de red. Por ejemplo, un RNC individual puede
controlar numerosos nodos B. En tal situacién, cada par exclusivo de nodo B y
RN puede, en ciertas instancias, considerarse un nodo de red individual por
separado. En algunas realizaciones, el nodo de red 1160 puede configurarse
para ser compatible con multiples tecnologias de acceso radioeléctrico (RAT).
En tales realizaciones, algunos componentes pueden duplicarse (p. ej., medio
legible por dispositivo 1180 separado para las diferentes RAT) y algunos
componentes pueden reutilizarse (p. ej., la misma antena 1162 puede ser
compartida por las RAT). El nodo de red 1160 también puede incluir multiples
conjuntos de los diversos componentes ilustrados para diferentes tecnologias
inalambricas integradas en el nodo de red 1160, tales como, por ejemplo,

tecnologias inalambricas GSM, WCDMA, LTE, NR, wifi o Bluetooth. Estas
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tecnologias inaldambricas pueden integrarse en el mismo o diferente chip o
conjunto de chips y otros componentes dentro del nodo de red 1160.

La circuiteria de procesamiento 1170 esta configurada para realizar
cualquier operacion de determinacion, célculo o similar (p. ej., ciertas
operaciones de obtencion) descritas en el presente documento como provistas
por un nodo de red. Estas operaciones realizadas la circuiteria de
procesamiento 1170 puede incluir el procesamiento de la informacion obtenida
por la circuiteria de procesamiento 1170, por ejemplo, al convertir la informacién
obtenida en otra informacion, comparar la informacién obtenida o la informacién
convertida en informacién almacenada en el nodo de red, y/o realizar una o mas
operaciones segun la informacién obtenida o la informacién convertida, y como
resultado de dicho procesamiento, haciendo una determinacion.

La circuiteria de procesamiento 1170 puede comprender una
combinacion de uno o mas de un microprocesador, controlador,
microcontrolador, unidad central de procesamiento, procesador de sefal digital,
circuito integrado especifico de la aplicacion, matriz de puertas programables, o
cualquier otro dispositivo informético, recurso o combinacion de hardware,
software y/o légica codificada operable para proporcionar, ya sea solo o junto
con otros componentes del nodo de red 1160, tal como el medio legible por
dispositivo 1180, la funcionalidad del nodo de red 1160. Por ejemplo, la
circuiteria de procesamiento 1170 puede ejecutar instrucciones almacenadas en
el medio legible por dispositivo 1180 o en la memoria dentro de la circuiteria de
procesamiento 1170. Dicha funcionalidad puede incluir proporcionar cualquiera
de las diversas caracteristicas, funciones o beneficios inalambricos analizados
en el presente documento. En algunas realizaciones, la circuiteria de
procesamiento 1170 puede incluir un sistema en un chip (SOC).

En algunas realizaciones, la circuiteria de procesamiento 1170 puede
incluir uno o0 mas de la circuiteria de transceptor de radiofrecuencia (RF) 1172 y

la circuiteria de procesamiento de banda base 1174. En algunas realizaciones,
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la circuiteria de transceptor de radiofrecuencia (RF) 1172 y la circuiteria de
procesamiento de banda base 1174 pueden estar en chips (0 conjuntos de
chips), placas o unidades separadas, tales como unidades de radio y unidades
digitales. En realizaciones alternativas, parte o la totalidad de la circuiteria de
transceptor de RF 1172 y la circuiteria de procesamiento de banda base 1174
pueden estar en el mismo chip o conjunto de chips, placas o unidades.

En determinadas realizaciones, parte o la totalidad de la funcionalidad
descrita en el presente documento tal como es proporcionada por un nodo de
red, estacién de base, eNB u otro dispositivo de red de este tipo puede realizarse
por la circuiteria de procesamiento 1170 que ejecuta instrucciones almacenadas
en el medio legible por dispositivo 1180 o la memoria en la circuiteria de
procesamiento 1170. En realizaciones alternativas, parte o la totalidad de la
funcionalidad se puede proporcionar por la circuiteria de procesamiento 1170 sin
ejecutar instrucciones almacenadas en un medio legible por dispositivo separado
0 aparte, tal como de forma cableada. En cualquier de esas realizaciones,
independientemente de que ejecute instrucciones almacenadas en un medio de
almacenamiento legible por dispositvo o0 no, la circuiteria de
procesamiento 1170 se puede configurar para realizar la funcionalidad descrita.
Los beneficios proporcionados por dicha funcionalidad no se limitan a la
circuiteria de procesamiento 1170 sola o a otros componentes del nodo de red
1160, sino que comprenden el nodo de red 1160 en su totalidad, y/o a los
usuarios finales y la red inaldmbrica en general.

El medio legible por dispositivo 1180 puede comprender cualquier forma
de memoria legible por computadora volatil o no volatil, que incluye, a mero titulo
enunciativo, almacenamiento persistente, memoria de estado solido, memoria
montada remotamente, medios magnéticos, medios 6pticos, memoria de acceso
aleatorio (RAM), memoria de solo lectura (ROM), medios de almacenamiento
masivo (por ejemplo, un disco duro), medios de almacenamiento extraibles (por

ejemplo, una unidad flash, un disco compacto [CD] o un disco de video digital
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[DVD]), y/o cualquier otro dispositivo de memoria volatil o no volatil, no transitorio,
legible por dispositivo y/o ejecutable por computadora, que almacene
informacion, datos y/o instrucciones que puedan ser utilizado por la circuiteria de
procesamiento 1170. El medio legible por dispositivo 1180 puede almacenar
cualquier instruccién, datos o informacién adecuados, incluido un programa
informatico, software, una aplicaciébn que incluya una o mas logicas, reglas,
cadigos, tablas, etc. y/u otras instrucciones que puedan ser ejecutadas por
circuiteria de procesamiento 1170 y utilizadas por el nodo de red 1160. El medio
legible por dispositivo 1180 puede usarse para almacenar cualquier céalculo
realizado por la circuiteria de procesamiento 1170 y/o cualquier dato recibido por
medio de la interfaz 1190. En algunas realizaciones, la circuiteria de
procesamiento 1170 y el medio legible por dispositivo 1180 pueden considerarse
integrados.

La interfaz 1190 se usa en la comunicacion cableada o inaldmbrica de
sefializacion y/o datos entre el nodo de red 1160, la red 1106 y/o los WD 1110.
Como se ilustra, la interfaz 1190 comprende puertos/terminales 1194 para enviar
y recibir datos, por ejemplo, hacia y desde la red 1106 a través de una conexion
cableada. La interfaz 1190 también incluye circuiteria de radio front end 1192
gue puede estar acoplada a, o, en determinadas realizaciones, ser parte de la
antena 1162. La circuiteria de radio front end 1192 comprende filtros 1198 vy
amplificadores 1196. La circuiteria de radio front end 1192 puede conectarse a
la antena 1162 y la circuiteria de procesamiento 1170. La circuiteria de radio
front end puede configurarse para condicionar las sefiales comunicadas entre la
antena 1162 y la circuiteria de procesamiento 1170. La circuiteria de radio front
end 1192 puede recibir datos digitales que deben enviarse a otros nodos de red
o WD a través de la conexion inalambrica. La circuiteria de radio front end 1192
puede convertir los datos digitales en una sefial de radio que cuenta con el canal
adecuado y los parametros de ancho de banda, que utilizan una combinacion de

los filtros 1198 y/o los amplificadores 1196. A continuacion, la sefial de radio se
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puede transmitir por medio de la antena 1162. De modo similar, cuando recibe
los datos, la antena 1162 puede recopilar sefiales radioeléctricas que, luego, se
convierten en datos digitales por medio de la circuiteria de radio front end 1192.
Los datos se pueden transferir a la circuiteria de procesamiento 1170. En otras
realizaciones, la interfaz puede comprender diferentes componentes y/o
diferentes combinaciones de componentes.

En determinadas realizaciones alternativas, el nodo de red 1160 puede
no incluir circuiteria de radio front end 1192 separada; en cambio, la circuiteria
de procesamiento 1170 puede comprender circuiteria de radio front end y puede
conectarse a la antena 1162 sin circuiteria de radio front end 1192 separada. De
manera similar, en algunas realizaciones, todos o algunos de la circuiteria de
transceptor de RF 1172 puede considerarse una parte de la interfaz 1190. En
otras realizaciones, la interfaz 1190 puede incluir uno o mas puertos o
terminales 1194, circuiteria de radio front end 1192 y circuiteria de transceptor
de RF 1172, como parte de una unidad radioeléctrica (no mostrada), y la
interfaz 1190 puede comunicarse con la circuiteria de procesamiento de banda
base 1174, que forma parte de una unidad digital (no mostrada).

La antena 1162 puede incluir una 0 més antenas, o conjuntos de antenas,
configurados para enviar y/o recibir sefiales inalambricas. La antena 1162 puede
estar acoplada a la circuiteria de radio front end 1190 y puede ser cualquier tipo
de antena capaz de transmitir y recibir datos y/o sefiales de forma inalambrica.
En algunas realizaciones, la antena 1162 puede comprender una 0 mas antenas
omnidireccionales, sectoriales o de panel operables para transmitir/recibir
sefales de radio entre, por ejemplo, 2 GHz y 66 GHz. Se puede usar una antena
omnidireccional para transmitir/recibir sefales de radio en cualquier direccion, se
puede usar una antena sectorial para transmitir/recibir sefiales radioeléctricas
desde dispositivos en un area particular, y una antena de panel puede ser una
antena de linea de vision utilizada para transmitir/recibir sefales radioeléctricas

en una linea relativamente recta. En algunos casos, el uso de mas de una antena
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puede denominarse MIMO. En determinadas realizaciones, la antena 1162
puede estar separada del nodo de red 1160 y puede conectarse al nodo de
red 1160 a través de una interfaz o puerto.

La antena 1162, la interfaz 1190 y/o la circuiteria de procesamiento 1170
pueden configurarse para realizar cualquier operacion de recepcion y/o ciertas
operaciones de obtencién descritas en el presente documento como realizadas
por un nodo de red. Cualquier informacién, datos y/o sefiales pueden recibirse
desde un dispositivo inalambrico, otro nodo de red y/o cualquier otro equipo de
red. De modo similar, la antena 1162, la interfaz 1190 y/o la circuiteria de
procesamiento 1170 pueden configurarse para realizar cualquier operaciéon de
transmision descrita en el presente documento como realizadas por un nodo de
red. Cualquier informacion, datos y/o sefiales pueden transmitirse a un
dispositivo inaldmbrico, otro nodo de red y/o cualquier otro equipo de red.

La circuiteria de alimentacion 1187 puede comprender, o estar acoplada
a, circuiteria de gestion de alimentacion y esta configurada para suministrar
alimentacion a los componentes del nodo de red 1160 para realizar la
funcionalidad descrita en el presente documento. La circuiteria de
alimentacion 1187 puede recibir alimentacion de la fuente de alimentacién 1186.
La fuente de alimentacion 1186 y/o la circuiteria de alimentacién 1187 pueden
configurarse para proporcionar alimentacion a los diversos componentes del
nodo de red 1160 en una forma adecuada para los componentes respectivos
(p- €j., a un nivel de voltaje y corriente necesario para cada componente
respectivo). La fuente de alimentaciéon 1186 puede estar incluida o ser externa a
la circuiteria de alimentacion 1187 y/o al nodo de red 1160. Por ejemplo, el nodo
de red 1160 puede conectarse a una fuente de alimentacion externa (p. ej., un
tomacorriente) por medio de una circuiteria de entrada o interfaz, tal como un
cable eléctrico, por lo que la fuente de alimentacion externa suministra
alimentacion a la circuiteria de alimentacion 1187. Como otro ejemplo, la fuente

de alimentacion 1186 puede comprender una fuente de alimentacion en forma



53

de bateria o0 paquete de baterias que esta conectado o integrado en la circuiteria
de alimentacion 1187. La bateria puede proporcionar alimentacion de respaldo
si falla la fuente de alimentacién externa. También se pueden usar otros tipos de
fuentes de alimentacion, tales como dispositivos fotovoltaicos.

Las realizaciones alternativas del nodo de red 1160 pueden incluir
componentes adicionales a los que se muestran en la Figura 23 que pueden ser
responsables de proporcionar ciertos aspectos de la funcionalidad del nodo de
red, incluida cualquiera de las funciones descritas en este documento y/o
cualquier funcionalidad necesaria para respaldar el objeto descrito en el presente
documento. Por ejemplo, el nodo de red 1160 puede incluir un equipo de interfaz
de usuario para permitir la entrada de informacion en el nodo de red 1160 y para
permitir la salida de informacion desde el nodo de red 1160. Esto puede permitir
que un usuario realice diagnosticos, mantenimiento, reparacion y otras funciones
administrativas para el nodo de red 1160.

Tal como se usa en el presente documento, dispositivo inalambrico (WD)
se refiere a un dispositivo capaz, configurado, dispuesto y/u operable para
comunicarse de forma inalambrica con nodos de red y/u otros dispositivos
inalambricos. A menos que se indique lo contrario, el término WD puede usarse
indistintamente en el presente documento con equipo de usuario (UE). La
comunicacién inalambrica puede implicar la transmisién y/o recepcion de
sefales inalambricas utilizando ondas electromagnéticas, ondas de radio, ondas
infrarrojas y/u otros tipos de sefiales adecuadas para transmitir informacion por
medio del aire. En algunas realizaciones, un WD puede configurarse para
transmitir y/o recibir informacion sin necesidad de interaccion humana directa.
Por ejemplo, un WD se puede disefiar para que transmita informacion a una red
en un horario predeterminado cuando lo activa un evento interno o externo, o en
respuesta a las solicitudes de la red. Los ejemplos de WD incluyen, a mero titulo
enunciativo, un teléfono inteligente, un teléfono mavil, un teléfono celular, un

teléfono de voz sobre IP (VolP), un teléfono de bucle local inalambrico, una
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computadora de escritorio, un asistente personal digital (PDA), una camara
inalambrica, una consola o dispositivo de juegos, un dispositivo de
almacenamiento musical, un dispositivo de reproduccion, un dispositivo terminal
ponible, un terminal inalambrico, una estacibon movil, una tableta, una
computadora portétil, un equipo integrado en una computadora portatil (LEE), un
equipo montado en una computadora portatil (LME), un dispositivo inteligente,
un equipo en las instalaciones del cliente (CPE) inaldmbrico, un dispositivo
terminal inalambrico montado en un vehiculo, etc. Un WD puede admitir
comunicacion de dispositivo a dispositivo (D2D), por ejemplo mediante la
implementacion de una norma 3GPP para comunicacién por enlace lateral,
[comunicacién] de vehiculo a vehiculo (V2V), de vehiculo a infraestructura (V2I),
de vehiculo a todo (V2X); en este caso, puede referirse a un dispositivo de
comunicacién D2D. Como otro ejemplo especifico, en una situacion relacionada
con Internet de las cosas (loT), el WD puede representar una maquina u otro
dispositivo que realiza la supervisién y/o las mediciones, y que transmite los
resultados de dicha supervisién y/o mediciones a otro WD y/o nodo de red. En
este caso, el WD puede ser un dispositivo de transmisién de maquina a maquina
(M2M), al cual puede hacerse referencia como un dispositivo MTC en el contexto
de 3GPP. Como ejemplo especifico, el WD puede ser un UE que implementa el
estandar 3GPP de Internet de las cosas de banda estrecha (NB-loT). Los
ejemplos particulares de tales maquinas o dispositivos son sensores,
dispositivos de medicion tales como medidores de alimentacion, maquinaria
industrial o dispositivos domésticos o personales (p. €j., heladeras, televisores,
etc.), dispositivos ponibles personales (p. ej., relojes, monitores de actividad
fisica, etc.). En otras situaciones, un WD puede representar un vehiculo u otro
equipo capaz de monitorear y/o informar sobre su estado operativo u otras
funciones asociadas con su operacion. Conforme se describe arriba, un WD
puede representar el extremo de una conexion inalambrica, en cuyo caso el

dispositivo puede denominarse terminal inalambrica. Un WD, conforme se
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describe arriba, también puede tratarse de un movil; en este caso, también puede
denominarse dispositivo movil o terminal movil.

Como se ilustrd, un dispositivo inaldmbrico 1110 incluye la antena 1111,
la interfaz 1114, la circuiteria de procesamiento 1120, el medio legible por
dispositivo 1130, el equipo de interfaz de usuario 1132, el equipo auxiliar 1134,
la fuente de alimentacion 1136y la circuiteria de alimentacion 1137. EIWD 1110
puede incluir varios conjuntos de uno de los componentes ilustrados para
diferentes tipos de tecnologia inaldmbrica que son compatibles con un WD 1110,
tales como las tecnologias inalambricas GSM, WCDMA, LTE, NR, Wifi, WIMAX,
NB-loT, o Bluetooth, solo para mencionar algunas. Estas tecnologias
inalambricas pueden integrarse en el mismo chip, en varios chips o en un
conjunto de chips, como otros componentes dentro de WD 1110.

La antena 1111 puede incluir una o mas antenas o conjuntos de antenas,
que estan configuradas para enviar y/o recibir sefiales inaldmbricas; ademas,
esta conectada a la interfaz 1114. En determinadas realizaciones alternativas, la
antena 1111 puede estar separada del WD 1110 y se puede conectar con
WD 1110 a través de un puerto o interfaz. La antena 1111, la interfaz 1114 y/o
la circuiteria de procesamiento 1120 pueden configurarse para que realicen
cualquier operacion de recepcion o transmision que realiza un WD, segun se
describe en el presente documento. Se puede recibir cualquier tipo de
informacion, datos y/o sefales desde un nodo de red y/u otro WD. En algunas
realizaciones, la circuiteria de radio front end y/o la antena 1111 se pueden
considerar como una interfaz.

Segun la ilustracion, la interfaz 1114 comprende la circuiteria de radio
front end 1112 y la antena 1111. La circuiteria de radio front end 1112
comprende uno o mas filtros 1118 y amplificadores 1116. La circuiteria de radio
front end 1114 se conecta a la antenal1lll y a la circuiteria de
procesamiento 1120, y esta configurado para condicionar las sefiales

comunicadas entre la antena 1111 y la circuiteria de procesamiento 1120. La
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circuiteria de radio front end 1112 se puede acoplar a o ser parte de la
antena 1111. En algunas realizaciones, es posible que el WD 1110 no incluya
circuiteria de radio front end 1112 por separado; en lugar de eso, la circuiteria de
procesamiento 1120 puede comprender circuiteria de radio front end y
conectarse a la antena 1111. De modo similar, en algunas realizaciones, todas
o algunas de la circuiteria de transceptor de radiofrecuencia (RF) 1122 se
pueden considerar como parte de la interfaz 1114. La circuiteria de radio front
end 1112 puede recibir datos digitales que deben enviarse a otros nodos de red
o WD a través de la conexién inalambrica. La circuiteria de radio front end 1112
puede convertir los datos digitales en una sefial de radio que cuenta con el canal
adecuado y los pardmetros de ancho de banda, que utilizan una combinacién de
los filtros 1118 y/o los amplificadores 1116. A continuacion, la sefial de radio se
puede transmitir por medio de la antena 1111. De modo similar, cuando recibe
los datos, la antena 1111 puede recopilar sefiales radioeléctricas que, luego, se
convierten en datos digitales por medio de la circuiteria de radio front end 1112.
Los datos se pueden transferir a la circuiteria de procesamiento 1120. En otras
realizaciones, la interfaz puede comprender diferentes componentes y/o
diferentes combinaciones de componentes.

La circuiteria de procesamiento 1120 puede comprender una
combinacibn de uno o0 mas microprocesadores, controladores,
microcontroladores, unidades de procesamiento central, procesadores de
sefales digitales, circuito integrado especifico de la aplicacion, matrices de
puertas programables, o cualquier otro dispositivo informético, recurso o
combinacion de hardware, software y/o logica encriptada operable a fin de
proporcionar —ya sea solo o0 en conjunto con otros componentes del WD 1110,
tal como el medio legible por dispositivo 1130— la funcionalidad del WD 1110.
Esa funcionalidad puede incluir el suministro de cualquiera de las funciones
inalambricas o los beneficios que se analizan en el presente documento. Por

ejemplo, la circuiteria de procesamiento 1120 puede ejecutar instrucciones
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almacenadas en el medio legible por dispositivo 1130 o en la memoria, dentro
de la circuiteria de procesamiento 1120, a fin de proporcionar la funcionalidad
divulgada en el presente documento.

Como se ilustra, la circuiteria de procesamiento 1120 incluye uno o mas
de una circuiteria de transceptor de RF 1122, la circuiteria de procesamiento de
banda base 1124 y la circuiteria de procesamiento de aplicacién 1126. En otras
realizaciones, la circuiteria de procesamiento puede comprender diferentes
componentes y/o diferentes combinaciones de componentes. En determinadas
realizaciones, la circuiteria de procesamiento 1120 del WD 1110 puede
comprender un SOC. En algunas realizaciones, la circuiteria de transceptor de
RF 1122, la circuiteria de procesamiento de banda base 1124 y la circuiteria de
procesamiento de aplicacion 1126 pueden estar en chips separados o en
conjuntos de chips. En realizaciones alternativas, parte o la totalidad de la
circuiteria de procesamiento de banda base 1124 y la circuiteria de
procesamiento de aplicacién 1126, o una parte de estas, se pueden combinar
con un chip o un conjunto de chips, y la circuiteria de transceptor de RF 1122
puede estar en un chip o en un conjunto de chips. En otras realizaciones
alternativas, parte o la totalidad de la circuiteria de transceptor de RF 1122 y la
circuiteria de procesamiento de banda base 1124, o una parte de estas, se
pueden combinar con un chip o un conjunto de chips, y la circuiteria de
procesamiento de aplicacion 1126 puede estar en un chip o0 en un conjunto de
chips. En realizaciones adicionales, parte o la totalidad de la circuiteria de
transceptor de RF 1122, la circuiteria de procesamiento de banda base 1124 y
la circuiteria de procesamiento de aplicacion 1126 se pueden combinar en el
mismo chip o en un conjunto de chips. En algunas realizaciones, la circuiteria de
transceptor de RF 1122 puede formar parte de la interfaz 1114. La circuiteria de
transceptor de RF 1122 puede condicionar las sefiales de RF para la circuiteria

de procesamiento 1120.
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En determinadas realizaciones, alguna parte o la totalidad de la
funcionalidad que realiza un WD, segun se describe en el presente documento,
puede ser suministrada por la circuiteria de procesamiento 1120, que ejecuta
instrucciones almacenadas en un medio legible por dispositivo 1130; este puede
ser un medio de almacenamiento legible por computadora en realizaciones
especificas. En las realizaciones alternativas, toda la funcionalidad, o una parte
de esta, se puede proporcionar mediante la circuiteria de procesamiento 1120
sin ejecutar instrucciones almacenadas en un medio de almacenamiento legible
por dispositivo separado o aparte, tal como conectado directamente. En una
cualquiera de esas realizaciones particulares, independientemente de que
ejecute instrucciones almacenadas en un medio de almacenamiento legible por
dispositivo o no, la circuiteria de procesamiento 1120 se puede configurar para
realizar la funcionalidad descrita. Los beneficios que proporciona dicha
funcionalidad no se limitan a la circuiteria de procesamiento 1120 por si solos ni
a otros componentes del WD 1110, sino que también los aprovecha el WD 1110
en su totalidad, y/o los usuarios finales y la red inaldmbrica en general.

La circuiteria de procesamiento 1120 pueden configurarse para que
realicen cualquier operacion de céalculo, determinacion o similares (p. ej., ciertas
operaciones obtencion) que realiza un WD, segun se describe en el presente
documento. Estas operaciones, segun las realicen la circuiteria de
procesamiento 1120, pueden incluir informacion de procesamiento obtenida por
la circuiteria de procesamiento 1120; por ejemplo, convertir la informacién
obtenida en otro tipo de informacién; comparar la informacién obtenida o
convertida en informacion almacenada por el WD 1110, y/o realizar una o mas
operaciones segun la informacion obtenida o convertida y, como resultado de
dicho procesamiento, tomar una resolucion.

El medio legible por dispositivo 1130 se puede operar para almacenar un
programa informatico; un software; una aplicacion que incluye que puede incluir

una o mas funciones légicas, reglas, cédigos, tablas, etc., y/u otras instrucciones
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que puede ejecutar la circuiteria de procesamiento 1120. El medio legible por
dispositivo 1130 puede incluir memoria de computadora (p. ej., la memoria de
acceso aleatorio [RAM] o la memoria solo de lectura [ROM]), medios de
almacenamiento masivo (p. ej., un disco duro), medios de almacenamiento
extraible (p. ej., un disco compacto [CD] o un disco de video digital [DVD]), y/o
cualquier otro dispositivo de almacenamiento de informacion volatil o no volatil,
no transitorio legible por computadora y/o de memoria ejecutable por
computadora que almacena informacion, datos y/o instrucciones que puede usar
la circuiteria de procesamiento 1120. En algunas realizaciones, la circuiteria de
procesamiento 1120 y el medio legible por dispositivo 1130 pueden considerarse
integrados.

El equipo de interfaz de usuario 1132 puede proporcionar componentes
que permiten que un usuario humano interactie con el WD 1110. Dicha
interaccion puede ser de varias formas, tales como visuales, auditivas, tactiles,
etc. El equipo de interfaz de usuario 1132 se puede operar a fin de producir
resultados para el usuario y permitirle enviar entradas al WD 1110. El tipo de
interaccién puede variar segun el tipo de equipo de interfaz de usuario 1132
instalado en el WD 1110. Por ejemplo, si el WD 1110 es un teléfono inteligente,
la interaccién puede ser mediante una pantalla tactil; si el WD 1110 es un
medidor inteligente, la interaccion puede ser mediante una pantalla que facilite
el uso (p. €j., la cantidad de galones usados) o un altavoz que emita una alerta
audible (p. ej., si se detecta humo). El equipo de interfaz de usuario 1132 puede
incluir interfaces, dispositivos y circuitos de entrada e interfaces, dispositivos y
circuitos de salida. El equipo de interfaz de usuario 1132 esta configurado para
permitir la entrada de informacion al WD 1110 y se conecta a la circuiteria de
procesamiento 1120 para permitir que esta circuiteria de procesamiento 1120
procese la informacion de entrada. El equipo de interfaz de usuario 1132 puede
incluir, por ejemplo, un micréfono, una proximidad u otro sensor, teclas/botones,

una pantalla tactil, una o mas camaras, un puerto USB u otra circuiteria de
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entrada. El equipo de interfaz de usuario 1132 también esta configurado para
permitir la salida de informacion del WD 1110, asi como para permitir que la
circuiteria de procesamiento 1120 procese informacion de salida del WD 1110.
El equipo de interfaz de usuario 1132 puede incluir, por ejemplo, un altavoz, una
pantalla, una circuiteria vibratoria, un puerto USB. una interfaz de auriculares u
otra circuiteria de salida. Mediante el uso de una o més interfaces, dispositivos y
circuitos de entrada y de salida del equipo de interfaz de usuario 1132, el
WD 1110 se puede comunicar con usuarios finales y/o la red inaldmbrica, y
permitirles beneficiarse de la funcionalidad descrita en el presente documento.

El equipo auxiliar 1134 se puede operar para que ofrezca una
funcionalidad mas especifica que los WD no suelen realizar. Esto puede incluir
sensores especializados para realizar mediciones con varios propdsitos,
interfaces para tipos de comunicaciones complementarias tales como
comunicaciones cableadas, etc. La inclusion y la clase de componentes del
equipo auxiliar 1134 pueden variar segun la realizacién y/o la situacion.

En algunas realizaciones, la fuente de alimentacion 1136 puede tener la
forma de una pila o un paquete de pilas. También se pueden utilizar otros tipos
de fuentes de alimentacion, tales como las externas (p. €j., un tomacorriente),
los dispositivos fotovoltaicos o las celdas de alimentacion eléctrica. EI WD 1110
también puede incluir la circuiteria de alimentacion 1137 para suministrar
alimentacion desde una fuente de alimentacién 1136 a varias piezas del
WD 1110, el cual necesita alimentacion de una fuente de alimentacion 1136 a fin
de llevar a cabo cualquier funcionalidad descrita o indicada en el presente
documento. En determinadas realizaciones, la circuiteria de alimentacion 1137
puede comprender una circuiteria de gestion de alimentacion. De manera
adicional o alternativa, la circuiteria de alimentacion 1137 puede operarse para
gue reciban alimentacion de una fuente de alimentacion externa. En ese caso, el
WD 1110 se puede conectar a la fuente de alimentacion externa (como un

tomacorriente) a través de una interfaz o circuiteria de entrada, tal como un cable
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de alimentacion eléctrica. En determinadas realizaciones, la circuiteria de
alimentacion 1137 se puede operar para suministrar alimentacion desde una
fuente de alimentacién externa hacia la fuente de alimentacién 1136. Este
proceso puede ser, por ejemplo, para cargar la fuente de alimentacion 1136. La
circuiteria de alimentacion 1137 puede llevar a cabo cualquier funcion de
formateo, conversion u otra modificacion a la alimentacién de la fuente de
alimentacion 1136 a fin de que sea adecuada para los respectivos componentes
del WD 1110, al cual se le suministra la alimentacion.

La Figura 24 ilustra una realizacion de un UE, de conformidad con
diversos aspectos descritos en el presente documento. De acuerdo a como se
usa en el presente documento, un equipo de usuario o UE no tiene
necesariamente un usuario en el sentido de un usuario humano que posee y/u
opera el dispositivo relevante. En lugar de esto, un UE puede representar un
dispositivo destinado a ser vendido u operado por un usuario humano, pero que
probablemente no estard asociado inicialmente con un usuario humano
especifico (p.ej., un controlador de aspersores inteligentes). De manera
alternativa, un UE puede representar un dispositivo que no esta destinado a ser
vendido u operado por un usuario humano, pero que puede estar asociado u
operado en beneficio de un usuario (p. ej., un medidor de potencia inteligente).
El UE 1200 puede ser cualquier UE identificado por el Proyecto de Asociacion
de Tercera Generacion (3GPP), lo que incluye un NB-loT UE, un UE de
comunicacién por maquina (MTC) y/o un UE de MTC mejorado (eMTC). El
UE 1200, como se ilustra en la Figura 24, es un ejemplo de un WD configurado
para comunicacion de conformidad con una o0 mas normas de comunicaciones
promulgadas por el proyecto asociado de tercera generacion (3GPP), tales como
las normas GSM, UMTS, LTE y/o 5G de 3GPP. Como se menciono
anteriormente, los términos WD y UE se pueden usar indistintamente. En

consecuencia, a pesar de que la Figura 24 es un UE, los componentes
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analizados en el presente documento se aplican de igual modo a un WD y
viceversa.

En la Figura 24, UE 1200 incluye la circuiteria de procesamiento 1201 que
esta operativamente acoplado a la interfaz 1205 de entrada/salida, la interfaz de
radiofrecuencia (RF) 1209, la interfaz de conexién de red 1211, la memoria 1215
gue incluye memoria de acceso aleatorio (RAM) 1217, memoria de solo lectura
(ROM) 1219, y medio de almacenamiento 1221 o similar, el subsistema de
comunicacién 1231, fuente de alimentacion 1233 y/o cualquier otro componente
0 combinacion de estos. El medio de almacenamiento 1221 incluye el sistema
operativo 1223, el programa de aplicacion 1225 y los datos 1227. En otras
realizaciones, el medio de almacenamiento 1221 puede incluir otros tipos
similares de informacién. Ciertos UE pueden utilizar todos los componentes que
se muestran en la Figura 24, o solo un subconjunto de estos. El nivel de
integracion entre los componentes puede variar desde un UE a otro UE.
Asimismo, determinados UE pueden contener instancias multiples de un
componente, tales como procesadores multiples, memorias, transceptores,
transmisores, receptores, etc.

En la Figura 24, la circuiteria de procesamiento 1201 se puede configurar
para procesar instrucciones informaticos y datos. La circuiteria de
procesamiento 1201 se puede configurar para implementar cualquier maquina
de estado secuencial operativa para ejecutar instrucciones de maquinas
almacenadas como programas informaticos de lectura mecanica en la memoria,
tales como uno o mas maquinas de estados implementadas por hardware (p. €j.,
en logica discreta, FPGA, ASIC, etc.); l6gica programable junto con el firmware
adecuado; uno o mas programas almacenados; procesadores de uso general,
tales como un microprocesador o procesador digital de sefial (DSP), junto con el
software adecuado, o una combinacion de estos. Por ejemplo, la circuiteria de

procesamiento 1201 puede incluir dos unidades centrales de procesamiento
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(CPU). Los datos pueden ser informacién en un formato adecuado para uso de
una computadora.

En la realizacion representada, la interfaz de entrada/salida 1205 se
puede configurar para proporcionar una interfaz de comunicacibn a un
dispositivo de entrada, dispositivo de salida, o un dispositivo de entrada y salida.
UE 1200 se puede configurar para usar un dispositivo de salida mediante una
interfaz de entrada/salida 1205. Un dispositivo de salida puede usar el mismo
tipo de puerto de interfaz como un dispositivo de entrada. Por ejemplo, un puerto
USB se pueden usar para proporcionar entrada a y salida desde UE 1200. El
dispositivo de salida puede ser un parlante, una tarjeta de sonido, una tarjeta de
video, una pantalla, un monitor, una impresora, un actuador, un emisor, una
tarjera inteligente, otro dispositivo de salida o una combinacion de estos.
UE 1200 se puede configurar para usar un dispositivo de entrada mediante la
interfaz de entrada/salida 1205 para permitir que un usuario capture informacién
al UE 1200. El dispositivo de entrada puede incluir una pantalla tactil o sensible
a la proximidad, una camara (p. €j., una camara digital, una camara de video
digital, una camara web, etc.), un micréfono, un sensor, un mouse, una rueda de
movimiento (trackball), un control direccional, un panel de seguimiento, una
rueda de movimiento, una tarjeta inteligente y similares. La pantalla sensible a la
proximidad puede incluir un sensor tactil capacitivo o resistivo para detectar
entrada de un usuario. Un sensor puede ser, por ejemplo, un acelerémetro, un
giroscopio, un sensor de inclinacién, un sensor de fuerza, un magnetémetro, un
sensor optico, un sensor de proximidad, otro sensor similar 0 una combinacién
de estos. Por ejemplo, el dispositivo de entrada puede ser un acelerometro, un
magnetometro, una camara digital, un micréfono o un sensor optico.

En la Figura 24, la interfaz de RF 1209 se puede configurar para
suministrar una interfaz de comunicacion a componentes RF, tales como un
transmisor, un receptor o una antena. La interfaz de conexion de red 1211 se

puede configurar para suministrar una interfaz de comunicacion a la red 1243a.
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La red 1243a puede comprender redes cableadas y/o inalambricas, tales como
una red de area local (LAN), una red de area extendida (WAN), una red
informatica, una red inalambrica, una red de telecomunicaciones, otra red similar
0 una combinacion de estas. Por ejemplo, la red 1243a pueden comprenden una
red wifi. La interfaz de conexién de red 1211 se puede configurar para incluir una
interfaz receptora o emisora utilizada para comunicar con uno o mas dispositivos
a lo largo de una red de comunicacion segin uno o mas protocolos de
comunicacioén, tales como Ethernet, TCP/IP, SONET, ATM, o similares. La
interfaz de conexion de red 1211 puede implementar una funcionalidad receptora
o emisora adecuada a los enlaces de red de comunicacion (p. ej., Optica,
eléctrica y similares). Las funciones transmisoras y receptoras pueden compartir
componentes de circuito, software o firmware, o alternativamente, se pueden
implementar por separado.

La RAM 1217 se puede configurar a la interfaz mediante el bus 1202 a la
circuiteria de procesamiento 1201 para suministrar almacenamiento o
almacenamiento en caché de datos o instrucciones informaticas durante la
ejecucion de programas de software, tales como el sistema operativo, programas
de aplicacion y controladores de dispositivo. ROM 1219 se puede configurar para
suministrar instrucciones informética o datos a la circuiteria de
procesamiento 1201. Por ejemplo, ROM 1219 se puede configurar para
almacenar codigo de sistema de nivel bajo invariable o datos para funciones
basicas de sistema, tales como entradas y salidas bésicas (1/O), inicio, o
recepcion de pulsaciones de un teclado almacenadas en una memoria no volatil.
El medio de almacenamiento 1221 se pueden configurar para incluir memoria,
tales como RAM, ROM, memoria de solo lectura programable (PROM), memoria
de solo lectura programable y borrable (EPROM), memoria de solo lectura
programable y borrable electronicamente (EEPROM), discos magnéticos, discos
opticos, disquetes, discos rigidos, cartuchos removibles o0 memorias flash. En un

ejemplo, el medio de almacenamiento 1221 se puede configurar para incluir el
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sistema operativo 1223, el programa de aplicacion 1225, tal como una aplicacion
de navegador, un motor de widget o gadget u otra aplicacion, y el archivo de
datos 1227. El medio de almacenamiento 1221 puede almacenar, para uso del
UE 1200, cualquiera de uno o mas de una serie de diversos sistemas operativos
0 combinaciones de sistemas operativos.

El medio de almacenamiento 1221 se puede configurar para incluir un
namero de unidades de accionamiento fisicas, tales como una matriz redundante
de discos independientes (RAID), unidad de disquete, memoria flash, memoria
flash USB, unidad de disco rigido externo, unidad de almacenamiento en
miniatura, memoria USB (pen drive), llave USB key drive, disco digital versatil de
alta densidad (HD-DVD) unidad de disco Optica, unidad de disco rigido interno,
unidad de disco Optica Blu-Ray, almacenamiento holografico (HDDS) en unidad
de disco Optico, mdédulo de memoria en linea con contactos duales externa
(DIMM), memoria de acceso aleatorio dinamica sincronica (SDRAM), DIMM
SDRAM micro externa, memoria de tarjeta inteligente, tal como un moédulo de
identidad de suscriptor o modulo de usuario desmontable (SIM/RUIM) o una
combinacion de estos. El medio de almacenamiento 1221 puede permitir al
UE 1200 acceder a instrucciones ejecutables por computadora, programas de
aplicacion o similares, almacenados en medios de memoria transitorios 0 no
transitorios, para descargar datos o cargar datos. Un producto de fabricacion, tal
como uno que utiliza un sistema de comunicacion se puede materializar
tangiblemente en el medio de almacenamiento 1221, el cual puede comprender
un medio legible por dispositivo.

En la Figura 24, la circuiteria de procesamiento 1201 se puede configurar
para comunicar con la red 1243b usando un subsistema de comunicacion 1231.
Lared 1243ay la red 1243b pueden ser la misma red o redes o una red o redes
diferentes. El subsistema de comunicacion 1231 se puede configurar para incluir
uno o mas transceptores utilizados para comunicar con la red 1243b. Por

ejemplo, el subsistema de comunicacion 1231 puede configurarse para que



66

incluya uno o mas transceptores utilizados para comunicarse con uno 0 mas
transceptores remotos de otro dispositivo con capacidades de comunicacion
inalambrica, tal como otro WD, UE o estacion de base de una red de acceso
radioeléctrico (RAN), segin uno o mas protocolos de comunicacién tales como
IEEE 802.12, CDMA, WCDMA, GSM, LTE, UTRAN, WiMax, o parecidos. Cada
transceptor puede incluir el transmisor 1233 y/o receptor 1235 para implementar
la funcionalidad emisora o receptora, respectivamente, adecuada a los enlaces
RAN (p. ej., distribuciones de frecuencia y similares). Asimismo, el
transmisor 1233 y el receptor 1235 de cada transceptor pueden compartir
componentes de circuito, software o firmware, o alternativamente, se pueden
implementar por separado.

En la realizacion ilustrada, las funciones de comunicacion del subsistema
de comunicacion 1231 pueden incluir comunicacion de datos, comunicacion de
voz, comunicacion multimedia, comunicaciones de corto alcance, tales como
Bluetooth, comunicacibn de campo cercano, comunicacion basada en la
ubicacion, tal como el uso de un sistema de posicionamiento global (GPS) para
determinar una ubicacion, otro tipo de funcién de comunicacion o cualquier
combinacion de estos. Por ejemplo, el subsistema de comunicacion 1231 puede
incluir comunicacibn movil, comunicacién wifi, comunicacion Bluetooth y
comunicaciéon GPS. La red 1243b puede comprender redes cableadas y/o
inalambricas, tales como una red de area local (LAN), una red de area extendida
(WAN), una red informética, una red inaldmbrica, una red de telecomunicaciones,
otra red similar o una combinacién de estas. Por ejemplo, la red 1243b puede
ser una red movil, una red wifi y/o una red de campo cercano. La fuente de
alimentacion 1213 se puede configurar para suministrar alimentacion de
corriente alternativa (AC) o corriente continua (DC) a componentes del UE 1200.

Las caracteristicas, beneficios y/o funciones que se describen en el
presente documento se pueden implementar en uno de los componentes del

UE 1200 o divididos a lo largo de multiples componentes del UE 1200. Ademas,
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las caracteristicas, beneficios y/o funciones que se describen en el presente
documento se pueden implementar en cualquier combinacién de hardware,
software o firmware. En un ejemplo, el subsistema de comunicacion 1231 se
puede configurar para incluir cualquiera de los componentes que se describen
en el presente documento. Asimismo, la circuiteria de procesamiento 1201 se
puede configurar para comunicar con cualquiera de tales componentes mediante
el bus 1202. En otro ejemplo, cualquiera de dichos componentes se puede
representar mediante instrucciones de programa almacenadas en memoria, de
modo tal que cuando sean ejecutadas por la circuiteria de procesamiento 1201,
estas realicen las funciones correspondientes que se describen en el presente
documento. En otro ejemplo, la funcionalidad de cualquiera de tales
componentes se puede dividir entre la circuiteria de procesamiento 1201 vy el
subsistema de comunicacién 1231. En otro ejemplo, las funciones de uso intenso
gue no sean del propio programa de cualquiera de tales componentes se pueden
implementar en el software o firmware y las funciones de uso intenso del propio
programa se pueden implementar en el hardware.

La Figura 25 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra un
entorno de virtualizacion 1300, en el cual las funciones implementadas por
algunas realizaciones se pueden virtualizar. En este contexto, la virtualizacién
significa crear versiones virtuales de los aparatos o dispositivos, que puede
incluir la virtualizacion del hardware, plataformas, dispositivos de
almacenamiento y recursos de interconexion. Como se usa en el presente
documento, la virtualizacion puede aplicarse a un nodo (p. €j., una estacion de
base virtualizada) o a un dispositivo (p. ej., un UE, un dispositivo inalambrico o
cualquier otro tipo de dispositivo de comunicacién) o a los componentes de estos
y se refiere a una implementacion en la que al menos una porcion de la
funcionalidad de implementa en la forma de uno o mas componentes virtuales

(p. €j., por medio de una o mas aplicaciones, componentes, funciones, maquinas
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virtuales o contenedores virtuales en ejecucibn en uno o0 mas nodos de
procesamiento fisico en una o mas redes).

En algunas realizaciones, algunas o todas las funciones que se describen
en el presente documento se pueden implementar como componentes virtuales
ejecutados por una 0 mas maquinas virtuales implementadas en uno o mas
entornos virtuales 1300, alojados por uno o mas nodos de hardware 1330.
Ademas, en realizaciones en las que el nodo virtual no es una estacién de base
radioeléctrica 0 no requiere conectividad radioeléctrica (p. €j., un nodo de red
central), entonces el nodo de red puede estar completamente virtualizado.

Las funciones se pueden implementar por una o mas aplicaciones 1320
(que se pueden denominar de manera alternativa instancias de software,
dispositivos virtuales, funciones de red, nodos virtuales, funciones de red
virtuales, etc.) operativas para implementar algunas de las caracteristicas,
funciones y/o beneficios de algunas de las realizaciones que se divulgan en el
presente documento. Las aplicaciones 1320 se ejecutan en un entorno de
virtualizacién 1300, el cual proporciona hardware 1330 que comprende la
circuiteria de procesamiento 1360y la memoria 1390. La memoria 1390 contiene
instrucciones 1395 ejecutadas por una circuiteria de procesamiento 1360,
mediante el cual la aplicacién 1320 es operativa para suministrar una 0 mas
caracteristicas, beneficios y/o funciones que se divulgan en el presente
documento.

El entorno de virtualizacion 1300 comprende dispositivos de hardware de
red 1330 para fines generales o especiales que comprenden un conjunto de uno
0 mas procesadores o circuiteria de procesamiento 1360, que pueden ser
procesadores disponibles comercialmente (COTS), circuitos integrados
especificos de la aplicacion (ASIC) dedicados, o cualquier otro tipo de circuiteria
de procesamiento que incluye componentes de hardware digitales o analdgicos,
0 procesadores para fines especiales. Cada dispositivo de hardware puede

comprender memoria 1390-1, la cual puede ser una memoria no persistente para
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almacenar instrucciones temporalmente 1395 o software ejecutado por
circuiteria de procesamiento 1360. Cada dispositivo de hardware puede
comprender uno o mas controladores de interfaz de red (NIC) 1370, también
conocido como tarjetas de interfaz de red, que incluye interfaz de red fisica 1380.
Cada dispositivo de hardware también puede incluir un medio de
almacenamiento legible por maquinas, persistente y no transitorio 1390-2, que
tiene almacenado software 1395 y/o instrucciones ejecutables por la circuiteria
de procesamiento 1360 en este. Software 1395 puede incluir cualquier tipo de
software, incluido el software para instanciar una o0 mas capas de
virtualizacién 1350 (también denominado como hipervisores), software para
ejecutar maquinas virtuales 1340, asi como software con capacidad para
ejecutar funciones, caracteristicas y/o beneficios que se describen en relacién
con algunas realizaciones descritas en el presente documento.

Las maquinas virtuales 1340 comprenden procesamiento virtual, memoria
virtual, interconexion o interfaz virtual y almacenamiento virtual, y se pueden
ejecutar por una capa de virtualizaciéon 1350 o hipervisor correspondiente. Las
distintas realizaciones de la instancia del dispositivo virtual 1320 se pueden
implementar en una o0 mas maquinas virtuales 1340, y las implementaciones se
pueden realizar de diferentes formas.

Durante la operacion, la circuiteria de procesamiento 1360 ejecuta
software 1395 para instanciar el hipervisor o la capa de virtualizacion 1350, que
a veces se pueden referir como un monitor de maquina virtual (VMM). La capa
de virtualizacion 1350 puede presentar una plataforma de operacion virtual que
aparece como un hardware de interconexion a una maquina virtual 1340.

Tal como se muestra en la Figura 25, hardware 1330 puede ser un nodo
de red autbnomo con componentes genérico o especificos. Hardware 1330
puede comprender la antena 13225 y puede implementar algunas funciones
mediante la virtualizacion. Como alternativa, el hardware 1330 puede ser parte

de un claster mas grande de hardware (p. €j., tal como en un centro de datos o
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un equipo en las instalaciones del cliente [CPE]) donde muchos nodos de
hardware trabajan juntos y son gestionados por medio de gestion y orquestacion
(MANO) 13100, que, entre otros, supervisa la administracién del ciclo de vida de
las aplicaciones 1320.

En algunos contextos, la virtualizacién del hardware se refiere como una
virtualizacion de las funciones de red (NFV). La NFV se puede usar para
consolidar muchos tipos de equipo de red en el hardware del servidor de gran
volumen estadndar de la industria, interruptores fisicos y almacenamiento fisico,
la cual se puede ubicar en centros de datos y en equipos de las instalaciones del
cliente.

En el contexto de la NFV, la maquina virtual 1340 puede ser una
implementacion de software de una maquina virtual que ejecuta programas como
si se ejecutaran en una maquina fisica no virtualizada. Cada maquina
virtual 1340, y esa parte del hardware 1330 que ejecuta esa maquina virtual,
siendo un hardware dedicado a esta maquina virtual y/o hardware compartido
por esa maquina virtual con otras maquinas virtuales 1340, forma elementos de
una red virtual separada (VNE).

Aun en el contexto de la NFV, la Funcion de Red Virtual (VNF) es
responsable de administrar las funciones de red especifica que se ejecutan en
una 0 mas maquinas virtuales 1340 sobre la infraestructura de interconexion de
hardware 1330 y corresponde a la aplicacion 1320 en la Figura 25.

En algunas realizaciones, una o0 méas unidades de radio 13200 que cada
una incluye uno o mas transmisores 13220 y uno o mas receptores 13210 se
pueden acoplar a una 0 mas antenas 13225. Las unidades de radio 13200
pueden comunicarse directamente con los nodos de hardware 1330 por medio
de una o mas interfaces de red apropiadas, y pueden usarse en combinacion
con los componentes virtuales para proporcionar un nodo virtual con
capacidades radioeléctricas, tales como una estacion de base radioeléctrica o

una estacion de base.
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En algunas realizaciones, algunas sefializaciones pueden efectuarse con
el uso del sistema de control 13230, que puede usarse alternativamente para
fines comunicativos entre los nodos de hardware 1330 y las unidades de radio
13200.

La Figura 26 ilustra una red de telecomunicaciones conectada a traves de
una red intermedia a un equipo central de conformidad con algunas
realizaciones. En particular, con referencia a la Figura 26, de conformidad con
una realizacion, un sistema de comunicaciones incluye una red de
telecomunicaciones 1410, tal como una red celular del tipo 3GPP, que
comprende un acceso 1411, tal como una red de acceso radioeléctrico, y una
red central 1414. La red de acceso 1411 comprende una pluralidad de
estaciones base 1412a, 1412b, 1412c, tales como NB, eNB, gNB u otros tipos
de puntos de acceso inalambricos, cada uno define un &rea de cobertura
correspondiente 1413a, 1413b, 1413c. Cada estacion de base 1412a, 1412b,
1412c puede conectarse a la red central 1414 a través de una conexion cableada
o0 inaldmbrica 1415. Un primer UE 1491 ubicado en el area de cobertura 1413c
esta configurado para conectarse de manera inalambrica a, o para estar
paginado por, la estacion de base 1412c correspondiente. Un segundo UE 1492
en el area de cobertura 1413a puede conectarse de manera inalambrica a la
estacion de base 1412a correspondiente. Aunque en este ejemplo se ilustra una
pluralidad de UE 1491, 1492, las realizaciones divulgadas son igualmente
aplicables a una situacion donde un Unico UE esta en el area de cobertura o
donde un Unico UE se conecta a la estacion de base 1412 correspondiente.

La red de telecomunicaciones 1410 esta conectada en si al equipo
central 1430, el que puede estar incorporado en el hardware y/o el software de
un servidor autdbnomo, un servidor implementado en la nube y un servidor
distribuido, o como recursos de procesamiento en una granja de servidores. El
equipo central 1430 puede encontrarse bajo la propiedad o el control de un

proveedor de servicios o0 puede ser operado por un proveedor de servicios 0 en
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representacion del proveedor de servicios. Las conexiones 1421y 1422 entre la
red de telecomunicacion 1410 y el equipo central 1430 se pueden extender
directamente desde la red central 1414 a un equipo central 1430 o pueden
navegar mediante una red intermedia opcional 1420. La red intermedia 1420
puede consistir en una red publica, privada o central, o una combinacion de mas
de una de estas; la red intermedia 1420, si aplica, puede ser una red troncal o el
Internet, en particular, la red intermedia 1420 puede comprender dos o mas
subredes (no se muestran).

El sistema de comunicacion de la Figura 26 en su conjunto permite la
conectividad entre los UE conectados 1491, 1492 y el equipo central 1430. La
conectividad puede describirse como una conexion de libre transmision (OTT)
1450. El equipo central 1430y los UE conectados 1491, 1492 se configuran para
comunicar datos y/o sefalizacion mediante la conexion OTT 1450, usando la red
de acceso 1411, la red central 1414, cualquier red intermedia 1420 y otra posible
infraestructura (no se muestra) como intermediarios. La conexion OTT 1450
puede ser transparente en el sentido de que los dispositivos de comunicacion
participantes, mediante los cuales pasa la conexion OTT 1450, no tienen
conocimiento del enrutamiento de las comunicaciones de enlace ascendente y
descendente. Por ejemplo, la estacién de base 1412 puede no estar informada
0 no requiere estar informada sobre el enrutamiento pasado de una
comunicacion de enlace descendente entrante con datos que se originan en el
equipo central 1430 y que se reenviardn (p.ej., traspasaran) a un UE
conectado 1491. Similarmente, la estacion de base 1412 no necesita tener
conocimiento del enrutamiento futuro de una comunicacion de enlace
ascendente continuo que se origina en el UE 1491 y se dirige al equipo
central 1430.

Las implementaciones de ejemplo, de conformidad con una realizacion,
del UE, la estacion de base y el equipo central analizados en los parrafos

anteriores, se describiran ahora con referencia a la Figura 27. La Figura 27 ilustra
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el equipo central que se comunica a través de una estacion de base con un
equipo de usuario a través de una conexion parcialmente inalambrica, de
conformidad con algunas realizaciones. En el sistema de comunicacién 1500, el
equipo central 1510 comprende el hardware 1515, incluida la interfaz de
comunicacién 1516 configurada para establecer y mantener una conexion
cableada o inalambrica con una interfaz de un dispositivo de comunicacion
diferente del sistema de comunicacién 1500. El equipo central 1510 ademas
comprende la circuiteria de procesamiento 1518, que puede tener capacidades
de almacenamiento y/o procesamiento. En particular, la circuiteria de
procesamiento 1518 puede comprender uno o mas procesadores programables,
circuitos integrados especificos de la aplicacion, matrices de puertas
programables o combinaciones de estos, no se muestran, adaptados para
ejecutar instrucciones. El equipo central 1510 puede ademéas comprender un
software 1511, que esta almacenado en, o es accesible mediante, el equipo
central 1510 y ejecutable por la circuiteria de procesamiento 1518. El
software 1511 incluye una aplicacién central 1512. La aplicaciéon central 1512
puede ser operable para proporcionar un servicio a un usuario remoto, tal como
el UE 1530, conectando por medio de la conexién OTT 1550, terminando en el
UE 1530 y el equipo central 1510. Al proporcionar el servicio al usuario remoto,
la aplicacion central 1512 puede proporcionar datos de usuario que se
transmiten al usar la conexién OTT 1550.

El sistema de comunicacion 1500 ademas incluye la estacion de
base 1520 proporcionada en un sistema de telecomunicacion y comprende el
hardware 1525, permitiéndole comunicarse con el equipo central 1510 y con el
UE 1530. El hardware 1525 puede incluir una interfaz de comunicacion 1526
para configurar y mantener una conexion cableada o inalambrica con una interfaz
de un dispositivo de comunicacién diferente del sistema de comunicacion 1500,
asi como una interfaz radioeléctrica 1527 para configurar y mantener al menos

una conexion inalambrica 1570 con el UE 1530 ubicado en un area de cobertura
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(no mostrada en la Figura 27) servida por la estacion de base 1520. La interfaz
de comunicacién 1526 se puede configurar para facilitar la conexiéon 1560 al
equipo central 1510. La conexién 1560 puede ser directa o puede atravesar una
red central (no incluida en la Figura 27) del sistema de telecomunicaciones y/o
atravesar una o mas redes intermedias fuera del sistema de telecomunicaciones.
En la realizacion que se exhibe, el hardware 1525 de la estacion de base 1520
ademas incluye la circuiteria de procesamiento 1528, el cual puede comprender
uno o mas procesadores programables, circuitos integrados especificos de la
aplicacion, matrices de puertas programables o combinaciones de estos (no se
muestran) adaptados para ejecutar instrucciones. La estacion de base 1520
tiene, ademas, el software 1521 almacenado internamente o accesible mediante
una conexién externa.

El sistema de comunicacion 1500 incluye, ademas, el UE 1530 al que ya
se hizo referencia. Su hardware 1535 puede incluir la interfaz radioeléctrica 1537
configurada para establecer y mantener la conexién inalambrica 1570 con una
estacion de base que presta servicio a un area de cobertura en la que el UE 1530
se encuentra actualmente ubicado. El hardware 1535 del UE 1530 ademas
incluye la circuiteria de procesamiento 1538, la cual puede comprender uno o
mas procesadores programables, circuitos integrados especificos de la
aplicacion, matrices de puertas programables o combinaciones de estos (no se
muestran) adaptados para ejecutar instrucciones. ElI UE 1530 puede ademas
comprender un software 1531, que estd almacenado en, o es accesible
mediante, el UE 1530 y ejecutable por la circuiteria de procesamiento 1538. El
software 1531 incluye una aplicacion cliente 1532. La aplicacion cliente 1532
puede ser operable para proporcionar un servicio a un usuario humano o no
humano por medio del UE 1530, con el soporte de equipo central 1510. En el
equipo central 1510, una aplicacion central en ejecucion 1512 puede
comunicarse con la aplicacion cliente en ejecucion 1532 por medio de la

conexion OTT 1550, terminando en el UE 1530, y el equipo central 1510. Al
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proporcionar el servicio al usuario, la aplicacion cliente 1532 puede recibir datos
de solicitud desde la aplicacion central 1512 y proporcionar datos de usuario en
respuesta a los datos de solicitud. La conexiéon OTT 1550 puede transferir los
datos de solicitud y los datos de usuario. La aplicacion cliente 1532 puede
interactuar con el usuario para generar los datos de usuario que proporciona.

Cabe sefalar que el equipo central 1510, la estacién de base 1520 y el
UE 1530 ilustrados en la Figura 27 pueden ser similares o idénticos al equipo
central 1430, una de las estaciones base 1412a, 1412b, 1412c y uno de los
UE 1491, 1492 de la Figura 26, respectivamente. Es decir, el funcionamiento
interno de estas entidades puede ser el que se muestra en la Figura 27 e,
independientemente, la topologia de red circundante puede ser la de la Figura
26.

En la Figura 27, la conexion OTT 1550 se ha dibujado de forma abstracta
para ilustrar la comunicacion entre el equipo central 1510y el UE 1530, mediante
la estacion de base 1520, sin referencia explicita a cualquier dispositivo
intermediario y el enrutamiento preciso de los mensajes mediante estos
dispositivos. La infraestructura de la red puede determinar el enrutamiento, que
puede estar configurada para ocultarse del UE 1530, del proveedor de servicios
que opera el equipo central 1510 o de ambos. Si bien la conexién OTT 1550 esta
activa, la infraestructura de la red puede ademas tomar decisiones mediante las
cuales cambia dinamicamente el enrutamiento (p.ej., basandose en la
consideracion del equilibrio de carga o la reconfiguracion de la red).

La conexién inaldmbrica 1570 entre el UE 1530 y la estacion de
base 1520 es de conformidad con las ensefianzas de las realizaciones que se
describen a lo largo de esta divulgacion. Una o mas de las varias realizaciones
mejoran el rendimiento de los servicios OTT prestados al UE 1530 usando la
conexion OTT 1550, donde la conexion inalambrica 1570 forma el ultimo
segmento. Mas precisamente, las ensefianzas de estas realizaciones pueden

reducir el consumo de energia en dispositivos MTC y, de esa manera,
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proporcionar beneficios tales como una mayor vida Util para los dispositivos MTC
sin necesidad de reemplazar o cambiar las baterias.

Se puede proporcionar un procedimiento de medicion con el fin de
supervisar la velocidad de los datos, la latencia y otros factores en los que las
una o mas realizaciones mejoran. Ademas, podria haber una funcionalidad de
red opcional para reconfigurar la conexion OTT 1550 entre el equipo
central 1510 y el UE 1530, en respuesta a las variaciones en los resultados de
medicion. El procedimiento de medicion y/o la funcionalidad de red para
reconfigurar la conexion OTT 1550 se podria implementar en el software 1511y
el hardware 1515 del equipo central 1510 o en el software 1531 y el
hardware 1535 del UE 1530, o ambos. En realizaciones, pueden desplegarse
sensores (no se muestran) en o en asociacién con dispositivos de comunicacion
a través de los cuales pasa la conexion OTT 1550; los sensores podrian
participar en el procedimiento de medicién al suministrar valores de las
cantidades supervisadas que se ejemplifican arriba o al suministrar valores de
otras cantidades fisicas de las cuales el software 1511, 1531 podria calcular o
estimar las cantidades supervisadas. La reconfiguraciébn de la conexion
OTT 1550 podria incluir u formato de mensaje, configuraciones de retransmision,
enrutamiento preferido, etc.; no es necesario que la reconfiguracion afecta la
estacion de base 1520, y podria ser desconocido o imperceptible a la estacién
de base 1520. Tales procedimientos y funcionalidades pueden conocerse y
practicarse en la materia. En determinadas realizaciones, las mediciones pueden
involucrar mediciones del equipo central 1510 que facilitan la sefalizacion del
UE de propiedad del rendimiento, tiempos de propagacion, latencia y similares.
Las mediciones se pueden implementar en aquel software 1511 y 1531 que
genera la transmision de mensajes, en particular mensajes vacios “ficticios”,
usando la conexion OTT 1550, mientras supervisa los tiempos de propagacion,

errores, etc.
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La Figura 28 es un esquema de operaciones que muestra un método que
se implementa en un sistema de comunicacién, de conformidad con una
realizacion. El sistema de comunicacion incluye un equipo central, una estacion
de base y un UE, que pueden ser aquellos descritos con referencia a las
Figuras 26 y 27. Para simplificar la presente divulgacion, solo se incluiran en esta
seccidn las referencias de los dibujos a la Figura 28. En el paso 1610, el equipo
central suministra datos de usuario. En el subpaso 1611 (que puede ser opcional)
del paso 1610, el equipo central suministra los datos de usuario al ejecutar una
aplicacion central. En el paso 1620, el equipo central inicia una transmision que
transporta los datos de usuario al UE. En el paso 1630 (que puede ser opcional),
la estacion de base transmite al UE los datos de usuario transportados en la
transmision que inicid el equipo central, de conformidad con las ensefianzas de
las realizaciones descritas a lo largo de la presente divulgacion. En el paso 1640
(que también puede ser opcional), el UE ejecuta una aplicacion cliente asociada
con la aplicacioén central ejecutada por el equipo central.

La Figura 29 es un esquema de operaciones que muestra un método que
se implementa en un sistema de comunicacion, de conformidad con una
realizacion. El sistema de comunicacion incluye un equipo central, una estacion
de base y un UE, que pueden ser aquellos descritos con referencia a las
Figuras 26 y 27. Para simplificar la presente divulgacion, solo se incluiran en esta
seccion las referencias de los dibujos a la Figura 29. En el paso 1710 del método,
el equipo central suministra datos de usuario. En un subpaso opcional (no se
muestra) el equipo central proporciona los datos de usuario al ejecutar una
aplicacion central. En el paso 1720, el equipo central inicia una transmision que
transporta los datos de usuario al UE. La transmision puede pasar por medio de
la estacion de base, de conformidad con las ensefianzas de las realizaciones
descritas a lo largo de esta divulgacion. En el paso 1730 (que puede ser

opcional), el UE recibe los datos de usuario transportados en la transmision.
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La Figura 30 es un esquema de operaciones que muestra un método que
se implementa en un sistema de comunicacion, de conformidad con una
realizacion. El sistema de comunicacion incluye un equipo central, una estacion
de base y un UE, que pueden ser aquellos descritos con referencia a las
Figuras 26 y 27. Para simplificar la presente divulgacion, solo se incluiran en esta
seccidn las referencias de los dibujos a la Figura 30. En el paso 1810 (que puede
ser opcional), el UE recibe datos de entrada suministrados por el equipo central.
Adicional o alternativamente, en el paso 1820, el UE proporciona datos del
usuario. En el subpaso 1821 (que puede ser opcional) del paso 1820, el UE
suministra los datos de usuario ejecutando una aplicacion cliente. En el subpaso
1811 (que puede ser opcional) del paso 1810, el UE ejecuta una aplicacion
cliente que suministra los datos de usuario en reaccion a los datos de entrada
recibidos que fueron suministrados por el equipo central. Al proporcionar los
datos de usuario, la aplicacion cliente ejecutada puede considerar ademas la
entrada de usuario recibida del usuario. Independientemente de la forma
especifica en que se suministraron los datos de usuario, el UE inicia, en el
subpaso 1830 (que puede ser opcional), la transmision de los datos de usuario
al equipo central. En el paso 1840 del método, el equipo central recibe los datos
de usuario transmitidos desde el UE, de conformidad con las ensefianzas de las
realizaciones descritas a lo largo de la presente divulgacion.

La Figura 31 es un esquema de operaciones que muestra un método que
se implementa en un sistema de comunicacion, de conformidad con una
realizacion. El sistema de comunicacion incluye un equipo central, una estacion
de base y un UE, que pueden ser aquellos descritos con referencia a las
Figuras 26 y 27. Para simplificar la presente divulgacion, solo se incluiran en esta
seccion las referencias de los dibujos a la Figura 31. En el paso 1910 (que puede
ser opcional), de conformidad con las ensefianzas de las realizaciones descritas
a lo largo de la presente divulgacion, la estacion de base recibe datos de usuario

del UE. En el paso 1920 (que puede ser opcional), la estacion de base inicia la
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transmision de los datos de usuario recibidos al equipo central. En el paso 1930
(que puede ser opcional), el equipo central recibe los datos de usuario
transportados en la transmision iniciada por la estacion de base.

Cualquier paso, método, caracteristica, funcion o beneficio
correspondiente que se divulgue en el presente documento se puede llevar a
cabo a través de uno o mas modulos o unidades funcionales de uno o més
equipos virtuales. Cada equipo virtual puede comprender varias de estas
unidades funcionales. Estas unidades funcionales pueden implementarse por
medio de circuiteria de procesamiento, que pueden incluir uno o mMAas
microprocesadores o microcontroladores, asi como otro hardware digital que
puede incluir procesadores digitales de sefiales (DSP), I6gica digital de propdsito
especial y similares. La circuiteria de procesamiento puede configurarse para
que ejecute el codigo del programa almacenado en la memoria, que puede incluir
uno o varios tipos de memoria tal como memoria de solo lectura (ROM), memoria
de acceso aleatorio (RAM), memoria caché, dispositivos de memoria flash,
dispositivos de almacenamiento Optico, etc. El codigo del programa almacenado
en la memoria incluye instrucciones de programa para ejecutar una 0 mas
telecomunicaciones y/o protocolos de comunicaciones de datos, asi como
instrucciones para llevar a cabo una o mas técnicas descritas en el presente
documento. En algunas implementaciones, la circuiteria de procesamiento se
puede usar para hacer que la respectiva unidad funcional lleve a cabo las
funciones correspondientes segun una 0 mas realizaciones de la presente
divulgacion.

Generalmente, todos los términos usados en el presente documento
deben interpretarse segun su significado ordinario en el campo de la técnica
pertinente, a menos que se otorgue y/o implique claramente un significado
diferente del contexto en el cual se usan. Todas las referencias a un elemento,
aparato, componente, medio, paso, etc. deben interpretarse abiertamente como

relacionadas al menos con una instancia del elemento, aparato, componente,
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medio, paso, etc., a menos que se indique explicitamente lo contrario. Los pasos
de cualquier método divulgado en el presente documento no tienen que
ejecutarse en el orden exacto en que se los divulgd, a menos que un paso se
describa explicitamente como siguiente o precedente a otro paso y/o cuando
quede implicito que un paso debe seguir o preceder a otro paso. Cualquier
caracteristica de cualquiera de las realizaciones divulgadas en el presente
documento puede aplicarse a cualquier otra realizacién, dondequiera que sea
adecuado. Asimismo, cualquier ventaja de cualquiera de las realizaciones puede
aplicarse a cualquier otra realizacion, y viceversa. Otros objetivos, caracteristicas
y ventajas de las realizaciones adjuntas seran evidentes a partir de la
descripcion.

El término unidad puede tener un significado convencional en el campo
de la electrdnica, los dispositivos eléctricos y/o dispositivos electrénicos; y puede
incluir, por ejemplo, circuiteria eléctrica y/o electronicos, dispositivos, modulos,
procesadores, memorias, dispositivos l6gicos de estado soélido y/o aparte,
programas informaticos o instrucciones para llevar a cabo las respectivas tareas,
procedimientos, cOmputos, emisiones y/o muestra de funciones y asi
sucesivamente, tal como los descritos en el presente documento.

Algunas de las realizaciones contempladas en el presente documento se
describen en mayor detalle con referencia a los dibujos adjuntos. Otras
realizaciones, sin embargo, estan contenidas dentro del alcance del objeto
divulgado en el presente documento. El objeto divulgado no debe interpretarse
como limitado solo a las realizaciones establecidas en el presente documento;
mas bien, estas realizaciones se proporcionan a titulo de ejemplo para transmitir
el alcance del objeto a los expertos en la materia.

Puede encontrarse informacion adicional en el Anexo A, el que se

incorpora en su totalidad como referencia.





