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REPORTE DE CAPACIDAD DE UE

CAMPO TECNICO

Esta solicitud se relaciona generalmente con sistemas de comunicacién

inaldmbrica y, mas especificamente, con el reporte de capacidad de UE.

ANTECEDENTES

La tecnologia de comunicacion movil inaldmbrica usa diversos estandares y
protocolos para transmitir datos entre una estacion base y un dispositivo mévil inaldmbrico.
Los protocolos y estandares del sistema de comunicacién inaldmbrica pueden incluir la
evolucion a largo plazo (LTE, en inglés) del Proyecto de asociacién de tercera generacion
(3GPP, en inglés); estandar de nueva radio (NR) del 3GPP de quinta generacion (5G); el
estandar del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE, en inglés) 802.16, que
es conocido comunmente por los grupos de la industria como interoperabilidad mundial
para acceso por microondas (WiMAX, en inglés); y el estdndar IEEE 802.11 para redes de
area local inalambrica (WLAN, en inglés), que es conocido comdnmente por los grupos de
la industria como Wi-Fi. En las redes de acceso por radio (RAN, en inglés) 3GPP en los
sistemas LTE, la estacion base puede incluir un nodo de RAN tal como una red de acceso
por radio evolucionada terrestre universal (E-UTRAN, en inglés), nodo B (también
denominado comunmente nodo B evolucionado, nodo B potenciado, eNodeB, o eNB) y/o
controlador de red por radio (RNC, en inglés) en una E-UTRAN, que se comunica con un
dispositivo de comunicacion inalambrica, conocido como equipo de usuario (UE, eninglés).
En las RAN inalambricas de quinta generacion (5G), los nodos RAN pueden incluir un nodo
5G, un nodo de nueva radio (NR) o un g Nodo B (gNB), que se comunican con un

dispositivo de comunicacion inalambrica, también conocido como equipo de usuario (UE).
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SUMARIO

De acuerdo con un aspecto de la presente descripcion, se proporciona un
método para un equipo de usuario (UE) que incluye: realizar al menos uno de: reportar,
a una estacion base (BS, en inglés), una capacidad del UE relacionada con libros de
codigos de seleccion de puerto de acuerdo con una determinacién de que una parte de
ancho de banda (BWP, en inglés) activa tiene menos de un nimero umbral de bloques
de recursos fisicos (PRB, en inglés), operando de acuerdo con una regla que no se
espera que el UE reporte a la BS los libros de codigos de seleccién de puerto, o de
acuerdo con una determinaciéon de que la BWP activa tiene menos que el niumero de
umbral de PRB y que el UE se configura con los libros de cédigos de seleccion de puerto
por la BS, suponiendo que un subconjunto de pardmetros tiene un valor predefinido, en
donde los pardmetros comprenden un nimero M de base de frecuencia seleccionada, un
porcentaje a del numero de puertos seleccionados, un porcentaje  del numero de
coeficientes distintos de cero reportados, y un nimero R de subbandas del indicador de
matriz de precodificacién (PMI, en inglés) por subbanda de la informaciéon de calidad de
canal (CQlI, en inglés).

De acuerdo con un aspecto de la presente descripcién, se proporciona un método
para un dispositivo de red que incluye: realizar al menos uno de: recibir, de un equipo de
usuario (UE), un reporte de una capacidad del UE relacionada con libros de cédigos de
seleccién de puerto de acuerdo con una determinacion de que una parte de ancho de
banda (BWP) activa tiene menos de un niamero umbral de blogues de recursos fisicos
(PRB), operando de acuerdo con una regla de que la BS no configurara el UE para reportar
los libros de cddigos de seleccion de puerto, o de acuerdo con una determinacion de que
la BWP activa tiene menos de numero umbral de PRB y que el UE se configura con los
libros de cédigos de seleccidn de puerto por la BS, configurando el UE con un subconjunto

de pardmetros, en donde los pardmetros comprenden un nimero M de base de frecuencia
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seleccionada, un porcentaje a del numero de puertos seleccionados, un porcentaje (3 del
namero de coeficientes distintos de cero reportados, y un nimero R de subbandas del
indicador de matriz de precodificacién (PMI) por subbanda de la informacién de calidad de
canal (CQI).

De acuerdo con un aspecto de la presente descripcidn, se proporciona un aparato
para un equipo de usuario (UE) que incluye medios para realizar el método de acuerdo con la
presente descripcion.

De acuerdo con un aspecto de la presente descripcion, se proporciona un
aparato de un dispositivo de red que incluye medios para realizar el método de acuerdo
con la presente descripcion.

De acuerdo con un aspecto de la presente descripcion, se proporciona un aparato
para un dispositivo de comunicacion que incluye medios para realizar el método de acuerdo
con la presente descripcion.

De acuerdo con un aspecto de la presente descripcion se proporciona un medio
legible por computador que tiene programas informaticos almacenados en este que, cuando
son ejecutados por uno o mas procesadores, hacen que un aparato realice etapas del método
de acuerdo con realizar etapas del método de acuerdo con la presente descripcion.

De acuerdo con un aspecto de la presente descripcion se proporciona un
producto de programa informatico que incluye programas informéticos que, cuando son
ejecutados por uno o0 mas procesadores, hacen que un aparato realice etapas del método

de acuerdo con la presente descripcion.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Las caracteristicas y ventajas de la descripcion seran evidentes a partir de la
siguiente descripcién detallada tomada en conjunto con las figuras adjuntas, que juntas

ilustran, a manera de ejemplo, las caracteristicas de la descripcion.
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La Figura 1 es un diagrama en bloque de un sistema que incluye una estacién
base y un equipo de usuario (UE) de acuerdo con algunas modalidades.

La Figura 2 ilustra un diagrama de flujo para un método ilustrativo para un equipo
de usuario de acuerdo con algunas modalidades.

La Figura 3 ilustra una seleccion de libro de codigos tipo Il ilustrativa en la versién 16
de 3GPP.

La Figura 4 ilustra combinaciones de parametros ilustrativas soportadas por el libro
de cddigos version 17 de 3GPP.

La Figura 5 ilustra un diagrama de flujo para un método ilustrativo para un
dispositivo de red de acuerdo con algunas modalidades.

La Figura 6 ilustra un diagrama en bloque ilustrativo de un aparato para un UE de
acuerdo con algunas modalidades.

La Figura 7 ilustra un diagrama en bloque ilustrativo de un aparato para un dispositivo
de red de acuerdo con algunas modalidades.

La Figura 8 ilustra componentes ilustrativos de un dispositivo de acuerdo con
algunas modalidades.

La Figura 9 ilustra interfaces ilustrativas del sistema de circuitos de banda base de
acuerdo con algunas modalidades.

La Figura 10 ilustra componentes de acuerdo con algunas modalidades.

La Figura 11 ilustra una arquitectura de una red inalambrica de acuerdo con algunas

modalidades.
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DESCRIPCION DETALLADA

En la presente descripcidn, una “estacion base” puede incluir un Nodo RAN tal
como un Nodo B de la red de acceso por radio evolucionada terrestre universal (E-
UTRAN) (también cominmente denominado Nodo B evolucionado, Nodo B mejorado,
eNodoB o eNB) y/o controlador de red por radio (RNC), y/o un Nodo 5G, nodo de nueva
radio (NR) o nodo B g (gNB), que se comunican con un dispositivo de comunicacion
inalambrica, también conocido como equipo de usuario (UE). Aunque pueden describirse
algunos ejemplos con referencia a cualquiera de los Nodos B de E-UTRAN, un eNB, un
RNC y/o un gNB, tales dispositivos pueden reemplazarse con cualquier tipo de estacion
base.

En la comunicacion inalambrica, la precodificacién basada en el libro de codigos
es una tecnologia prometedora adoptada por la evolucién a largo plazo (LTE), que fija un
libro de c6digos comun que comprende un conjunto de vectores y matrices tanto en el
transmisor como en el receptor. En patrticular, el libro de codigos de seleccién de puerto
tipo Il se define en el libro de codigos de CSI-RS para la seleccién de puerto.

La Figura 1 ilustra una red inalambrica 100 de acuerdo con algunas modalidades.
La red inaldmbrica 100 incluye un UE 101 y una estacion base 150 conectada mediante
una interfaz aérea 190.

El UE 101 y cualquier otro UE en el sistema pueden ser, por ejemplo, computadores
portatiles, teléfonos inteligentes, tabletas, impresoras, dispositivos de tipo maquina tales como
medidores inteligentes o dispositivos especializados para monitoreo de atencion médica,
vigilancia de seguridad remota, sistema de transporte inteligente o cualquier otro dispositivo
inalambrico con o sin una interfaz de usuario. La estacion base 150 proporciona conectividad
de red a una red méas amplia (no se muestra) al UE 101 mediante la interfaz aérea 190 en un
area de servicio de estacion base proporcionada por la estacion base 150. En algunas

modalidades, tal red mas amplia puede ser una red de area amplia operada por un proveedor



10

15

20

25

de red celular, o puede ser la Internet. Cada area de servicio de estacion base asociada con la
estacion base 150 se soporta por antenas integradas con la estacion base 150. Las areas de
servicio se dividen en varios sectores asociados con ciertas antenas. Tales sectores pueden
asociarse fisicamente con antenas fijas o pueden asignarse a un &rea fisica con antenas
ajustables o configuraciones de antena ajustables en un proceso de formacion de haces usado
para dirigir una sefial a un sector particular. Una modalidad de la estacion base 150, por
ejemplo, incluye tres sectores que cubren cada uno un area de 120 grados con una matriz de
antenas dirigidas a cada sector para proporcionar una cobertura de 360 grados alrededor de
la estacion base 150.

El UE 101 incluye sistema de circuitos de control 105 acoplados con el sistema
de circuitos de transmisién 110 y el sistema de circuitos de recepcién 115. El sistema de
circuitos de transmision 110 y el sistema de circuitos de recepcion 115 pueden acoplarse
cada uno con una o méas antenas. El sistema de circuitos de control 105 puede adaptarse
para realizar operaciones asociadas con MTC. En algunas modalidades, el sistema de
circuitos de control 105 del UE 101 puede realizar calculos o puede iniciar mediciones
asociadas con la interfaz aérea 190 para determinar una calidad de canal de la conexion
disponible a la estacién base 150. Estos calculos pueden realizarse junto con el sistema
de circuitos de control 155 de la estacion base 150. El sistema de circuitos de transmision
110y el sistema de circuitos de recepcion 115 pueden adaptarse para transmitir y recibir
datos, respectivamente. El sistema de circuitos de control 105 puede adaptarse o
configurarse para realizar varias operaciones tales como las descritas en otra parte de
esta descripcion relacionada con un UE. El sistema de circuitos de transmisién 110 puede
transmitir una pluralidad de canales fisicos de enlace ascendente multiplexados. La
pluralidad de canales fisicos de enlace ascendente puede multiplexarse de acuerdo con
la multiplexacién por divisién de tiempo (TDM, en inglés) o la multiplexacion por division
de frecuencia (FDM, en inglés). El sistema de circuitos de transmision 110 puede

configurarse para recibir datos de bloque desde el sistema de circuitos de control 105
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para la transmision a través de la interfaz aérea 190. Similarmente, el sistema de circuitos
de recepcion 115 puede recibir una pluralidad de canales fisicos de enlace descendente
multiplexados desde la interfaz aérea 190 y transmitir los canales fisicos al sistema de
circuitos de control 105. Los canales fisicos de enlace ascendente y enlace descendente
pueden multiplexarse de acuerdo con la TDM o la FDM. El sistema de circuitos de
transmision 110 y el sistema de circuitos de recepcion 115 pueden transmitir y recibir
tanto datos de control como datos de contenido (p. €j., mensajes, imagenes, video, etc.)
estructurados dentro de bloques de datos que son transportados por los canales fisicos.

La Figura 1 también ilustra la estacion base 150 de acuerdo con varias modalidades.
El sistema de circuitos de estacion base 150 puede incluir el sistema de circuitos de control
155 acoplado con el sistema de circuitos de transmision 160 y el sistema de circuitos de
recepcion 165. El sistema de circuitos de transmision 160 y el sistema de circuitos de recepcion
165 pueden acoplarse cada uno con una 0 mas antenas que pueden usarse para permitir las
comunicaciones mediante la interfaz aérea 190.

El sistema de circuitos de control 155 puede adaptarse para realizar operaciones
asociadas con MTC. El sistema de circuitos de transmision 160 y el sistema de circuitos de
recepcion 165 pueden adaptarse para transmitir y recibir datos, respectivamente, dentro de
un ancho de banda de sistema estrecho que es mas estrecho que un ancho de banda
estandar estructurado para la comunicacion de persona a persona. En algunas modalidades,
por ejemplo, un ancho de banda de transmision puede establecerse en o cerca de 1,4 MHz.
En otras modalidades, puede usarse otros anchos de banda. El sistema de circuitos de
control 155 puede realizar varias operaciones tales como las descritas en otra parte de esta
descripcion relacionada con una estacion base.

Dentro del ancho de banda de sistema estrecho, el sistema de circuitos de
transmisién 160 puede transmitir una pluralidad de canales fisicos de enlace descendente
multiplexados. La pluralidad de canales fisicos de enlace descendente puede

multiplexarse de acuerdo con la TDM o la FDM. El sistema de circuitos de transmision
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160 puede transmitir la pluralidad de canales fisicos de enlace descendente
multiplexados en un supermarco de enlace descendente que incluye una pluralidad de
submarcos de enlace descendente.

Dentro del ancho de banda de sistema estrecho, el sistema de circuitos de recepcion
165 puede recibir una pluralidad de canales fisicos de enlace ascendente multiplexados. La
pluralidad de canales fisicos de enlace ascendente puede multiplexarse de acuerdo con la
TDM o la FDM. El sistema de circuitos de recepcion 165 puede recibir la pluralidad de canales
fisicos de enlace ascendente multiplexados en un supermarco de enlace ascendente que
incluye una pluralidad de submarcos de enlace ascendente.

Como se describe adicionalmente a continuacion, los circuitos de control 105 y
155 pueden involucrarse con la medicién de una calidad de canal para la interfaz aérea
190. La calidad del canal puede, por ejemplo, basarse en obstrucciones fisicas entre el
UE 101y la estacién base 150, interferencia de sefial electromagnética de otras fuentes,
reflejos o trayectorias indirectas entre el UE 101 y la estacion base 150, u otras fuentes
de ruido de sefal. Basado en la calidad del canal, un bloque de datos puede programarse
para retransmitirse mdultiples veces, de tal manera que el sistema de circuitos de
transmisién 110 pueda transmitir copias de los mismos datos multiples veces y el sistema
de circuitos de recepcidon 115 pueda recibir multiples copias de los mismos datos
multiples veces.

El UE vy el dispositivo de red descritos en las modalidades siguientes pueden ser
implementados por el UE 101 y la estacion base 150 descritos en la Figura 1.

La Figura 2 ilustra un diagrama de flujo para un método ilustrativo para un equipo
de usuario de acuerdo con algunas modalidades. El método 200 ilustrado en la Figura 2
puede ser implementado por el UE 101 descrito en la Figura 1.

En algunas modalidades, el método 200 para el UE puede incluir la al menos una de
las siguientes etapas: S202, reportar a una estacion base (BS) una capacidad del UE

relacionada con libros de codigos de seleccion de puerto; S204, de acuerdo con una
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determinacion de que una parte de ancho de banda (BWP) activa tiene menos de un nimero
umbral de bloques de recursos fisicos (PRB), operando de acuerdo con una regla que no se
espera que el UE reporte a la BS los libros de cédigos de seleccion de puerto; o S206, de
acuerdo con una determinacion de que la BWP activa tiene menos que el numero umbral de
PRB y que el UE se configura con los libros de cddigos de seleccidén de puerto por la BS,
suponiendo que un subconjunto de parametros tiene un valor predefinido, en donde los
parametros incluyen un nimero M de base de frecuencia seleccionada, un porcentaje a del
numero de puertos seleccionados, un porcentaje  del numero de coeficientes distintos de cero
reportados, y un nimero R de subbandas del indicador de matriz de precodificacién (PMI) por
subbanda de la informacion de calidad de canal (CQI).

De acuerdo con algunas modalidades de la presente descripcion, los problemas de
complejidad de implementacion del UE pueden aliviarse mediante el disefio de reporte de
capacidad para el libro de codigos de seleccion de puerto.

Se puede mejorar el reporte de capacidad de UE para el libro de codigos de
seleccion de puerto.

A continuacion se describira en detalle cada etapa del método 200.

En la etapa S202, se reporta una capacidad del UE relacionada con libros de
codigos de seleccidn de puerto a una estacion base (BS).

De acuerdo con algunas modalidades, la capacidad del UE relacionada con los
libros de codigos de seleccidn de puerto puede incluir al menos uno de:

® una capacidad del UE relacionada con combinaciones de parametros, las
combinaciones de parametros que comprenden:

M=1, a=1,y B=1;

M=1, a=1, y p=3/4;
M=1, a=1,y B=1/2;
M=1, a=3/4, y B=1/2;
M=2, a=1, y p=3/4;
M=2, a=1,y B=1/2;
M=2, a=3/4,y B=1/2;y
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B M=2,0=1/2,y B=1/2;
® una capacidad del UE relacionada con el sobremuestreo de subbanda con
R=2:0
® una capacidad del UE relacionada con un libro de cddigos mixto
concurrente.

De acuerdo con algunas modalidades, la capacidad del UE relacionada con los
libros de cédigos de seleccién de puerto puede incluir la capacidad del UE relacionada con
combinaciones de parametros. La capacidad del UE relacionada con combinaciones de
parametros puede incluir combinaciones como se describié anteriormente, y detalles
adicionales de estas se explicaran a continuacion.

En el libro de codigos de seleccion de puerto tipo Il version 15 (Rel-15) de 3GPP,
se proporciona una sefal de referencia de informacién de estado formada por haces (CSI-
RS) que explota la reciprocidad de los canales de enlace descendente (DL, en inglés) y
ascendente (UL, en inglés). En particular, se proporciona, entre otras cosas, que haya un
namero total X de puertos CSI-RS, de los cuales X/2 son de polarizacion horizontal (H-
pol), que es la forma/tamafio del haz de lado a lado, y de los cuales X/2 son polarizacién
vertical (V-pol), que es la forma/tamafo del haz hacia arriba y hacia abajo. Los puertos L
CSI-RS se seleccionan de X/2 de los puertos CSI-RS. El primer puerto CSI-RS se puede
seleccionar cada puertod, d es 1 0 2 0 3 0 4. A continuacion, se seleccionan los puertos
L (1, 2, 4) consecutivos con envoltura.

Por otro lado, la version 16 (Rel-16) de 3GPP proporciona una mejora del libro de
cbdigos de seleccion de puerto tipo Il. En Rel-16, el disefio de seleccién de puerto puede
proporcionarse igual que en Rel-15. Ademas, en Rel-16, cuando se configura un PMI de
subbanda, se puede usar una matriz DFT de dominio de frecuencia para comprimir el
coeficiente de combinacion lineal. La Figura 3 muestra una seleccién de libro de codigos
Rel-16 tipo Il ilustrativa, donde W, representa una base espacial, W: representa

coeficientes de combinacion comprimidos, y w# representa la base de frecuencia M.
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Para el libro de cddigos de seleccion de puerto tipo Il, se supone que gNB
precodificara el CSI-RS basado en la reciprocidad de canal, es decir, el canal DL estimado
basado en el canal UL. Para duplexacion por division de frecuencia (FDD, en inglés), la
reciprocidad exacta del canal no existe especialmente cuando la distancia de duplexacion es
grande. Sin embargo, incluso para FDD, todavia existe reciprocidad parcial. Por ejemplo, los
angulos de llegada o salida son similares entre el portador DL y UL, y los perfiles de retardo de
canal son similares entre el portador DL y UL.

En la version 17 (Rel-17) del Proyecto de Asociaciéon de Tercera Generacion
(3GPP), multiples entradas y multiples salidas (MIMO, en inglés) mejoradas ademas
(FeMIMO), se acuerda mejorar ademas el libro de cédigos de seleccién de puerto. Por lo
tanto, se necesita ademas la capacidad del UE relacionada con el libro de cddigos de
seleccidén de puerto Rel-17 y el libro de cddigos mixto concurrente. Por ejemplo, los libros
de codigos de seleccion de puerto descritos anteriormente pueden ser libros de cédigos
Rel-17 de 3GPP.

De acuerdo con modalidades, los problemas de complejidad de implementacion
del UE pueden aliviarse mediante el disefio de reportes de capacidad para el libro de
cédigos de seleccion de puerto. En particular, el disefio de reportes de capacidad del UE
puede implicar la capacidad del UE relacionada con combinaciones de parametros,
capacidad del UE relacionada con R (sobremuestreo de subbanda), capacidad del UE
relacionada con libro de cédigos mixto concurrente y/o soporte de banda estrecha.

Como se analizé anteriormente, se alcanzo el siguiente acuerdo sobre parametros en
la Ultima reuniéon de RAN1, es decir, RAN1#106bis:

® M: nimero de base de frecuencia seleccionada
® o: Porcentaje del numero de puertos seleccionados

® [3: Porcentaje del niumero de coeficientes distintos de cero reportados (NZC).

Haciendo referencia a la Figura 4, por ejemplo, donde se muestran las combinaciones

de parametros soportadas en el libro de cédigos de selecciéon de puerto (PS) Rel-17. De
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acuerdo con los acuerdos, con respecto a las combinaciones de parametros, las 8
combinaciones de pardmetros son soportadas en el libro de codigos Rel-17 PS. Se esta
estudiando la posibilidad de establecer mas restricciones o dependencias para determinadas
combinaciones de parametros.

En algunas modalidades, el reporte puede incluir reportar el soporte de cada una
de las combinaciones de parametros independientemente de acuerdo con una
determinacion de que el UE soporta los libros de cddigos de seleccion de puerto. En otras
palabras, cuando el UE soporta los libros de cédigos de seleccion de puerto, el UE puede
reportar el soporte de cada ajuste de parametro de forma independiente. Opcionalmente,
el soporte de las combinaciones de parametros se reporta usando un mapa de bits de 8
bits. Es decir, el reporte de capacidad se puede realizar mediante un mapa de bits de 8
bits.

En algunas modalidades, el UE tiene el mandato de soportar un subconjunto de las
combinaciones de parametros como ajustes de parametros basicos de acuerdo con una
determinacion de que el UE soporta los libros de codigos de seleccion de puerto. En otras
palabras, en tales modalidades ilustrativas, cuando el UE soporta los libros de cédigos de
seleccion de puerto, el soporte de algunos ajustes de parametros son caracteristicas basicas.
Opcionalmente, los ajustes de parametros basicos incluyen las combinaciones de parametros
en las que M=1. Por ejemplo, todas las combinaciones de parametros donde se soporta M =
1, p. €j., la primera, segunda, tercera y cuarta filas de la tabla de ajustes de parametros como
se muestra en la Figura 4 son obligatorias para el UE como caracteristicas basicas.

De acuerdo con algunas modalidades, el reporte puede incluir reportar por separado
si el UE soporta al menos una de las combinaciones de parametros en las que M = 2 de
acuerdo con una determinacion de que el UE soporta los libros de cddigos de seleccion de
puerto. En tales modalidades, cuando el UE soporta los libros de cédigos de seleccion de
puerto, el UE puede reportar por separado si el UE soporta M=2. Ademas, cuando el UE

reporta que el UE soporta M=2, se pueden proporcionar las siguientes opciones ilustrativas.
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En algunas modalidades ilustrativas, de acuerdo con una determinacion de que el
UE soporta al menos una de las combinaciones de parametros en las que M=2, el UE debe
soportar todas las combinaciones de pardmetros en las que M=2. Por ejemplo, en ese
caso, el UE tiene que soportar todos los ajustes de parametros para M=2, es decir, las
combinaciones de parametros en las filas 5.2, 6.2, 7.2 y 8.2 de la tabla de ajustes de
pardmetros como se muestra en la Figura 4.

En algunas otras modalidades ilustrativas, de acuerdo con una determinacién de
gue el UE soporta al menos una de las combinaciones de parametros en las que M=2, el
UE debe reportar por separado si el UE soporta =3/4, o f=1/2. En ese caso, reportar
una capacidad del UE donde se soporta el parametro M=2, el UE puede reportar por
separado si el UE soporta f=3/4 =1/2

Alternativamente, de acuerdo con una determinacion de que el UE soporta al
menos una de las combinaciones de parametros en las que M=2, el UE debe reportar por
separado si el UE soporta a=1, a=3/4 o a=1/2. En ese caso, reportar una capacidad del
UE donde se soporta el pardmetro M=2, el UE puede reportar por separado si el UE
soporta a=1, a=3/4, o a=1/2.

De acuerdo con otras modalidades alternativamente, de acuerdo con una
determinacién de que el UE soporta al menos una de las combinaciones de parametros
en las que M=2, el UE debe reportar que el UE soporta cual de las combinaciones de
parametros en las que M=2 usa un mapa de bits. En ese caso, reportar una capacidad
del UE donde se soporta el parametro M=2, el UE puede usar un mapa de bits para
indicar qué ajuste de parametros puede soportar el UE. Opcionalmente, el mapa de bits
puede ser un mapa de bits de 4 bits.

De acuerdo con algunas modalidades, la capacidad del UE relacionada con los
libros de codigos de seleccion de puerto puede incluir la capacidad del UE relacionada
con el sobremuestreo de subbanda con R=2. Esto implica situaciones de sobremuestreo

de subbanda.
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Por ejemplo, en la reunion RANL1, es decir, RAN1 #106bis, se alcanzan ademas los
siguientes acuerdos:
® R se usa para configurar el nUmero de subbandas de PMI por subbanda de CQI,
y
® Para el libro de cédigos de seleccidén de puerto Rel-17, se pueden admitir
casos en los que R=1y R=2.

De acuerdo con algunas modalidades, de acuerdo con una determinacién de que el
UE soporta R=2 para los libros de cédigos de seleccion de puerto, el reporte puede incluir
reportar por separado al menos una lista de tripletes relacionada con la complejidad del UE,
donde cada triplete incluye {un nimero maximo de puertos de transmisién (TX) en un recurso
de sefial de referencia de informacion de estado de canal (CSI-RS), un nimero maximo de
recursos CSI-RS, y un nimero total maximo de puertos Tx en los todos los recursos CSI-RS}
en todos los portadores de componentes (CC). En tales modalidades, cuando el UE indica
que el UE soporta R=2 para los libros de cédigos de seleccion de puerto, el UE puede indicar
por separado la capacidad relacionada con la complejidad del UE mediante una lista de
multiples tripletes, donde cada triplete contiene un nimero maximo de puertos Tx en un
recurso CSI-RS, un nimero maximo de recursos de CSI-RS, y el nUmero total maximo de
puertos Tx en todos los recursos de CSI-RS en todos los CC.

Alternativamente, la al menos una lista de tripletes puede incluir solo una lista de
tripletes que es la misma para las combinaciones de parametros en las que M=1 vy las
combinaciones de parametros en las que M=2. En tales modalidades, en un caso donde el
UE indica que el UE soporta casos donde R=2 para los libros de cddigos de seleccion de
puerto reportando la lista de tripletes soportada, solo se puede soportar una lista de tripletes,
cuya lista es la misma para M=1 y M=2. De acuerdo con algunas otras modalidades, la al
menos una lista de tripletes puede incluir dos listas de tripletes, una de las dos listas de
tripletes para las combinaciones de parametros en las que M=1, otra de las dos listas de

tripletes para las combinaciones de pardmetros en las que M=2.
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De acuerdo con algunas modalidades, de acuerdo con una determinacion de que el
UE soporta R=2 para los libros de cddigos de seleccion de puerto, el reporte puede incluir
reportar que el UE soporta R=2 independientemente de un valor de M. En tales modalidades,
cuando el UE indica que el UE soporta R=2 para los libros de cédigos de seleccién de puerto,
el UE puede soportar R=2 independientemente de M.

De acuerdo con algunas otras modalidades, de acuerdo con una determinacién
de que el UE soporta R=2 para los libros de cddigos de seleccion de puerto, el reporte
puede incluir reportar independientemente si el UE soporta R=2 para las combinaciones
de parametros en las que M=1 o las combinaciones de parametros en las que M=2. En
tales modalidades, cuando el UE indica que el UE soporta R=2 para los libros de cédigos
de seleccion de puerto, el UE puede reportar independientemente si el UE soporta R=2
para M=1 o M=2.

De acuerdo con algunas modalidades, de acuerdo con una determinacion de que
el UE soporta R=2 para los libros de codigos de seleccion de puerto, el UE no debe reportar
una lista de tripletes relacionada con la complejidad del UE, donde el UE soporta una
misma lista de tripletes relacionada con la complejidad del UE independientemente de R=1
0 R=2.

Cuando el UE indica que el UE soporta R=2 para los libros de codigos de seleccion
de puerto, el UE puede no reportar una lista de tripletes relacionada con la complejidad del UE.
En otras palabras, la lista de tripletes soportada por UE es independiente de R=1 o0 R=2, es
decir, el UE tiene que soportar la misma lista de tripletes independientemente de la
configuracion R=1 o0 R=2.

De acuerdo con algunas modalidades alternativas, de acuerdo con una
determinacién de que el UE soporta R=2 para los libros de c6digos de seleccién de puerto,
el reporte puede incluir reportar de que el UE solo soporta R=2 para un subconjunto de las

combinaciones de parametros.
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En tal caso, el UE solo puede soportar R=2 para ciertos ajustes de paradmetros.
Por ejemplo, el UE solo soporta R=2 para M=2, es decir, la quinta, sexta, séptima, octava
fila de la tabla de ajustes de parametros como se muestra en la Figura 4. Para otro ejemplo,
en un caso en que las combinaciones de pardmetros donde M=1, es decir, el UE soporta
la primera, segunda, tercera y cuarta fila de la tabla de ajustes de pardmetros como se
muestra en la Figura 4, parametros donde el UE no puede soportar R=2.

De acuerdo con algunas modalidades, el subconjunto de las combinaciones de
parametros incluye las combinaciones de parametros en las que M=2.

De acuerdo con algunas modalidades, la capacidad del UE relacionada con los libros
de cédigos de seleccion de puerto puede incluir la capacidad del UE relacionada con el libro
de codigos mixto concurrente. Como se describié anteriormente, puede haber cuatro libros de
codigos en Rel-15, dos libros de codigos en Rel-16 y un libro de cdédigos en Rel-17,
respectivamente, y se puede reportar la capacidad del UE relacionada con libros de cddigos
mixtos concurrentes.

De acuerdo con algunas modalidades, el reporte puede incluir reportar si el UE
soporta la BS para configurar un libro de cédigos mixto concurrente que implica los libros de
cadigos de seleccion de puerto Rel-17. En otras palabras, el UE puede reportar si el UE soporta
la red para configurar el libro de cédigos mixto concurrente que implica el libro de cédigos de
seleccion de puerto (PS) Rel-17.

De acuerdo con algunas modalidades, de acuerdo con una determinaciéon de que el
UE soporta la BS para configurar el libro de cédigos mixto concurrente que implica los libros
de cddigos de seleccion de puerto, el UE debe reportar una lista de pares de libros de cédigos
soportados.

Adicional o alternativamente, se pueden poner restricciones en los pares de libros
de cddigos. En algunas modalidades, una entrada de cada par de libros de codigos es un
libro de codigos Rel-17, y otra entrada de cada par de libros de cédigos esta sujeta a una

restriccion que comprende al menos una de: que la otra entrada no es un libro de codigos
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de seleccion de puerto version 15 (Rel-15) de 3GPP o un libro de cédigos de seleccion de
puerto version 16 (Rel-16) de 3GPP, o que la otra entrada es de al menos uno de los
siguientes tipos de libro de codigos: panel Unico Rel-15 tipo I, multiples paneles Rel-15 tipo
[, Rel-15 tipo Il o Rel-16 tipo Il

En tales modalidades, en un caso donde una entrada del par de libros de cédigos
es el libro de cédigos de PS Rel-17, y la otra entrada puede tener una o mas de
restricciones. Por ejemplo, la una o0 mas de las restricciones pueden incluir que la otra
entrada no sea el libro de codigos de PS Rel-15, o el libro de cédigos de PS Rel-16. La una
0 mas de las restricciones pueden incluir adicional o alternativamente que la otra entrada
puede contener cualquiera o un subconjunto de los siguientes otros tipos de libros de
cadigos, que incluye Panel Unico Rel-15 Tipo I, Panel multiple Rel-15 Tipo |, Rel-15 Tipo Il
o Rel-16 Tipo Il

De acuerdo con algunas modalidades, de acuerdo con una determinacion de que
el UE no reporta una capacidad de soportar la BS para configurar el libro de c6digos mixto
concurrente que implica los libros de cédigos de seleccién de puerto, o que la capacidad
reportada no contiene un par de libros de cédigos dado, el UE debe medir diferentes libros
de cddigos en el par de libros de cédigos dado en un tiempo no superpuesto.

En tales modalidades, el UE reporta si el UE soporta la red para configurar un libro
de cbdigos mixto concurrente que implica el libro de codigos de seleccién de puerto (PS).
Si el UE no reporta esta capacidad o la capacidad reportada no contiene cierto par de libros
de cédigos, la red no puede configurar el par de libros de codigos correspondiente al mismo
tiempo, es decir, se espera que el UE se configure para medir diferentes libros de cédigos
en el par de libros de codigos correspondiente en un momento no superpuesto.

De acuerdo con algunas modalidades, de acuerdo con una determinacion de que el
UE soporta la BS para configurar el libro de cédigos mixto concurrente que implica los libros
de codigos de seleccion de puerto, el UE debe reportar al menos una lista de tripletes

relacionada con la complejidad del UE, donde cada triplete incluye {un nimero méximo de
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puertos de transmision (Tx) en un recurso de sefial de referencia de informacion de estado de
canal (CSI-RS), un nUmero maximo de recursos CSI-RS, un nimero total maximo de puertos
Tx en los todos los recursos CSI-RS} en todas los portadores de componentes (CC). En otras
palabras, el UE puede reportar si el UE soporta la red para configurar un libro de cédigos mixto
concurrente que implica el libro de codigos de seleccién de puerto (PS) por medio de una lista
de tripletes relacionada con la complejidad de procesamiento del UE. Cada triplete puede
contener un nimero maximo de puertos Tx en un recurso CSI-RS, un nidmero maximo de
recursos CSI-RS, y un nimero total maximo de puertos Tx en todos los recursos de CSI-RS
en todos los CC. Algunos ejemplos opcionalmente se describen a continuacion.

De acuerdo con algunas modalidades, solo se reporta una lista de tripletes y se
aplica a todos los pares de libros de codigos soportados. En otras palabras, la Unica lista
de tripletes puede cubrir todos los recursos CSI-RS configurados para ambos libros de
codigos en los pares de libros de cédigos. Alternativamente, se reporta una lista separada
de tripletes para cada par de libros de codigos soportado independientemente. En tal
caso, las listas de tripletes pueden cubrir todos los recursos CSI-RS configurados para
ambos libros de cédigos en los pares de libros de codigos.

En algunas otras modalidades, se reporta una lista separada de tripletes para cada
libro de cddigos en cada par de libros de cédigos soportado independientemente. En tales
modalidades, se puede reportar una lista separada de tripletes para cada libro de cédigos en
cada par de libros de cddigos soportados independientemente. Para cada par de libros de
codigos, se puede reportar una lista separada de tripletes para cada libro de codigos en el par.
Opcionalmente, se reportan mdltiples pares de la lista de tripletes para cada par de libros de
codigos.

En la etapa S204, de acuerdo con una determinacion de que una parte de ancho de
banda (BWP) activa tiene menos de un nimero umbral de blogues de recursos fisicos (PRB),
el UE opera de acuerdo con una regla que no se espera que el UE reporte a la BS los libros

de codigos de seleccion de puerto.
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En la etapa S206, de acuerdo con una determinacion de que la BWP activa tiene
menos que el nimero umbral de PRB y que el UE se configura con los libros de cédigos de
seleccién de puerto por la BS, el UE supone que un subconjunto de parametros tiene un
valor predefinido, en donde los pardmetros incluyen un nimero M de base de frecuencia
seleccionada, un porcentaje a del nimero de puertos seleccionados, un porcentaje 8 del
nuamero de coeficientes distintos de cero reportados, y un nimero R de subbandas del
indicador de matriz de precodificacién (PMI) por subbanda de la informacion de calidad de
canal (CQI).

De acuerdo con algunas modalidades, el nimero umbral puede ser 24. En ese
caso, cuando el niumero de PRB es menor que 24, puede considerarse como una
situacion de soporte de banda estrecha. Por ejemplo, cuando la BWP activa tiene menos
de 24 PRB, no se reporta el libro de cédigos de PS, lo que significa que el UE puede no
estar configurado para reportar el libro de cédigos de PS. Por otro ejemplo, cuando la
BWP activa tiene menos de 24 PRB, el libro de cddigos de PS puede configurarse con
algunas restricciones de este. Las restricciones pueden incluir, p. €j., que solo se pueda
configurar cierta configuracion de parametros, por ejemplo, solo una combinacion de
parametros donde M=1, R=1y B=1.

La Figura 5 ilustra un diagrama de flujo para un método ilustrativo para un
dispositivo de red de acuerdo con algunas modalidades. El método 500 ilustrado en la
Figura 5 puede ser implementado por la estacion base 150 descrita en la Figura 1. Por
ejemplo, el dispositivo de red puede ser el dispositivo de red de la estacion base 150.

En algunas modalidades, el método 500 para un dispositivo de red puede incluir
la al menos una de las siguientes etapas: S502, recibir de un equipo de usuario (UE), un
reporte de una capacidad del UE relacionada con libros de codigos de seleccion de puerto;
S504 de acuerdo con una determinacion de que una parte de ancho de banda (BWP) activa
tiene menos de un nimero umbral de bloques de recursos fisicos (PRB), operando de

acuerdo con una regla de que la BS no configurara el UE para reportar de los libros de
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cadigos de seleccion de puerto; o S506, de acuerdo con una determinacién de que la BWP
activa tiene menos que el nimero umbral de PRB y que el UE se configura con los libros
de cdédigos de seleccién de puerto por la BS, configurando el UE con un subconjunto de
parametros, donde los pardmetros comprenden un numero M de base de frecuencia
seleccionada, un porcentaje a del numero de puertos seleccionados, un porcentaje B del
namero de coeficientes distintos de cero reportados, y un nidmero R de subbandas del
indicador de matriz de precodificacién (PMI) por subbanda de la informacién de calidad de
canal (CQI).

De acuerdo con algunas modalidades, los problemas de complejidad de
implementacién de UE pueden aliviarse para la red mediante el disefio de reportes de
capacidad para el libro de codigos de seleccién de puerto.

A continuacién se describird en detalle cada etapa del método 500.

En la etapa S502, la BS recibe de un UE un reporte de una capacidad del UE
relacionada con libros de cédigos de seleccion de puerto.

De acuerdo con algunas modalidades, la capacidad del UE relacionada con los
libros de codigos de seleccién de puerto puede incluir al menos uno de:

® una capacidad del UE relacionada con combinaciones de parametros, las

combinaciones de parametros que comprenden:

M=1, a=1, y B=1;
M=1, a=1, y B=3/4;
M=1, a=1,y B=1/2;
M=1, a=3/4, y B=1/2;
M=2, a=1, y B=3/4;
M=2, a=1,y B=1/2;
M=2, a=3/4,y B=1/2;y
M=2, a=1/2, y B=1/2;

® una capacidad del UE relacionada con el sobremuestreo de subbanda con R=2;

(0]
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° una capacidad del UE relacionada con un libro de codigos mixto

concurrente.

De acuerdo con algunas modalidades, la capacidad del UE relacionada con los
libros de codigos de seleccion de puerto puede incluir la capacidad del UE relacionada
con combinaciones de parametros.

En algunas modalidades, el UE puede soportar los libros de cédigos de seleccion
de puerto, y el reporte de la capacidad del UE puede indicar el soporte de cada una de las
combinaciones de pardmetros de forma independiente.

En algunas modalidades, el UE puede soportar los libros de cédigos de seleccién de
puerto, y el UE tiene el mandato de soportar un subconjunto de las combinaciones de
parametros como configuraciones de parametros basicos.

De acuerdo con algunas modalidades, el UE puede soportar los libros de cédigos
de seleccion de puerto, y el reporte de la capacidad del UE puede indicar si el UE soporta
al menos una de las combinaciones de parametros en las que M = 2.

De acuerdo con algunas modalidades, la capacidad del UE relacionada con los
libros de codigos de seleccion de puerto puede incluir la capacidad del UE relacionada
con el sobremuestreo de subbanda con R=2.

De acuerdo con algunas modalidades, el UE puede soportar R=2 para los libros
de codigos de seleccion de puerto, y el reporte de la capacidad del UE puede indicar al
menos una lista de tripletes relacionada con la complejidad del UE, cada triplete incluye
{un ndmero maximo de puertos de transmision (Tx) en un recurso de sefial de referencia
de informacién de estado de canal (CSI-RS), un nimero maximo de recursos CSI-RS, un
namero total maximo de puertos Tx en los todos los recursos CSI-RS} en todas los
portadores de componentes (CC).

Alternativamente, la al menos una lista de tripletes puede incluir solo una lista de
tripletes que es la misma para las combinaciones de parametros en las que M=1 y las

combinaciones de parametros en las que M=2. De acuerdo con algunas otras modalidades, la
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al menos una lista de tripletes puede incluir dos listas de tripletes, una de las dos listas de
tripletes para las combinaciones de parametros en las que M=1, otra de las dos listas de
tripletes para las combinaciones de parametros en las que M=2.

De acuerdo con algunas modalidades, el UE puede soportar R=2 para los libros de
cadigos de seleccién de puerto, y el reporte de la capacidad del UE puede indicar que el UE
soporta R=2 independientemente de un valor de M.

De acuerdo con algunas otras modalidades, el UE puede soportar R=2 para los libros
de cddigos de seleccion de puerto, y el reporte de la capacidad del UE independientemente
puede indicar si el UE soporta R=2 para las combinaciones de parametros en las que M=1 o
las combinaciones de parametros en las que M=2.

De acuerdo con algunas modalidades, el UE puede soportar R=2 para los libros de
cddigos de seleccion de puerto, y el reporte de la capacidad del UE no indica una lista de
tripletes relacionada con la complejidad del UE, donde el UE soporta una misma lista de
tripletes relacionada con la complejidad del UE independientemente de R=1 o0 R=2.

De acuerdo con algunas modalidades alternativas, el UE puede soportar R=2
para los libros de codigos de seleccién de puerto, y el reporte de la capacidad del UE
puede indicar que el UE solo soporta R=2 para un subconjunto de las combinaciones de
parametros.

De acuerdo con algunas modalidades, la capacidad del UE relacionada con los
libros de cddigos de seleccién de puerto puede incluir la capacidad del UE relacionada
con el libro de cédigos mixto concurrente.

De acuerdo con algunas modalidades, el reporte de la capacidad del UE puede
indicar si el UE soporta la BS para configurar el libro de codigos mixto concurrente que
implica los libros de cddigos de seleccion de puerto.

De acuerdo con algunas modalidades, el reporte de la capacidad del UE puede

no incluir un reporte de una capacidad de soportar la BS para configurar el libro de
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codigos mixto concurrente que implica los libros de codigos de seleccion de puerto, o
puede no contener contiene un par de libros de cédigos dado.

De acuerdo con algunas modalidades, el UE puede soportar la BS para
configurar el libro de codigos mixto concurrente que implica los libros de cédigos de
seleccion de puerto, y el reporte de la capacidad del UE puede indicar al menos una lista
de tripletes relacionada con la complejidad del UE, cada triplete incluye {un nimero
maximo de puertos de transmisién (Tx) en un recurso de sefial de referencia de
informacién de estado de canal (CSI-RS), un nimero maximo de recursos CSI-RS, un
namero total de puertos Tx en los todos los recursos CSI-RS} en todos los portadores de
componentes (CC).

En la etapa S504, de acuerdo con una determinacion de que una parte de ancho
de banda (BWP) activa tiene menos de un nimero umbral de bloques de recursos fisicos
(PRB), la BS opera de acuerdo con una regla de que la BS no configurara el UE para
reportar de los libros de cédigos de seleccion de puerto.

En la etapa S506, de acuerdo con una determinacién de que la BWP activa tiene
menos que el nimero umbral de PRB y que el UE se configura con los libros de cédigos
de seleccién de puerto por la BS, la BS configura el UE con un subconjunto de
parametros, donde los pardmetros comprenden un nimero M de base de frecuencia
seleccionada, un porcentaje a del numero de puertos seleccionados, un porcentaje 3 del
namero de coeficientes distintos de cero reportados, y un nimero R de subbandas del
indicador de matriz de precodificacién (PMI) por subbanda de la informacién de calidad
de canal (CQI).

De acuerdo con algunas modalidades, el nUmero umbral puede ser 24.

La Figura 6 ilustra un diagrama en bloque ilustrativo de un aparato para un equipo
de usuario (UE) de acuerdo con algunas modalidades. El aparato 600 ilustrado en la Figura
6 puede usarse para implementar el método 200 como se ilustra en combinacién con la

Figura 2.
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Como se ilustra en la Figura 6, el aparato 600 incluye una unidad de reporte 610, una
unidad de operacion 620 y una unidad de suposicion 630.

La unidad de reporte 610 puede configurarse para reportar a una estacion base (BS),
una capacidad del UE relacionada con libros de cddigos de seleccion de puerto.

La unidad de operacion 620 puede configurarse para operar, de acuerdo con
una determinacion de que una parte de ancho de banda (BWP) activa tiene menos de un
namero umbral de bloques de recursos fisicos (PRB), de acuerdo con una regla que no
se espera que el UE reporte a la BS los libros de cédigos de seleccion de puerto.

La unidad de suposicion 630 puede configurarse para suponer, de acuerdo con una
determinacion de que la BWP activa tiene menos que el nimero umbral de PRB y que el UE
se configura con los libros de codigos de seleccion de puerto por la BS, que un subconjunto de
parametros tiene un valor predefinido, en donde los pardmetros incluyen un nimero M de base
de frecuencia seleccionada, un porcentaje a del niumero de puertos seleccionados, un
porcentaje B del numero de coeficientes distintos de cero reportados, y un numero R de
subbandas del indicador de matriz de precodificacion (PMI) por subbanda de la informacién de
calidad de canal (CQI).

De acuerdo con las modalidades de la presente solicitud, los problemas de
complejidad de implementacion del UE pueden aliviarse mediante el disefio de reportes de
capacidad para el libro de codigos de seleccion de puerto.

La Figura 7 ilustra un diagrama en bloque ilustrativo de un aparato para una red
de acuerdo con algunas modalidades. El aparato 700 ilustrado en la Figura 7 puede usarse
para implementar el método 500 como se ilustra en combinacién con la Figura 5.

Como se ilustra en la Figura 7, el aparato 700 incluye al menos una de una unidad de
recepcion 710, una operacion de operacion 720, y una unidad de configuracion 730.

La unidad de recepciéon 710 puede configurarse para recibir, desde un equipo de
usuario (UE), un reporte de una capacidad del UE relacionada con libros de cddigos de

seleccién de puerto.
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La unidad de operacion 720 puede configurarse para operar, de acuerdo con una
determinacién de que una parte de ancho de banda (BWP) activa tiene menos de un nimero
umbral de bloques de recursos fisicos (PRB), de acuerdo con una regla que establece que la
BS no configurara el UE para reportar los libros de cédigos de seleccién de puerto.

La unidad de configuracién 730 puede configurarse para configurar, de acuerdo con
una determinacion de que la BWP activa tiene menos que el nimero umbral de PRB y que el
UE se configura con los libros de codigos de seleccion de puerto por la BS, el UE con un
subconjunto de pardmetros, donde los pardmetros comprenden un nimero M de base de
frecuencia seleccionada, un porcentaje a del numero de puertos seleccionados, un porcentaje
B del nimero de coeficientes distintos de cero reportados, y un nimero R de subbandas del
indicador de matriz de precodificacién (PMI) por subbanda de la informacion de calidad de
canal (CQI).

En algunas modalidades, también se describe un aparato para un UE, el aparato que
comprende uno 0 mas procesadores configurados para realizar el método para un equipo de
usuario de acuerdo con cualquiera de las modalidades descritas.

En algunas modalidades, también se describe un aparato para una BS, el aparato
gue comprende uno 0 mas procesadores configurados para realizar el método para un
dispositivo de red de acuerdo con cualquiera de las modalidades descritas.

En algunas modalidades, también se describe un aparato para un dispositivo de
comunicacion, que comprende medios para realizar el método para un equipo de usuario
y/o el método para un dispositivo de red de acuerdo con cualquiera de las modalidades
descritas.

En algunas modalidades, también se describe un medio legible por computador
que tiene programas informéticos almacenados en este que, cuando son ejecutados por
un aparato que tiene uno o méas procesadores, hacen que el aparato realice el método
para un equipo de usuario y/o el método para un dispositivo de red de acuerdo con

cualquiera de las modalidades descritas.
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En algunas modalidades, también se describe un producto de programa informéatico
gque comprende programas informaticos que, cuando son ejecutados por un aparato que tiene
uno 0 mas procesadores, hacen que el aparato realice el método para un equipo de usuario
y/o el método para un dispositivo de red de acuerdo con cualquiera de las modalidades
descritas.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente descripcion, los problemas
de complejidad de implementacion del UE pueden aliviarse para la red mediante el disefio
de reportes de capacidad para el libro de cddigos de seleccion de puerto.

La Figura 8 ilustra componentes ilustrativos de un dispositivo 800 de acuerdo con
algunas modalidades. En algunas modalidades, el dispositivo 800 puede incluir sistemas
de circuitos de aplicacion 802, sistemas de circuitos de banda base 804, sistemas de
circuitos de radiofrecuencia (RF) (mostrados como sistemas de circuitos de RF 820),
sistemas de circuitos del médulo de interfaz de usuario (FEM, en inglés) (mostrados como
sistemas de circuitos de RF 830), una o mas antenas 832 y sistemas de circuitos de gestion
de potencia (PMC, en inglés) (mostrados como PMC 834) acoplados entre si al menos
como se muestra. Los componentes del dispositivo ilustrado 800 pueden incluirse en un
UE o un nodo RAN. En algunas modalidades, el dispositivo 800 puede incluir menos
elementos (p. €j., un nodo RAN puede no usar el sistema de circuitos de aplicacién 802y,
en cambio, incluir un procesador/controlador para procesar los datos IP recibidos de un
EPC). En algunas modalidades, el dispositivo 800 puede incluir elementos adicionales tales
como, por ejemplo, memoria/almacenamiento, pantalla, caAmara, sensor o interfaz de
entrada/salida (I/O, en inglés). En otras modalidades, los componentes descritos a
continuacién pueden incluirse en mas de un dispositivo (p. €j., dichos circuitos pueden
incluirse por separado en mas de un dispositivo para las implementaciones de Cloud-RAN
(C-RAN).

El sistema de circuitos de aplicacién 802 puede incluir uno o mas procesadores de

aplicacion. Por ejemplo, el sistema de circuitos de aplicacion 802 puede incluir un sistema de
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circuitos tal como, pero sin limitarse a, uno 0 mas procesadores de un solo nucleo o de multiples
nucleos. El(los) procesador(es) puede(n) incluir cualquier combinacién de procesadores para
uso general y procesadores dedicados (p. e€j., procesadores gréaficos, procesadores de
aplicaciones, etc.). Los procesadores pueden acoplarse con o0 pueden incluir la
memoria/almacenamiento y pueden configurarse para ejecutar instrucciones almacenadas en
la memoria/almacenamiento para permitir que diversas aplicaciones o sistemas operativos se
ejecuten en el dispositivo 800. En algunas modalidades, los procesadores del sistema de
circuitos de aplicacioén 802 pueden procesar paquetes de datos IP recibidos de un EPC.

El sistema de circuitos de banda base 804 puede incluir un sistema de circuitos tal
como, pero sin limitarse a, uno 0 mas procesadores de un solo nicleo o de mdltiples
nucleos. El sistema de circuitos de banda base 804 puede incluir uno 0 mas procesadores
de banda base o logica de control para procesar las sefiales de banda base recibidas de
un trayecto de sefial de recepcion del sistema de circuitos de RF 820 y para generar
sefiales de banda base para un trayecto de sefial de transmision del sistema de circuitos
de RF 820. El sistema de circuitos de banda base 804 puede interactuar con el sistema de
circuitos de aplicacion 802 para generar y procesar las sefiales de banda base y para
controlar las operaciones del sistema de circuitos de RF 820. Por ejemplo, en algunas
modalidades, el sistema de circuitos de banda base 804 puede incluir un procesador de
banda base de tercera generacién (3G) (procesador de banda base 3G 806), un
procesador de banda base de cuarta generacién (4G) (procesador de banda base 4G 808),
un procesador de banda base de quinta generacion (5G) (procesador de banda base 5G
810) u otro(s) procesador(es) de banda base 812 para otras generaciones existentes,
generaciones en desarrollo o que se desarrollaran en el futuro (p. €j., segunda generacion
(2G), sexta generacion (6G), etc.). El sistema de circuitos de banda base 804 (p. €j., uno o
mas procesadores de banda base) puede manejar varias funciones de control de radio que
permiten la comunicacién con una o mas redes de radio mediante el sistema de circuitos

de RF 820. En otras modalidades, algunas o todas las funcionalidades de los procesadores
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de banda base ilustrados pueden incluirse en mddulos almacenados en la memoria 818 y
pueden ejecutarse mediante una unidad central de procesamiento (CPU en inglés, 814).
Las funciones de control de radio pueden incluir, pero no se limitan a,
modulacion/demodulacion  de  sefial, codificacién/decodificacion, cambio  de
radiofrecuencia, etc. En algunas modalidades, el sistema de circuitos de
modulacion/demodulacion del sistema de circuitos de banda base 804 puede incluir la
funcionalidad de transformada rapida de Fourier (FFT, en inglés), precodificacion, o
funcionalidad de mapeo/desmapeo de constelaciones. En algunas modalidades, el sistema
de circuitos de codificacién/decodificacion del sistema de circuitos de banda base 804
puede incluir convolucién, convolucién tail-biting, turbo, Viterbi, o funcionalidad de
codificador/decodificador de comprobacion de paridad de baja densidad (LDPC, en inglés).
Las modalidades de modulacién/desmodulacion y codificador/decodificador no se limitan a
estos ejemplos y pueden incluir otra funcionalidad adecuada en otras modalidades.

En algunas modalidades, el sistema de circuitos de banda base 804 puede incluir
un procesador de sefales digitales (DSP, en inglés), tal como uno 0 mas DSP de audio 816.
El uno 0 mas DSP de audio 816 pueden incluir elementos para compresion/descompresion
y cancelacion de eco y pueden incluir otros elementos de procesamiento adecuados en otras
modalidades. Los componentes del sistema de circuitos de banda base pueden combinarse
adecuadamente en un anico chip, un Unico conjunto de chips, o disponerse en una misma
placa de circuito en algunas modalidades. En algunas modalidades, algunos o todos los
componentes constituyentes del sistema de circuitos de banda base 804 y del sistema de
circuitos de la aplicacion 802 pueden implementarse juntos, por ejemplo, en un sistema en
un chip (SOC, en inglés).

En algunas modalidades, el sistema de circuitos de banda base 804 puede
proporcionar comunicacion compatible con una o mas tecnologias de radio. Por ejemplo,
en algunas modalidades, el sistema de circuitos de banda base 804 puede soportar la

comunicacion con una red de acceso por radio evolucionada terrestre universal (EUTRAN)
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u otras redes de area metropolitana inalambrica (WMAN, en inglés), una red de area local
inaldmbrica (WLAN) o una red de area personal inalambrica (WPAN, en inglés). Las
modalidades en las que el sistema de circuitos de banda base 804 se configura para
soportar comunicaciones de radio de mas de un protocolo inalambrico puede denominarse
sistema de circuitos de banda base de modo multiple.

El sistema de circuitos de RF 820 puede permitir la comunicacién con redes
inalambricas usando radiacién electromagnética modulada a través de un medio no solido.
En diversas modalidades, el sistema de circuitos de RF 820 puede incluir conmutadores,
filtros, amplificadores, etc., para facilitar la comunicacién con la red inalambrica. El sistema
de circuitos de RF 820 puede incluir un trayecto de sefial de recepcion que puede incluir
sistemas de circuitos para convertir en sentido descendente las sefiales de RF recibidas del
sistema de circuitos de FEM 830 y proporcionar sefiales de banda base al sistema de
circuitos de banda base 804. El sistema de circuitos de RF 820 puede incluir también un
trayecto de sefial de transmisién que puede incluir sistemas de circuitos para convertir en
sentido ascendente las sefiales de banda base proporcionadas por el sistema de circuitos
de banda base 804 y proporcionar sefiales de salida de RF al sistema de circuitos de FEM
830 para la transmision.

En algunas modalidades, el trayecto de sefal de recepcion de los sistemas de
circuitos de RF 820 puede incluir el sistema de circuitos del mezclador 822, el sistema de
circuitos del amplificador 824 y el sistema de circuitos del filtro 826. En algunas
modalidades, el trayecto de sefial de transmisién de los sistemas de circuitos de RF 820
puede incluir el sistema de circuitos del filtro 826 y el sistema de circuitos del mezclador
822. El sistema de circuitos de RF 820 puede incluir también el sistema de circuitos del
sintetizador 828 para sintetizar una frecuencia para uso por el sistema de circuitos del
mezclador 822 del trayecto de sefial de recepcion y el trayecto de sefal de transmision.
En algunas modalidades, el sistema de circuitos del mezclador 822 del trayecto de sefial

de recepcion puede configurarse para convertir en sentido descendente las sefiales de
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RF recibidas del sistema de circuitos de FEM 830 basado en la frecuencia sintetizada
proporcionada por el sistema de circuitos del sintetizador 828. El sistema de circuitos del
amplificador 824 puede configurarse para amplificar las sefiales convertidas en sentido
descendente y el sistema de circuitos del filtro 826 puede ser un filtro de paso bajo (LPF,
en inglés) o un filtro de paso de banda (BPF, en inglés) configurado para eliminar sefales
no deseadas de las sefiales convertidas en sentido descendente para generar sefales
de banda base de salida. Las sefales de banda base de salida pueden proporcionarse
al sistema de circuitos de banda base 804 para procesamiento adicional. En algunas
modalidades, las sefales de banda base de salida pueden ser sefiales de banda base
de frecuencia cero, aungque esto no es un requisito. En algunas modalidades, el sistema
de circuitos del mezclador 822 del trayecto de sefial de recepcion puede incluir
mezcladores pasivos, aunque el alcance de las modalidades no se limita en este sentido.

En algunas modalidades, el sistema de circuitos del mezclador 822 del trayecto
de sefal de transmisién puede configurarse para convertir sefiales de banda base de
entrada basado en la frecuencia sintetizada proporcionada por el sistema de circuitos del
sintetizador 828 para generar sefales de salida de RF para el sistema de circuitos de FEM
830. Las sefnales de banda base pueden proporcionarse por el sistema de circuitos de
banda base 804 y pueden filtrarse por el sistema de circuitos del filtro 826.

En algunas modalidades, el sistema de circuitos del mezclador 822 del trayecto
de sefal de recepcién y el sistema de circuitos del mezclador 822 del trayecto de sefial de
transmision pueden incluir dos o0 mas mezcladores y pueden disponerse para la conversion
descendente y conversidbn ascendente en cuadratura, respectivamente. En algunas
modalidades, el sistema de circuitos del mezclador 822 del trayecto de sefial de recepcién
y el sistema de circuitos del mezclador 822 del trayecto de sefial de transmision pueden
incluir dos o mas mezcladores y pueden disponerse para el rechazo de imagenes (p. €j., el
rechazo de imagenes Hartley). En algunas modalidades, el sistema de circuitos del

mezclador 822 del trayecto de sefial de recepcion y el sistema de circuitos del mezclador
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822 pueden disponerse para la conversion descendente directa y la conversion ascendente
directa, respectivamente. En algunas modalidades, el sistema de circuitos del mezclador
822 del trayecto de sefal de recepcion y el sistema de circuitos del mezclador 822 del
trayecto de sefial de transmisidbn pueden configurarse para la operacion de
superheterodina.

En algunas modalidades, las sefiales de banda base de salida y las sefiales de banda
base de entrada pueden ser sefiales de banda base analdgica, aunque el alcance de las
modalidades no se limita en este sentido. En algunas modalidades alternativas, las sefiales de
banda base de salida y las sefiales de banda base de entrada pueden ser sefiales de banda
base digital. En estas modalidades alternativas, el sistema de circuitos de RF 820 puede incluir
el sistema de circuitos del convertidor analogico a digital (ADC, en inglés) y el convertidor digital
a analogico (DAC, en inglés) y el sistema de circuitos de banda base 804 puede incluir una
interfaz de banda base digital para comunicarse con el sistema de circuitos de RF 820.

En algunas modalidades de modo dual, puede proporcionarse un sistema de circuitos
de radio IC separado para procesar sefiales para cada espectro, aunque el alcance de las
modalidades no se limita en este sentido.

En algunas modalidades, el sistema de circuitos de sintetizador 828 puede ser
un sintetizador fraccionario N o un sintetizador fraccionario N/N+1, aunque el alcance de
las modalidades no se limita en este sentido siempre que los otros tipos de sintesis de
frecuencia puedan ser adecuados. Por ejemplo, el sistema de circuitos del sintetizador
828 puede ser un sintetizador delta-sigma, un multiplicador de frecuencia o un
sintetizador que incluye un bucle de bloqueo de fase con un divisor de frecuencia.

El sistema de circuitos del sintetizador 828 puede configurarse para sintetizar una
frecuencia de salida para uso por el sistema de circuitos del mezclador 822 del sistema de
circuitos de RF 820 basado en una entrada de frecuencia y una entrada de control de
divisor. En algunas modalidades, el sistema de circuitos del sintetizador 828 puede ser un

sintetizador fraccionario N/N+1.
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En algunas modalidades, la entrada de frecuencia puede proporcionarse mediante
un oscilador controlado por tensién (VCO, en inglés), aungque no es un requisito. La entrada
de control de divisor puede proporcionarse ya sea mediante el sistema de circuitos de
banda base 804 o el sistema de circuitos de aplicacién 802 (tal como un procesador de
aplicaciones) dependiendo de la frecuencia de salida deseada. En algunas modalidades,
una entrada de control de divisor (p. €j., N) puede determinarse a partir de una tabla de
consulta basada en un canal indicado por el sistema de circuitos de aplicacion 802.

El sistema de circuitos del sintetizador 828 del sistema de circuitos de RF 820
puede incluir un divisor, un bucle bloqueado por retardo (DLL, en inglés), un multiplexor
y un acumulador de fase. En algunas modalidades, el divisor puede ser un divisor de
modulo dual (DMD, en inglés) y el acumulador de fase puede ser un acumulador de fase
digital (DPA, en inglés). En algunas modalidades, el DMD puede configurarse para dividir
la sefial de entrada ya sea en N o N+1 (p. €j., basado en una ejecucion) para proporcionar
una relacion de division fraccionaria. En algunas modalidades ilustrativas, la DLL puede
incluir un conjunto de elementos de retardo, ajustables, en cascada, un detector de fase,
una bomba de carga y un disquete tipo D. En estas modalidades, los elementos de
retardo pueden configurarse para romper un periodo de VCO en paquetes iguales de Nd
de fase, donde Nd es la cantidad de elementos de retardo en la linea de retardo. De esta
manera, el DLL proporciona retroalimentacion negativa para ayudar a asegurar que la
demora total a través de la linea de retraso sea un ciclo de VCO.

En algunas modalidades, el sistema de circuitos del sintetizador 828 puede
configurarse para generar una frecuencia portadora como la frecuencia de salida, mientras que
en otras modalidades, la frecuencia de salida puede ser un mdltiplo de la frecuencia portadora
(p. €j., dos veces la frecuencia portadora, cuatro veces la frecuencia portadora) y usarse en
conjunto con el generador de cuadratura y el sistema de circuitos del divisor para generar

multiples sefiales en la frecuencia portadora con mdltiples fases distintas entre si. En algunas
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modalidades, la frecuencia de salida puede ser una frecuencia LO (fLO, en inglés). En algunas
modalidades, el sistema de circuitos de RF 820 puede incluir un convertidor 1Q/polar.

El sistema de circuitos de FEM 830 puede incluir un trayecto de sefial de recepcion
gue puede incluir un sistema de circuitos configurado para operar en sefiales de RF recibidas
desde una o0 mas antenas 832, amplificar las sefiales recibidas y proporcionar las versiones
amplificadas de las sefales recibidas al sistema de circuitos de RF 820 para el
procesamiento adicional. El sistema de circuitos de FEM 830 puede incluir también un
trayecto de sefial de transmisidén que puede incluir un sistema de circuitos configurado para
amplificar sefiales para la transmisién proporcionada por el sistema de circuitos de RF 820
para la transmision mediante una 0 mas de la una o0 mas antenas 832. En varias
modalidades, la amplificacion a través de los trayectos de sefial de transmisién o recepcion
puede hacerse Unicamente en el sistema de circuitos de RF 820, Unicamente en el sistema
de circuitos de FEM 830, o0 en ambos sistemas de circuitos de RF 820y el sistema de circuitos
de FEM 830.

En algunas modalidades, el sistema de circuitos de FEM 830 puede incluir un
conmutador de TX/RX para cambiar entre la operacion de modo de transmision y modo
de recepcién. El sistema de circuitos de FEM 830 puede incluir un trayecto de sefial de
recepcion y un trayecto de sefial de transmision. El trayecto de sefial de recepcion del
sistema de circuitos de FEM 830 puede incluir un LNA para amplificar sefiales de RF
recibidas y proporcionar las sefiales de RF recibidas como una salida (p. €j., al sistema
de circuitos de RF 820). El trayecto de sefial de transmision del sistema de circuitos de
FEM 830 puede incluir un amplificador de potencia (PA, en inglés) para amplificar sefiales
de RF de entrada (p. €j., proporcionadas por el sistema de circuitos de RF 820), y uno o
mas filtros para generar sefiales de RF para la transmision subsiguiente (p. ej., por una
0 mas de una 0 mas antenas 832).

En algunas modalidades, el PMC 834 puede gestionar la energia proporcionada

al sistema de circuitos de banda base 804. En particular, el PMC 834 puede controlar la
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seleccion de fuente de energia, escala de voltaje, carga de bateria, o conversion de DC
a DC. ElI PMC 834 puede incluirse frecuentemente cuando el dispositivo 800 es capaz de
ser alimentado por una bateria, por ejemplo, cuando el dispositivo 800 se incluye en un
EGE. El PMC 834 puede aumentar la eficiencia de conversién de energia mientras
proporciona caracteristicas deseables de tamafio de implementacion y disipacion del
calor.

La Figura 8 muestra el PMC 834 acoplado solamente con el sistema de circuitos
de banda base 804. Sin embargo, en otras modalidades, el PCM 834 puede acoplarse,
adicional o alternativamente, y realizar operaciones de gestion de potencia similares para
otros componentes tales como, pero sin limitarse a, sistemas de circuitos de aplicacion 802
del sistema de circuitos de RF 820 o del sistema de circuitos de FEM 830.

En algunas modalidades, el PMC 834 puede controlar, o de cualquier otra manera
ser parte de, diversos mecanismos de ahorro de energia del dispositivo 800. Por ejemplo, si
el dispositivo 800 esta en un estado conectado por RRC, donde aun continda conectado al
nodo RAN ya que espera recibir trafico en breve, entonces puede ingresar un estado
conocido como modo de recepcién discontinua (DRX, en inglés) después de un periodo de
inactividad. Durante este estado, el dispositivo 800 puede apagarse durante breves
intervalos de tiempo y, por lo tanto, ahorrar energia.

Si no hay actividad de trafico de datos durante un periodo de tiempo prolongado,
entonces el dispositivo 800 puede pasar a un estado inactivo por RRC, donde se desconecta
de lared y no realiza operaciones tales como retroalimentacion de calidad de canal, traspaso,
etc. El dispositivo 800 entra en un estado de muy baja potencia y realiza paginacion donde
nuevamente se activa periédicamente para atender a la red y después se apaga de nuevo. El
dispositivo 800 puede no recibir datos en este estado y para recibir datos, vuelve a pasar a un
estado conectado por RRC.

Un modo adicional de ahorro de energia puede permitir que un dispositivo no

esté disponible para la red durante periodos méas largos que un intervalo de paginacion
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(que varia de segundos a unas pocas horas). Durante este tiempo, el dispositivo esta
totalmente fuera de disponibilidad para la red y puede apagarse completamente.
Cualquier dato enviado durante este tiempo incurre en un gran retraso y se asume que
el retraso es aceptable.

Los procesadores del sistema de circuitos de aplicacion 802 y los procesadores del
sistema de circuitos de banda base 804 pueden usarse para ejecutar elementos de una o mas
instancias de una pila de protocolos. Por ejemplo, los procesadores del sistema de circuitos de
banda base 804, solos o0 en combinacién, pueden usarse para ejecutar la funcionalidad de la
Capa 3, la Capa 2, o la Capa 1, mientras que los procesadores del sistema de circuitos de la
aplicacion 802 pueden utilizar datos (p. €j., datos de paguete) recibidos de estas capas y
ejecutar ademas la funcionalidad de la Capa 4 (p. €j., capas de protocolo de comunicacion de
transmision (TCP, en inglés) y protocolo de datagramas de usuario (UDP, en inglés)). Como
se menciona en la presente descripcion, la Capa 3 puede incluir una capa de control de
recursos de radio (RRC), descrita con mayor detalle a continuacion. Como se menciona en la
presente descripcion, la Capa 2 puede incluir una capa de control de acceso al medio (MAC,
en inglés), una capa de control de enlace de radio (RLC, en inglés) y una capa de protocolo de
convergencia de datos de paquetes (PDCP, en inglés), descritas en mayor detalle a
continuacién. Como se denomina en la presente descripcion, la Capa 1 puede incluir una capa
fisica (PHY) de un UE/nodo RAN, descrito en mayor detalle a continuacion.

La Figura 9 ilustra interfaces ilustrativas 900 del sistema de circuitos de banda base
de acuerdo con algunas modalidades. Como se discutié anteriormente, el sistema de circuitos
de banda base 804 de la Figura 8 puede incluir un procesador de banda base 3G 806,
procesador de banda base 4G 808, procesador de banda base 5G 810, otro(s) procesador(es)
de banda base 812, CPU 814 y una memoria 818 utilizada por dichos procesadores. Como se
ilustra, cada uno de los procesadores puede incluir una interfaz de memoria respectiva 902

para enviar/recibir datos a/desde la memoria 818.



10

15

20

25

36

El sistema de circuitos de banda base 804 puede incluir ademas una o0 mas interfaces
para acoplarse comunicativamente a otros circuitos/dispositivos, tales como una interfaz de
memoria 904 (p. €j., una interfaz para enviar/recibir datos hacia/desde la memoria externa al
sistema de circuitos de banda base 804), una interfaz de sistema de circuitos de aplicacién 906
(p. €j., una interfaz para enviar/recibir datos hacia/desde el sistema de circuitos de aplicacion
802 de la Figura 8), una interfaz de sistema de circuitos de RF 908 (p. €j., una interfaz para
enviar/recibir datos hacia/desde el sistema de circuitos de RF 820 de la Figura 8), una interfaz
de conectividad de hardware inalambrica 910 (p. €j., una interfaz para enviar/recibir datos
hacia/desde componentes de comunicacion de campo cercano (NFC, en inglés), componentes
Bluetooth® (p. €j., Bluetooth® Low Energy), componentes Wi-Fi® y otros componentes de
comunicacion), y un interfaz de gestion de energia 912 (p. €j., una interfaz para enviar/recibir
energia o sefiales de control hacia/desde PMC 834).

La Figura 10 es un diagrama en bloque que ilustra componentes 1000, de acuerdo
con algunas modalidades ilustrativas, capaces de leer instrucciones de un medio legible por
magquina o legible por computador (p. €j., un medio de almacenamiento no transitorio legible
por maquina) y realizar una cualquiera 0 méas de las metodologias discutidas en la presente
descripcion. Especificamente, la Figura 10 muestra una representacion diagraméatica de
recursos de hardware 1002 que incluyen uno o mas procesadores 1012 (o ndcleos de
procesador), uno o mas dispositivos de memoria/almacenamiento 1018 y uno 0 mas recursos
de comunicacién 1020, cada uno de los cuales puede acoplarse comunicativamente mediante
un bus 1022. Para las modalidades donde se usa virtualizacién de nodo (p. €j., NFV), un
hipervisor 1004 puede ejecutarse para proporcionar un entorno de ejecucién para uno o mas
segmentos/subsegmentos de red para utilizar los recursos de hardware 1002.

Los procesadores 1012 (p. ej., una unidad central de procesamiento (CPU, en
inglés), un procesador de computador de conjunto de instrucciones reducido (RISC, en
inglés), un procesador de computador de conjunto de instrucciones compleja (CISC, en

inglés), una unidad de procesamiento de graficos (GPU, en inglés), un procesador de
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sefales digital (DSP) tal como un procesador de banda base, un circuito integrado
especifico de aplicaciones (ASIC, en inglés), un circuito integrado de radiofrecuencia
(RFIC, eninglés), otro procesador, o cualquier combinacién adecuada de estos) pueden
incluir, por ejemplo, un procesador 1014 y un procesador 1016.

Los dispositivos de memoria/almacenamiento 1018 pueden incluir memoria principal,
almacenamiento de disco o cualquier combinacion adecuada de estos. Los dispositivos de
memoria/almacenamiento 1018 pueden incluir, pero no se limitan a, cualquier tipo de memoria
volatil o no volatil tal como memoria de acceso aleatorio dinAmico (DRAM, en inglés), memoria
de acceso aleatorio estatico (SRAM, en inglés), memoria de solo lectura programable borrable
(EPROM, en inglés), memoria de solo lectura programable borrable eléctricamente (EEPROM,
en inglés), memoria Flash, almacenamiento en estado solido, etc.

Los recursos de comunicacién 1020 pueden incluir componentes de interfaz de
interconexion o red u otros dispositivos adecuados para comunicarse con uno 0 mas
dispositivos periféricos 1006 o una o mas bases de datos 1008 a través de una red 1010.
Por ejemplo, los recursos de comunicacion 1020 pueden incluir componentes de
comunicacion cableados (p. €j., para acoplarse mediante un bus serie universal (USB, en
inglés)), componentes de comunicacion celular, componentes de NFC, componentes
Bluetooth® (p. ej., Bluetooth® Low Energy), componentes Wi-Fi®, y otros componentes
de comunicacion.

Las instrucciones 1024 pueden incluir software, un programa, una aplicaciéon, un
subprograma, una aplicacion u otro codigo ejecutable para hacer que al menos cualquiera
de los procesadores 1012 realice una cualquiera o0 mas de las metodologias discutidas
en la presente descripcion. Las instrucciones 1024 pueden residir, total o parcialmente,
dentro de al menos uno de los procesadores 1012 (p. €j., dentro de la memoria caché del
procesador), los dispositivos de memoria/almacenamiento 1018 o cualquier combinacién
adecuada de estos. Ademas, cualquier porcién de las instrucciones 1024 puede

transferirse a los recursos de hardware 1002 a partir de cualquier combinacién de los
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dispositivos periféricos 1006 o las bases de datos 1008. En consecuencia, la memoria de
los procesadores 1012, los dispositivos de memoria/almacenamiento 1018, los
dispositivos periféricos 1006 y las bases de datos 1008 son ejemplos de medios legibles
por computador y legibles por maquina.

Para una 0 mas modalidades, al menos uno de los componentes establecidos en una
o mas de las figuras anteriores puede configurarse para realizar una 0 mas operaciones,
técnicas, procesos, y/o métodos como se expone en la seccion ilustrativa a continuacion. Por
ejemplo, el sistema de circuitos de banda base como se describié anteriormente en conexion
con una o mas de las figuras anteriores puede configurarse para operar de acuerdo con uno o
mas de los ejemplos expuestos a continuacién. Para otro ejemplo, el sistema de circuitos
asociado con un UE, estacion base, elemento de red, etc., como se describiera anteriormente
en conexion con una o0 mas de las figuras anteriores puede configurarse para operar de
acuerdo con uno 0 mas de los ejemplos expuestos a continuacion en la seccion ilustrativa.

La Figura 11 ilustra una arquitectura de un sistema 1100 de una red de acuerdo
con algunas modalidades. El sistema 1100 incluye uno o mas equipos de usuario (UE),
mostrados en este ejemplo como un UE 1102 y un UE 1104. El UE 1102 y el UE 1104 se
ilustran como teléfonos inteligentes (p. €j., dispositivos informéticos mdviles de pantalla
tactil portatiles conectables a una o mas redes celulares), pero también pueden incluir
cualquier dispositivo informatico moévil o no movil, tal como los asistentes digitales
personales (PDA, eninglés), biperes, computadores portatiles, computadores de escritorio,
teléfonos inalambricos o cualquier dispositivo informatico que incluya una interfaz de
comunicaciones inalambrica.

En algunas modalidades, cualquiera de los UE 1102 y los UE 1104 puede incluir
un UE de Internet de las cosas (I0T, en inglés), que puede incluir una capa de acceso a la
red disefiada para aplicaciones de 10T de baja potencia que utilizan conexiones de UE de
corta duracion. Un UE de 10T puede utilizar tecnologias tales como maquina a maquina

(M2M, en inglés) o comunicaciones de tipo maquina (MTC, en inglés) para intercambiar
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datos con un servidor o dispositivo de MTC mediante una red movil publica terrestre
(PLMN, en inglés), servicios de proximidad (ProSe, en inglés) o comunicacion de
dispositivo a dispositivo (D2D, en inglés), redes de sensores, o redes de loT. El intercambio
de datos de M2M o MTC puede ser un intercambio de datos iniciado por una maquina. Una
red de IoT describe la interconexibn de UE de loT, que pueden incluir dispositivos
informéticos integrados identificables de manera Gnica (dentro de la infraestructura de
Internet), con conexiones de corta duracion. Los UE de IoT pueden ejecutar aplicaciones
de fondo (p. ej., mensajes de confirmacion, actualizaciones de estado, etc.) para facilitar
las conexiones de la red de IoT.

El UE 1102 y el UE 1104 pueden configurarse para conectarse, p. €j., acoplarse
comunicativamente con una red de acceso por radio (RAN), mostrada como RAN 1106.
La RAN 1106 puede ser, por ejemplo, una red de acceso por radio evolucionada terrestre
universal (E-UTRAN) del sistema de telecomunicaciones moviles (ETMTS, en inglés),
una RAN de nueva generacion (NG RAN, en inglés) o algun otro tipo de RAN. Los UE
1102 y los UE 1104 utilizan la conexién 1108 y la conexion 1110, respectivamente, cada
una de las cuales incluye una interfaz o capa de comunicaciones fisicas (que se discute
con mayor detalle a continuacion); en este ejemplo, la conexién 1108 y la conexién 1110
se ilustran como una interfaz aérea para permitir el acoplamiento comunicativo, y pueden
ser consistentes con protocolos de comunicaciones celulares, tales como un protocolo
de sistema global para comunicaciones moviles (GSM, en inglés), un protocolo de red de
acceso multiple por division de codigo (CDMA, en inglés), un protocolo pulsar para hablar
(PTT, en inglés), un protocolo de PTT sobre el celular (POC, en inglés), un protocolo de
sistema universal de telecomunicaciones moéviles (UMTS, en inglés), un protocolo 3GPP
de evolucion a largo plazo (LTE), un protocolo de quinta generacion (5G), un protocolo
de nueva radio (NR), y lo similar.

En esta modalidad, los UE 1102 y los UE 1104 pueden ademas intercambiar

directamente datos de comunicacidn mediante una interfaz ProSe 1112. La interfaz
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ProSe 1112 puede denominarse alternativamente como una interfaz de enlace lateral que
incluye uno o mas canales légicos, que incluyen, pero no se limitan a, un canal fisico de
control de enlace lateral (PSCCH, en inglés), un canal fisico compartido de enlace lateral
(PSSCH, en inglés), un canal fisico de descubrimiento de enlace lateral (PSDCH, en
inglés) y un canal fisico de difusion de enlace lateral (PSBCH, en inglés).

El UE 1104 se muestra configurado para acceder a un punto de acceso (AP, en
inglés), mostrado como AP 1114, mediante la conexion 1116. La conexién 1116 puede
incluir una conexién inalambrica local, tal como una conexion consistente con cualquier
protocolo IEEE 802.11, en donde el AP 1114 incluiria un enrutador inalambrico de
fidelidad (Wi-Fi®). En este ejemplo, el AP 1114 puede conectarse a Internet sin
conectarse a la red central del sistema inalambrico (descrito en mayor detalle a
continuacién).

La RAN 1106 puede incluir uno o0 mas nodos de acceso que permiten la conexién
1108y la conexion 1110. Los nodos de acceso (AN, en inglés) pueden denominarse como
estaciones base (BS, en inglés), NodeBs, NodeBs evolucionados (eNB), NodeBs de
proxima generacion (gNB), nodos RAN, etc., y pueden incluir estaciones a tierra (p. €j.,
puntos de acceso terrestre) o estaciones satelitales que proporcionan cobertura dentro de
un area geogréfica (p. €j., una celda). La RAN 1106 puede incluir uno 0 mas nodos RAN
para proporcionar macroceldas, p. €j., el nodo RAN macro 1118, y uno o mas nodos RAN
para proporcionar femtoceldas o picoceldas (p. €j., celdas que tienen areas de cobertura
mas pequefas, capacidad de usuario mas pequefia o ancho de banda mas alto en
comparacion con las macroceldas), p. €j., un nodo RAN de baja energia (LP, en inglés), tal
como el nodo RAN LP 1120.

Cualquiera de los nodos RAN macro 1118 y los nodos RAN LP 1120 puede
terminar el protocolo de interfaz aérea y puede ser el primer punto de contacto para los
UE 1102 y los UE 1104. En algunas modalidades, cualquiera de los nodos RAN macro

1118y los nodos RAN LP 1120 puede cumplir varias funciones ldgicas para la RAN 1106
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gue incluye, pero sin limitarse a, funciones de controlador de red por radio (RNC) tales
como gestion de portadores de radio, gestion dindmica de recursos de radio de enlace
ascendente y enlace descendente, programacién de paquetes de datos y gestion de
movilidad.

De acuerdo con algunas modalidades, los UE 1102 y los UE 1104 pueden
configurarse para comunicarse usando sefiales de comunicacion de multiplexacion por division
de frecuencia ortogonal (OFDM, en inglés) entre si 0 con cualquiera de los nodos RAN macro
1118y los nodos RAN LP 1120 sobre un canal de comunicacién multiportador de acuerdo con
diversas técnicas de comunicacion, tales como, pero sin limitarse a, una técnica de
comunicacion de acceso mdltiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA, en inglés) (p.
ej., para comunicaciones de enlace descendente) o una técnica de comunicacién de acceso
multiple por division de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA, en inglés) (p. €j., para
comunicaciones de enlace ascendente y ProSe o de enlace lateral), aungue el alcance de las
modalidades no esta limitado en este sentido. Las sefiales de OFDM pueden incluir una
pluralidad de subportadores ortogonales.

En algunas modalidades, una cuadricula de recursos de enlace descendente puede
usarse para transmisiones de enlace descendente desde cualquiera de los nodos RAN
macro 1118 y los nodos RAN LP 1120 al UE 1102 y el UE 1104, mientras que las
transmisiones de enlace ascendente pueden usar técnicas similares. La cuadricula puede
ser una cuadricula de tiempo-frecuencia, llamada cuadricula de recursos o cuadricula de
recursos de tiempo-frecuencia, que es el recurso fisico en el enlace descendente en cada
ranura. Tal representacién del plano de tiempo-frecuencia es una practica comudn para los
sistemas de OFDM, lo que la hace intuitiva para la asignacién de recursos de radio. Cada
columna y cada fila de la cuadricula de recursos corresponde a un simbolo de OFDM y una
subportadora de OFDM, respectivamente. La duracion de la cuadricula de recursos en el
dominio de tiempo corresponde a una ranura en una trama de radio. La unidad de tiempo-

frecuencia mas pequefia en una cuadricula de recursos se denota como un elemento de
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recurso. Cada cuadricula de recursos incluye una cantidad de bloques de recursos, que
describen el mapeo de ciertos canales fisicos a los elementos de recursos. Cada bloque de
recursos incluye una coleccién de elementos de recurso; en el dominio de frecuencia, esto
puede representar la cantidad mas pequefia de recursos que actualmente puede asignarse.
Hay varios canales fisicos de enlace descendente diferentes que se transportan usando tales
bloques de recursos.

El canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH, en inglés) puede
transportar datos de usuario y sefalizacion de capa superior a los UE 1102 y UE 1104.
El canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH, en inglés) puede transportar
informacién sobre el formato de transporte y las asignaciones de recursos relacionadas
con el canal de PDSCH, entre otras cosas. También puede informar al UE 1102 y UE
1104 sobre el formato de transporte, la asignacién de recursos y la informacion de
solicitud de repeticién automatica hibrida (H-ARQ, en inglés) relacionada con el canal
compartido de enlace ascendente. Tipicamente, la programacién de enlace descendente
(asignacion de bloques de control y recursos de canal compartido al UE 1104 dentro de
una celda) puede realizarse en cualquiera de los hodos RAN macro 1118 o nodos RAN
LP 1120 basado en la informacion de calidad del canal retroalimentada desde cualquiera
de los UE 1102 y UE 1104. La informacién de asignacion de recursos de enlace
descendente puede enviarse en el PDCCH usado para (p. €j., asignado a) cada uno de
los UE 1102 y UE 1104.

El PDCCH puede usar elementos de canal de control (CCE, en inglés) para transmitir
la informacién de control. Antes de ser mapeado a los elementos de recursos, los simbolos
valorados complejos de PDCCH pueden organizarse primero en cuadrupletes, que después
pueden permutarse usando un intercalador de subbloque para la coincidencia de tasas. Cada
PDCCH puede transmitirse usando uno o més de estos CCE, donde cada CCE puede
corresponder a nueve conjuntos de cuatro elementos de recursos fisicos conocidos como

grupos de elementos de recursos (REG, en inglés). Cuatro simbolos de modulacion por
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desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK, en inglés) pueden mapearse a cada REG. El
PDCCH puede transmitirse usando uno o mas CCE, dependiendo del tamafio de la
informacién de control de enlace descendente (DCI, en inglés) y la condicion del canal. Puede
haber cuatro o mas formatos de PDCCH diferentes definidos en la LTE con diferentes nimeros
de CCE (p. €j., nivel de agregacion, L=1, 2, 4, u 8).

Algunas modalidades pueden usar conceptos para la asignacion de recursos para
la informacion del canal de control que son una extensién de los conceptos descritos
anteriormente. Por ejemplo, algunas modalidades pueden utilizar un canal de control de
enlace descendente fisico mejorado (EPDCCH, en inglés) que usa recursos de PDSCH
para la transmision de informacion de control. EI EPDCCH puede transmitirse usando uno
0 mas elementos de canal de control mejorados (ECCE, en inglés). Similar a lo anterior,
cada ECCE puede corresponder a nueve conjuntos de cuatro elementos de recursos
fisicos conocidos como grupos de elementos de recursos mejorados (EREG, en inglés).
Un ECCE puede tener otros nimeros de EREG en algunas situaciones.

La RAN 1106 se acopla comunicativamente a una red central (CN, en inglés),
mostrada como CN 1128 mediante una interfaz Sl 1122. En modalidades, la CN 1128 puede
ser una red de nucleo de paquetes evolucionado (EPC, en inglés), una red de nlcleo de
paquetes NextGen (NPC, en inglés), o algun otro tipo de CN. En esta modalidad, la interfaz SI
1122 se divide en dos partes: la interfaz SI-U 1124, que transporta datos de trafico entre el
nodo RAN macro 1118y el nodo RAN LP 1120 y una puerta de enlace de servicios (S-GW, en
inglés), mostrada como S-GW 1132, y una interfaz Sl de entidad de gestion de movilidad (MME,
en inglés), mostrada como interfaz SI-MME 1126, que es una interfaz de sefializacion entre el
nodo RAN macro 1118 y el nodo RAN LP 1120y la(s) MME 1130.

En esta modalidad, la CN 1128 incluye la(s) MME 1130, la S-GW 1132, una puerta
de enlace de red de paquetes de datos (PDN) (P-GW, en inglés) (mostrada como P-GW
1134), y un servidor de abonado doméstico (HSS, en inglés) (mostrado como HSS 1136).

La(s) MME 1130 puede(n) tener una funcién similar al plano de control de los nodos de
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soporte (SGSN, en inglés) del servicio general de radio de paquetes generales (GPRS, en
inglés) heredados. La(s) MME 1130 pueden gestionar aspectos de movilidad en el acceso,
tal como la seleccion de la puerta de enlace y la gestion de la lista de areas de seguimiento.
El HSS 1136 puede incluir una base de datos para usuarios de redes, que incluye
informacién relacionada con la suscripcion para soportar el manejo de sesiones de
comunicacion por parte de las entidades de red. La CN 1128 puede incluir uno o varios
HSS 1136, dependiendo de la cantidad de suscriptores moéviles, en la capacidad del
equipo, en la organizacion de la red, etc. Por ejemplo, el HSS 1136 puede proporcionar
soporte para el enrutador/itinerancia, autenticacion, autorizacion, resolucién de
denominacién/direccionamiento, dependencias de ubicacién, etc.

La S-GW 1132 puede terminar la interfaz Sl 1122 hacia la RAN 1106, y enrutar
los paquetes de datos entre la RAN 1106 y la CN 1128. Ademas, la S-GW 1132 puede
ser un punto de anclaje de movilidad local para los traspasos de nodos inter-RAN y
también puede proporcionar un anclaje para la movilidad inter-3 GPP. Otras
responsabilidades pueden incluir intercepcién legal, cargas y el cumplimiento de politicas.

La P-GW 1134 puede terminar una interfaz SGi hacia una PDN. La P-GW 1134 puede
enrutar paguetes de datos entre la CN 1128 (p. €. una red de EPC) y redes externas tales
como una red que incluye el servidor de aplicacion 1142 (denominado alternativamente como
funcion de aplicaciéon (AF, en inglés)) mediante una interfaz de protocolo de Internet (IP, en
inglés) (ver como interfaz de comunicaciones IP 1138). Generalmente, un servidor de
aplicacion 1142 puede ser un elemento que ofrece aplicaciones que usan recursos portadores
de IP con la red central (p. €]., dominio de servicios de paquetes (PS, en inglés) ETMTS,
servicios de datos de PS de LTE, etc.). En esta modalidad, se muestra que la P-GW 1134 esta
acoplada comunicativamente a un servidor de aplicacion 1142 a través de una interfaz de
comunicaciones IP 1138. El servidor de aplicaciones 1142 también puede configurarse para

soportar uno 0 mas servicios de comunicacion (p. €j., sesiones de protocolo de voz sobre
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Internet (VolP, en inglés), sesiones de PTT, sesiones de comunicacion de grupo, servicios de
red social, etc.) para los UE 1102 y UE 1104 mediante la CN 1128.

La P-GW 1134 puede ser ademas un nodo para la recopilacion de datos de
cumplimiento de politicas y tarificacién. Una funcién de cumplimiento de politicas y carga
(PCRF, en inglés) (mostrada como PCRF 1140) es la politica y la carga del elemento de
control de la CN 1128. En un escenario sin itinerancia, puede haber una unica PCRF en la
red movil terrestre publica doméstica (HPLMN, en inglés) asociada con una sesién de red
de acceso a la conectividad del protocolo de Internet (IP-CAN, en inglés) del ETE. En un
escenario de itinerancia con ruptura local del trafico, puede haber dos PCRF asociadas a
la sesion IP- CAN de un UE: una PCRF doméstica (H-PCRF, en inglés) dentro de una
HPLMN y una PCREF visitada (V-PCRF, en inglés) dentro de una red mavil terrestre publica
visitada (VPLMN, en inglés). La PCRF 1140 puede estar acoplada comunicativamente al
servidor de aplicacion 1142 a través de la P-GW 1134. El servidor de aplicacién 1142 puede
enviar sefiales a la PCRF 1140 para indicar un nuevo flujo de servicio y seleccionar la
calidad de servicio (QoS, en inglés) y los pardmetros de tarificacién apropiados. La PCRF
1140 puede proporcionar esta regla en una funcion de cumplimiento de politicas y
tarificacion (PCEF, en inglés) (no mostrada) con la plantilla de flujo de trafico (TFT, en
inglés) y la clase de identificador de QoS (QCI, en inglés) adecuadas, que inicia la QoS y

el cobro segun lo especificado por el servidor de aplicacion 1142.

Ejemplos adicionales

Para una o mas modalidades, al menos uno de los componentes establecidos en una
o mas de las figuras anteriores puede configurarse para realizar una 0 mas operaciones,
técnicas, procesos, y/o métodos como se expone en la seccidn ilustrativa a continuacion. Por
ejemplo, el sistema de circuitos de banda base como se describié anteriormente en conexion

con una o mas de las figuras anteriores puede configurarse para operar de acuerdo con uno o
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mas de los ejemplos expuestos a continuacion. Para otro ejemplo, el sistema de circuitos
asociado con un UE, estacion base, elemento de red, etc., como se describiera anteriormente
en conexioén con una 0 mas de las figuras anteriores puede configurarse para operar de
acuerdo con uno 0 més de los ejemplos expuestos a continuacion en la seccion ilustrativa.

Los siguientes ejemplos corresponden a modalidades adicionales.

El Ejemplo 1 es un método realizado por un equipo de usuario (UE), el método
comprende: realizar al menos uno de: reportar a una estacion base (BS) una capacidad del UE
relacionada con libros de codigos de seleccién de puerto de acuerdo con una determinacion
de que una parte de ancho de banda (BWP) activa tiene menos de un nimero umbral de
bloques de recursos fisicos (PRB), operando de acuerdo con una regla que no se espera que
el UE reporte a la BS los libros de cédigos de seleccion de puerto, o de acuerdo con una
determinacion de que la BWP activa tiene menos que el nUmero de umbral de PRB y que el
UE se configura con los libros de cédigos de seleccién de puerto por la BS, suponiendo que
un subconjunto de parametros tiene un valor predefinido, en donde los parametros
comprenden un nimero M de base de frecuencia seleccionada, un porcentaje a del numero
de puertos seleccionados, un porcentaje 3 del nimero de coeficientes distintos de cero
reportados, y un nimero R de subbandas del indicador de matriz de precodificacion (PMI) por
subbanda de la informacién de calidad de canal (CQI).

El Ejemplo 2 es el método del Ejemplo 1, en donde la capacidad del UE
relacionada con los libros de cédigos de seleccion de puerto comprende al menos uno
de:

una capacidad del UE relacionada con combinaciones de parametros, las

combinaciones de parametros que comprenden:

M=1, a=1,y B=1;
M=1, a=1, y B=3/4;
M=1, a=1, y B=1/2;

M=1, a=3/4, y B=1/2;
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M=2, a=1, y B=3/4;
M=2, a=1, y B=1/2;
M=2, a=3/4,y B=1/2; y
M=2, a=1/2, y B=1/2;

una capacidad del UE relacionada con el sobremuestreo de subbanda con R=2; o

una capacidad del UE relacionada con un libro de cédigos mixto concurrente.

El Ejemplo 3 es el método del Ejemplo 2, en donde la capacidad del UE
relacionada con los libros de cddigos de seleccion de puerto comprende la capacidad del
UE relacionada con combinaciones de parametros.

El Ejemplo 4 es el método del Ejemplo 3, en donde reportar comprende soportar
cada una de las combinaciones de parametros independientemente de acuerdo con una
determinacion de que el UE soporta los libros de cddigos de seleccion de puerto.

El Ejemplo 5 es el método del Ejemplo 4, en donde el soporte de las combinaciones
de parametros se reporta usando un mapa de bits de 8 bits.

El Ejemplo 6 es el método del Ejemplo 3, en donde el UE tiene el mandato de
soportar un subconjunto de las combinaciones de parametros como ajustes de parametros
basicos de acuerdo con una determinacion de que el UE soporta los libros de cédigos de
seleccion de puerto.

El Ejemplo 7 es el método del Ejemplo 6, en donde los ajustes de parametros
basicos incluyen las combinaciones de parametros en las que M = 1.

El Ejemplo 8 es el método del Ejemplo 3, en donde reportar comprende reportar
por separado si el UE soporta al menos una de las combinaciones de parametros en las
gue M=2 de acuerdo con una determinacién de que el UE soporta los libros de c6digos
de seleccion de puerto.

El Ejemplo 9 es el método del Ejemplo 8, en donde, de acuerdo con una

determinacion de que el UE soporta al menos una de las combinaciones de parametros
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en las que M=2, el UE debe soportar todas las combinaciones de parametros en las que
M=2.

El Ejemplo 10 es el método del Ejemplo 8, en donde, de acuerdo con una
determinacién de que el UE soporta al menos una de las combinaciones de parametros
en las que M=2, el UE debe reportar por separado si el UE soporta 3=3/4, o 3=1/2.

El Ejemplo 11 es el método del Ejemplo 8, en donde, de acuerdo con una
determinacion de que el UE soporta al menos una de las combinaciones de parametros
en las que M=2, el UE debe reportar por separado si el UE soporta a=1, a=3/4 o a=1/2.

El Ejemplo 12 es el método del Ejemplo 8, en donde, de acuerdo con una
determinacion de que el UE soporta al menos una de las combinaciones de parametros
en las que M=2, el UE debe reportar que el UE soporta cual de las combinaciones de
pardmetros en las que M=2 usa un mapa de bits.

El Ejemplo 13 es el método del Ejemplo 12, en donde el mapa de bits es un
mapa de bits de 4 bits.

El Ejemplo 14 es el método del Ejemplo 2, en donde la capacidad del UE
relacionada con los libros de cddigos de seleccidn de puerto comprende la capacidad del
UE relacionada con el sobremuestreo de subbanda con R=2.

El Ejemplo 15 es el método del Ejemplo 14, en donde, de acuerdo con una
determinacion de que el UE soporta R=2 para los libros de cddigos de selecciéon de
puerto, el reporte comprende reportar por separado al menos una lista de tripletes
relacionada con la complejidad del UE, en donde cada triplete incluye {un nimero maximo
de puertos de transmisién (Tx) en un recurso de sefial de referencia de informacion de
estado de canal (CSI-RS), un nimero maximo de recursos CSI-RS, un ndimero total
méaximo de puertos Tx en los todos los recursos CSI-RS} en todos los portadores de

componentes (CC).
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El Ejemplo 16 es el método del Ejemplo 15, en donde la al menos una lista de
tripletes comprende solo una lista de tripletes que es la misma para las combinaciones
de parametros en las que M=1y las combinaciones de parametros en las que M=2.

El Ejemplo 17 es el método del Ejemplo 15, en donde la al menos una lista de
tripletes comprende dos listas de tripletes, una de las dos listas de tripletes para las
combinaciones de pardmetros en las que M=1, otra de las dos listas de tripletes para las
combinaciones de pardmetros en las que M=2.

El Ejemplo 18 es el método del Ejemplo 14, en donde, de acuerdo con una
determinacién de que el UE soporta R=2 para los libros de cddigos de seleccion de
puerto, el reporte comprende reportar de que el UE soporta R=2 independientemente de
un valor de M.

El Ejemplo 19 es el método del Ejemplo 14, en donde, de acuerdo con una
determinacion de que el UE soporta R=2 para los libros de cédigos de seleccién de puerto, el
reporte comprende reportar independientemente si el UE soporta R=2 para las combinaciones
de parametros en las que M=1 o las combinaciones de parametros en las que M=2.

El Ejemplo 20 es el método del Ejemplo 14, en donde, de acuerdo con una
determinacion de que el UE soporta R=2 para los libros de cédigos de seleccion de
puerto, el UE no debe reportar una lista de tripletes relacionada con la complejidad del
UE, en donde el UE soporta una misma lista de tripletes relacionada con la complejidad
del UE independientemente de R=1 o R=2.

El Ejemplo 21 es el método del Ejemplo 14, en donde, de acuerdo con una
determinacion de que el UE soporta R=2 para los libros de codigos de seleccion de puerto,
el reporte comprende reportar de que el UE solo soporta R=2 para un subconjunto de las
combinaciones de parametros.

El Ejemplo 22 es el método del Ejemplo 21, en donde el subconjunto de las

combinaciones de pardmetros incluye las combinaciones de parametros en las que M=2.
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El Ejemplo 23 es el método del Ejemplo 2, en donde la capacidad del UE
relacionada con los libros de cédigos de seleccion de puerto comprende la capacidad del
UE relacionada con el libro de c6digos mixto concurrente.

El Ejemplo 24 es el método del Ejemplo 23, en donde el reporte comprende
reportar si el UE soporta la BS para configurar un libro de cédigos mixto concurrente que
implica los libros de cddigos de seleccion de puerto.

El Ejemplo 25 es el método del Ejemplo 24, en donde, de acuerdo con una
determinacion de que el UE soporta la BS para configurar el libro de cddigos mixto
concurrente que implica los libros de cdédigos de seleccién de puerto, el UE debe reportar
una lista de pares de libros de cédigos soportados.

El Ejemplo 26 es el método del Ejemplo 25, en donde una entrada de cada par de
libros de codigos es un libro de cédigos Rel-17, y otra entrada de cada par de libros de
cOdigos esta sujeta a una restriccion que comprende al menos una de: que la otra entrada
no es un libro de codigos de seleccion de puerto version 15 (Rel-15) de 3GPP o un libro de
cédigos de seleccion de puerto version 16 (Rel-16) de 3GPP, o que la otra entrada es de
al menos uno de los siguientes tipos de libro de cédigos: panel Unico Rel-15 tipo |, multiples
paneles Rel-15 tipo |, Rel-15 tipo Il o Rel-16 tipo Il

El Ejemplo 27 es el método del Ejemplo 23, en donde, de acuerdo con una
determinacion de que el UE no reporta una capacidad de soportar la BS para configurar
el libro de cédigos mixto concurrente que implica los libros de cddigos de seleccion de
puerto, o que la capacidad reportada no contiene un par de libros de cédigos dado, el UE
debe medir diferentes libros de codigos en el par de libros de cédigos dado en un tiempo
no superpuesto.

El Ejemplo 28 es el método del Ejemplo 24, en donde, de acuerdo con una
determinacion de que el UE soporta la BS para configurar el libro de cédigos mixto concurrente
gue implica los libros de codigos de seleccion de puerto, el UE debe reportar al menos una lista

de tripletes relacionada con la complejidad del UE, en donde cada triplete incluye {un nimero
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maximo de puertos de transmision (Tx) en un recurso de sefial de referencia de informacién
de estado de canal (CSI-RS), un nimero maximo de recursos CSI-RS, un niUmero total maximo
de puertos Tx en los todos los recursos CSI-RS} en todos los portadores de componentes
(CC).

El Ejemplo 29 es el método del Ejemplo 28, en donde solo se reporta una lista
de tripletes y se aplica a todos los pares de libros de codigos soportados.

El Ejemplo 30 es el método del Ejemplo 28, en donde se reporta una lista
separada de tripletes para cada par de libros de codigos soportado independientemente.

El Ejemplo 31 es el método del Ejemplo 28, en donde se reporta una lista separada
de tripletes para cada libro de cbdigos en cada par de libros de cédigos soportado
independientemente.

El Ejemplo 32 es el método del Ejemplo 31, en donde se reportan multiples pares
de la lista de tripletes para cada par de libros de codigos.

El Ejemplo 33 es el método de una cualquiera de los Ejemplos 1-32, en donde el
nuamero umbral es 24.

El Ejemplo 34 es un método realizado por una estacion base (BS), el método
comprende: realizar al menos uno de: recibir, desde un equipo de usuario (UE), un reporte de
una capacidad del UE relacionada con libros de codigos de seleccion de puerto, de acuerdo
con una determinacién de que una parte de ancho de banda (BWP) activa tiene menos de un
namero umbral de bloques de recursos fisicos (PRB), operando de acuerdo con una regla de
gue la BS no configurara el UE para reportar los libros de cédigos de seleccién de puerto, o de
acuerdo con una determinacién de que la BWP activa tiene menos que nimero umbral de PRB
y que el UE se configura con los libros de cédigos de seleccion de puerto por la BS,
configurando el UE con un subconjunto de parametros, en donde los parametros comprenden
un numero M de base de frecuencia seleccionada, un porcentaje a del niumero de puertos

seleccionados, un porcentaje 3 de niumero de coeficientes distintos de cero reportados, y un
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numero R de subbandas del indicador de matriz de precodificacién (PMI) por subbanda de la
informacién de calidad de canal (CQI).

El Ejemplo 35 es el método del Ejemplo 34, en donde la capacidad del UE
relacionada con los libros de cédigos de seleccion de puerto comprende al menos uno
de:

una capacidad del UE relacionada con combinaciones de parametros, las

combinaciones de pardmetros que comprenden:

M=1, a=1,y B=1;

M=1, a=1, y B=3/4;
M=1, a=1,y B=1/2;
M=1, a=3/4, y B=1/2;
M=2, a=1, y B=3/4;
M=2, a=1,y B=1/2;
M=2, a=3/4,y B=1/2;y
M=2, a=1/2, y B=1/2;

una capacidad del UE relacionada con el sobremuestreo de subbanda con R=2; o

una capacidad del UE relacionada con un libro de cédigos mixto concurrente.

El Ejemplo 36 es el método del Ejemplo 35, en donde la capacidad del UE
relacionada con los libros de cédigos de seleccién de puerto comprende la capacidad del
UE relacionada con combinaciones de parametros.

El Ejemplo 37 es el método del Ejemplo 36, en donde el UE soporta los libros de
cadigos de seleccion de puerto, y el reporte de la capacidad del UE indica el soporte de cada
una de las combinaciones de parametros independientemente.

El Ejemplo 38 es el método del Ejemplo 36, en donde el UE soporta los libros de
codigos de seleccion de puerto, y el UE tiene el mandato de soportar un subconjunto de

las combinaciones de parametros como ajustes de parametros basicos.



10

15

20

25

53

El Ejemplo 39 es el método del Ejemplo 36, en donde el UE soporta los libros de
cbdigos de seleccion de puerto, y el reporte de la capacidad del UE indica si el UE soporta
al menos una de las combinaciones de parametros en las que M=2.

El Ejemplo 40 es el método del Ejemplo 35, en donde la capacidad del UE
relacionada con los libros de cddigos de seleccion de puerto comprende la capacidad del
UE relacionada con el sobremuestreo de subbanda con R=2.

El Ejemplo 41 es el método del Ejemplo 40, en donde el UE soporta R=2 para
los libros de cédigos de seleccién de puerto, y el reporte de la capacidad del UE indica al
menos una lista de tripletes relacionada con la complejidad del UE, en donde cada triplete
incluye {un nimero maximo de puertos de transmisién (Tx) en un recurso de sefial de
referencia de informacion de estado de canal (CSI-RS), un nimero maximo de recursos
CSI-RS, un namero total maximo de puertos Tx en los todos los recursos CSI-RS} en
todas los portadores de componentes (CC).

El Ejemplo 42 es el método del Ejemplo 41, en donde la al menos una lista de
tripletes comprende solo una lista de tripletes que es la misma para las combinaciones
de parametros en las que M=1y las combinaciones de parametros en las que M=2.

El Ejemplo 43 es el método del Ejemplo 41, en donde la al menos una lista de
tripletes comprende dos listas de tripletes, una de las dos listas de tripletes para las
combinaciones de parametros en las que M=1, otra de las dos listas de tripletes para las
combinaciones de parametros en las que M=2.

El Ejemplo 44 es el método del Ejemplo 40, en donde el UE soporta R=2 para
los libros de codigos de seleccion de puerto, y reportar la capacidad del UE indica que el
UE soporta R=2 independientemente de un valor de M.

El Ejemplo 45 es el método del Ejemplo 40, en donde el UE soporta R=2 para los
libros de cddigos de seleccion de puerto, y reportar la capacidad del UE indica
independientemente si el UE soporta R=2 para las combinaciones de parametros en las que

M=1 o las combinaciones de parametros en las que M=2.
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El Ejemplo 46 es el método del Ejemplo 40, en donde el UE soporta R=2 para los
libros de codigos de seleccidn de puerto, y reportar de la capacidad del UE no indica una lista
de tripletes relacionada con la complejidad del UE, en donde el UE soporta una misma lista de
tripletes relacionada con la complejidad del UE independientemente de R=1 o0 R=2.

El Ejemplo 47 es el método del Ejemplo 40, en donde el UE soporta R=2 para
los libros de cédigos de seleccion de puerto, y reportar la capacidad del UE indica que el
UE soporta R=2 para un subconjunto de las combinaciones de paradmetros.

El Ejemplo 48 es el método del Ejemplo 35, en donde la capacidad del UE
relacionada con los libros de cddigos de seleccion de puerto comprende la capacidad del
UE relacionada con el libro de c6digos mixto concurrente.

El Ejemplo 49 es el método del Ejemplo 48, en donde el reporte de la capacidad del
UE indica si el UE soporta la BS para configurar un libro de cddigos mixto concurrente que
implica los libros de cddigos de seleccion de puerto.

El Ejemplo 50 es el método del Ejemplo 48, en donde el reporte de la capacidad
del UE no incluye un reporte de una capacidad de soportar la BS para configurar el libro
de cédigos mixto concurrente que implica los libros de c6digos de seleccién de puerto, o
no contiene un par de libros de cédigos dado.

El Ejemplo 51 es el método del Ejemplo 49, en donde el UE soporta la BS para
configurar el libro de codigos mixto concurrente que implica los libros de cédigos de
seleccion de puerto, y el reporte de la capacidad del UE indica al menos una lista de
tripletes relacionada con la complejidad del UE, en donde cada triplete incluye {un nimero
maximo de puertos de transmisién (Tx) en un recurso de sefial de referencia de
informacién de estado de canal (CSI-RS), un nimero maximo de recursos CSI-RS, un
namero total maximo de puertos Tx en los todos los recursos CSI-RS} en todos los
portadores de componentes (CC).

El Ejemplo 52 es el método de una cualquiera de los Ejemplos 34-51, en donde el

ndmero umbral es 24.
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El Ejemplo 53 es un aparato para un equipo de usuario (UE), el aparato que
comprende uno 0 mas procesadores configurados para realizar el método de cualquiera
de los Ejemplos 1 a 33.

El Ejemplo 54 es un aparato para una estacion base (BS), el aparato que comprende
uno 0 mas procesadores configurados para realizar el método de cualquiera de los Ejemplos
34 a52.

El Ejemplo 55 es un aparato para un dispositivo de comunicacién, que
comprende medios para realizar el método de cualquiera de los Ejemplos 1 a 52.

El Ejemplo 56 es un medio legible por computador que tiene programas informaticos
almacenados en este que, cuando son ejecutados por un aparato que tiene uno o mas
procesadores, hacen que el aparato realice el método de cualquiera de los Ejemplos 1 a 52.

El Ejemplo 57 es un producto de programa informatico que comprende programas
informaticos que, cuando son ejecutados por uno o0 mas procesadores, que tiene uno o
mas procesadores, hacen que el aparato realice el método de cualquiera de los Ejemplos
1ab2.

Cualquiera de los ejemplos descritos anteriormente puede combinarse con
cualquier otro ejemplo (o combinacidon de ejemplos), a menos que se indique
explicitamente de cualquier otra manera. La descripcion anterior de una o mas
implementaciones proporciona ilustracién y descripcion, pero no pretende ser exhaustiva
ni limitar el alcance de las modalidades a la forma precisa descrita. Las modificaciones y
variaciones son posibles a la luz de las ensefianzas anteriores o0 pueden adquirirse a
partir de la practica de diversas modalidades.

Debe reconocerse que los sistemas descritos en la presente descripcion
incluyen descripciones de modalidades especificas. Estas modalidades pueden
combinarse en sistemas individuales, parcialmente combinados en otros sistemas,
divididos en mdltiples sistemas o divididos o combinados de otras maneras. Ademas, se

contempla que los parametros/atributos/aspectos/etc. de una modalidad puede usarse
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en otra modalidad. Los parametros/atributos/aspectos/etc. se describen simplemente en una
0 mas modalidades para mayor claridad, y se reconoce que los
pardmetros/atributos/aspectos/etc.  pueden combinarse con 0  sustituirse  por
parametros/atributos/aspectos/etc. de otra modalidad a menos que se rechace
especificamente en la presente descripcion.

Se entiende muy bien que el uso de informacién personalmente identificable debe
seguir las politicas y practicas de privacidad que generalmente se reconocen como que
cumplen o superan los requisitos de la industria o gubernamentales para mantener la
privacidad de los usuarios. En particular, los datos de informacion identificables
personalmente deben gestionarse y manipularse para minimizar los riesgos de acceso o
uso involuntario o no autorizado, y la naturaleza del uso autorizado debe indicarse
claramente a los usuarios.

Aunque lo anterior se ha descrito con algun detalle para fines de claridad, sera
evidente que pueden realizarse ciertos cambios y modificaciones sin apartarse de los
principios de este. Cabe sefialar que existen muchas formas alternativas de implementar
tanto los procesos como los aparatos descritos en la presente descripcion. Por
consiguiente, las presentes modalidades deben considerarse ilustrativas y no restrictivas,
y la descripcién no debe limitarse a los detalles dados en la presente descripcién, sino que

puede modificarse dentro del alcance y equivalentes de las reivindicaciones adjuntas.



