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MEDICION DE L1-RSRP DE INTER-RRH Y CONMUTACION DE ESTADO DE TCI EN

EL DESPLIEGUE DE HST FR2

CAMPO TECNICO

Esta solicitud se relaciona generalmente con sistemas de comunicacion inaldmbrica,
incluida la medicion de potencia recibida de la sefial de referencia de Capa 1 (L1-RSRP)
y la conmutacién de estado de indicaciéon de configuracién de transmisién (TCI, en

inglés).

ANTECEDENTES

La tecnologia de comunicacion movil inalambrica usa diversos estandares y protocolos
para transmitir datos entre una estacion base y un dispositivo de comunicacion inalambrica.
Los estandares y protocolos de sistemas de comunicacién inalambrica pueden incluir, por
ejemplo, la evolucién a largo plazo (LTE, en inglés) del Proyecto de Asociacion de Tercera
Generacion (3GPP) (p. €j., 4G), la nueva radio (NR) 3GPP (p. €j., 5G), y el estandar IEEE
802.11 para las redes de area local inalambrica (WLAN, en inglés) (comunmente conocidas
por los grupos industriales como Wi-Fi®).

Tal como lo contempla el 3GPP, diferentes protocolos y estandares de sistemas de
comunicacion inaldmbrica pueden usar diversas redes de acceso de radio (RAN, en inglés)
para comunicarse entre una estacion base de la RAN (que a veces también puede
denominarse, generalmente, nodo de RAN, nodo de red, o simplemente nodo) y un
dispositivo de comunicacion inalambrica conocido como equipo de usuario (UE, en inglés).
Las RAN 3GPP pueden incluir, por ejemplo, un sistema global para comunicaciones
moéviles (GSM, en inglés), velocidades de datos mejoradas para la RAN de evolucién de
GSM (EDGE, en inglés) (GERAN, en inglés), red de acceso por radio terrestre universal
(UTRAN, en inglés), red de acceso por radio terrestre universal evolucionada (E-UTRAN,

en inglés), y/o red de acceso radio de proxima generacion (NG-RAN, en inglés).
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Cada RAN puede usar una o mas tecnologias de acceso de radio (RAT, en inglés) para
realizar la comunicacién entre la estacion base y el EU (UE, en inglés). Por ejemplo, la
GERAN implementa GSM vy/o la techologia EDGE RAT, la UTRAN implementa la RAT del
sistema universal de telecomunicaciones moviles (UMTS, en inglés) u otra RAT 3GPP, la E-
UTRAN implementa la RAT LTE (a veces denominada simplemente LTE), y la NG-RAN
implementa la RAT NR (a veces denominada en la presente descripcion como RAT 5G, RAT
NR 5G, o simplemente NR). En ciertos despliegues, la E-UTRAN puede implementar
también la RAT NR. En ciertos despliegues, la NG-RAN también puede implementar la RAT
LTE.

Una estacion base usada por una RAN puede corresponder a esa RAN. Un ejemplo de
una estacion base de E-UTRAN es un nodo B de red de acceso de radio terrestre
universal evolucionado (E-UTRAN) (también denominado comunmente nodo B
evolucionado, nodo B mejorado, eNodeB, o eNB). Un ejemplo de una estacién base de
NG-RAN es un nodo B de préxima generacion (también denominado a veces nodo B o
gNB).

Una RAN proporciona sus servicios de comunicacion con entidades externas a través de su
conexion a una red central (CN, en inglés). Por ejemplo, E-UTRAN puede utilizar un ntcleo de
paquetes evolucionado (EPC, en inglés), mientras que NG-RAN puede utilizar una red de
nucleo 5G (5GC).

Las bandas de frecuencia para 5G NR pueden separarse en dos 0 mas rangos de frecuencia
diferentes. Por ejemplo, el rango de frecuencia 1 (FR1) puede incluir bandas de frecuencia que
funcionan en frecuencias inferiores a 6 GHz, algunas de las cuales son bandas que pueden
usarse segun estandares anteriores, y pueden extenderse potencialmente para cubrir nuevas
ofertas de espectro de 410 MHz a 7125 MHz. El rango de frecuencia 2 (FR2) puede incluir
bandas de frecuencia de 24,25 GHz a 52,6 GHz. Cabe sefialar que, en algunos sistemas, el
FR2 también puede incluir bandas de frecuencia de 52,6 GHz a 71 GHz (o0 mas). Las bandas

en el rango de onda milimétrica (mmWave) de FR2 pueden tener una cobertura mas pequenia,
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pero un ancho de banda disponible potencialmente mas alto que las bandas en el FR1. Los
expertos en la técnica reconoceran que estos rangos de frecuencia, que se proporcionan a

manera de ejemplo, pueden cambiar de vez en cuando o de regidn en region.

BREVE DESCRIPCION DE LAS DIVERSAS VISTAS DE LAS FIGURAS

Para identificar facilmente la discusion de cualquier elemento o acto particular, el digito o digitos
mas significativos en un nimero de referencia se refieren al nimero de figura en el que ese
elemento se introduce primero.

La Figura 1 ilustra despliegues de HST ilustrativos de acuerdo con una modalidad.

La Figura 2 ilustra un escenario de despliegue de SFN unidireccional ilustrativo de acuerdo con
una modalidad.

La Figura 3 ilustra un escenario de despliegue de SFN bidireccional ilustrativo de acuerdo con
una modalidad.

La Figura 4 ilustra un escenario ilustrativo para superposicion de SSB debido a un gran
retraso de propagaciéon de acuerdo con una modalidad.

La Figura 5 ilustra una medicion de L1-RSRP de multiplexacion por division de tiempo (TDM,
en inglés) de los SSB superpuestos de acuerdo con una modalidad.

La Figura 6 es un diagrama de flujo de un método realizado por una red de comunicacion
celular de acuerdo con una modalidad.

La Figura 7 es un diagrama de flujo de un método para un UE de acuerdo con una modalidad.
La Figura 8 ilustra una arquitectura ilustrativa de un sistema de comunicacion inalambrica de
acuerdo con modalidades descritas en la presente descripcion.

La Figura 9 ilustra un sistema para realizar la sefializacion entre un dispositivo inalambrico y

un dispositivo de red de acuerdo con modalidades descritas en la presente descripcion.
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DESCRIPCION DETALLADA

Diversas modalidades se describen con respecto a un UE. Sin embargo, la referencia a un UE
se proporciona simplemente con fines ilustrativos. Las modalidades ilustrativas pueden
utilizarse con cualquier componente electrénico que pueda establecer una conexién a una red
y se configura con el hardware, software y/o firmware para intercambiar informacion y datos
con la red. Por lo tanto, el UE, como se describe en la presente descripcién, se usa para
representar cualquier componente electrénico adecuado.

En ciertos escenarios, un UE puede moverse a una velocidad alta mientras se comunica con
una 0 mas estaciones base, puntos de recepcion de transmision (TRP, en inglés) o cabezales
de radio remotos (RRH, en inglés). Por ejemplo, el UE puede estar en un tren de alta velocidad
(HST, en inglés). Si bien los ejemplos descritos en la presente descripcion se dirigen a
escenarios de HST, las modalidades descritas no son tan limitadas y pueden aplicarse a otros
escenarios tales como aeronaves (incluidos los vehiculos aéreos no tripulados (UAV, eninglés)
o los despliegues de movilidad aérea urbana (UAM, en inglés)), naves espaciales u otros
vehiculos. Los expertos en la técnica reconoceran a partir de la presente descripcion que
ciertos sistemas inalambricos (p. €j., una red NR o0 5G) pueden incluir un nimero de unidades
distribuidas (DU, en inglés) (p. €j., unidades de borde (EU, en inglés), nodos de borde (EN, en
inglés), cabezales de radio (RH, en inglés), cabezales de radio inteligentes (SRH, en inglés),
RRH, TRP), etc.) en comunicacién con un niamero de unidades centrales (CU, en inglés) (p.
ej., nodos centrales, controladores de nodo de acceso (ANC, en inglés), etc.), donde un
conjunto de una o méas unidades distribuidas en comunicacion con una unidad central puede
definir un nodo de acceso (p. €j., una estacion base gNB, TRP, etc.). Una estacién base o
unidad distribuida puede comunicarse con un conjunto de UE en canales de enlace
descendente (DL, en inglés) (p. €j., para transmisiones de una estacion base o a un UE) y

canales de enlace ascendente (UL, en inglés) (p. €j., para transmisiones de un UE a una



10

15

20

25

estacion base o unidad distribuida). Por simplicidad, en la presente descripcién, la estacion
base, TRP y RRH pueden usarse indistintamente.

La Figura 1 ilustra despliegues de HST ilustrativos de acuerdo con ciertas modalidades.
Especificamente, la Figura 1 muestra un escenario de despliegue bidireccional 102 y un
escenario de despliegue unidireccional 104 usando la comunicaciéon de onda milimétrica
(mmWave) o el FR2 para las transmisiones de red de frecuencia Unica (SFN, en inglés). Para
las modalidades de SFN, los TRP en el area de SFN transmiten los mismos datos y sefiales
de referencia al HST 106. Sin embargo, ciertas modalidades pueden no usar la SFN. Por
ejemplo, ciertas modalidades pueden usar la conmutacion dinamica de puntos (DPS, eninglés)
en donde las sefiales de datos se transmiten desde un Unico TRP en un momento dado, y el
TRP usado para la transmision se selecciona dindmicamente basado en la calidad relativa de
los canales entre el HST 106 y unos pocos TRP mas cercanos.

Los ejemplos mostrados en la Figura 1 incluyen una primera celda (Celda 1) con tres TRP
(mostrados como Celda 1, TRP1; Celda 1, TRP2; y Celda 1, TRP3) y una segunda celda
(Celda 2) con tres TRP (mostrados como Celda 2, TRP1; Celda 2, TRP2; y Celda 2, TRP3).
Sin embargo, puede usarse cualquier numero de celdas y/o nimero de TRP por celda. Una
distancia entre los TRP se muestra como distancia Ds y una distancia de un TRP a la pista
108 (o una distancia minima entre el TRP y el UE en el HST 106 de paso) se muestra como
distancia Dmin. En un ejemplo de despliegue, Ds = 900 metros (m) y Dmin = 150 m. En
otro ejemplo de despliegue, Ds = 900 m y Dmin = 10 m de tal manera que los TRP pueden
formar haces sustancialmente en la direccion de la pista 108.

Cada TRP transmite multiples SSB con un cierto intervalo y cada SSB puede identificarse
mediante un nimero Gnico denominado indice de SSB. Cada SSB se transmite a través
de un haz especifico irradiado en una cierta direccion. El UE mide la intensidad de la
sefial de cada SSB que detecta durante un cierto periodo (un periodo de un conjunto de
SSB). A partir del resultado de la medicion, el UE puede identificar el indice de SSB

correspondiente a la intensidad de sefial mas fuerte o la L1-RSRP.
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Para el escenario de despliegue bidireccional 102, los TRP incluyen paneles de antena
de dos lados (o0 paneles multiples) para dirigir haces estrechos en ambas direcciones a
lo largo de la pista 108. Por ejemplo, un TRP 110 (Celda 1, TRP3) forma un haz 112 en
una primera direccion con respecto a la pista 108 y un haz 114 en una segunda direccion
con respecto a la pista 108, y el TRP 116 (Celda 2, TRP1) forma un haz 118 en la primera
direccion con respecto a la pista 108 y un haz 120 en la segunda direccién con respecto
a la pista 108. Por lo tanto, un UE en el HST 106 de paso puede recibir el haz 114 desde
atras del HST 106 y el haz 118 desde delante del HST 106. El UE puede tener paneles
de antena (p. ej., montados en el techo del HST 106) apuntando hacia y lejos de la
direccion de desplazamiento del HST 106 en movimiento. EI UE conmuta el panel de
antena que esta activo dependiendo del haz estrecho (es decir, el haz 114 o el haz 118)
que el UE esta recibiendo actualmente para la gestion del haz y/o la comunicacién de
datos.

Para el escenario de despliegue unidireccional 104, los TRP forman haces a lo largo de una
Unica direccién con respecto a la pista 108. Por ejemplo, un TRP 122 (Celda 2, TRP1) forma
un haz 124 en la direccién hacia el HST 106 que se aproxima. Por lo tanto, el UE puede usar
un Unico panel de antena (p. €j., apuntado en la direccién general del HST 106 en movimiento)
para la gestion del haz y/o la comunicacion de datos.

Cuando la conmutacion de estado de TCI o la medicion de L1-RSRP se realiza a través
de diferentes TRP (p. €j., sitios de RRH), pueden producirse grandes retrasos de
propagacion en despliegues de HST unidireccionales y bidireccionales que usan el FR2.
Por ejemplo, con una Ds de aproximadamente 700 m y un HST que viaja
aproximadamente a 250 kilémetros por hora (km/h), el retraso de propagacion puede
aumentar en mas de 2 microsegundos (us), que es aproximadamente 3,5 veces la
longitud del prefijo ciclico (CP, en inglés) en 120 kilohercios (kHz) de espaciado de
subportadores (SCS, en inglés). Cuando el retraso de propagacion esta fuera del limite

del CP, puede ser necesario volver a sincronizarlo.
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La Figura 2 ilustra un escenario de despliegue de SFN unidireccional ilustrativo de acuerdo
con una modalidad. En este ejemplo, una primera celda (Celda 1) incluye cuatro TRP
(mostrados como Celda 1, TRP1; Celda 1, TRP2; Celda 1; TRP3, y Celda 1, TRP4)
configurados para transmitir al menos dos haces en la misma direccion general con respecto
a una pista 202. Por ejemplo, un TRP 204 (Celda 1, TRP3) transmite un bloque de sefal de
sincronizacion (SSB, en inglés) usando un haz 208 (para el indice de SSB SSB4) y un haz
210 (para el indice de SSB SSB5) en la direccién de un HST que se aproxima (no mostrado),
y el TRP 206 (Celda 1, TRP4) transmite el SSB usando un haz 212 (para el indice de SSB
SSB6) y un haz 214 (para el indice de SSB SSB7) en la direccion del HST que se aproxima.
Cuando el UE se mueve del haz 210 asociado con SSB5 al haz 212 asociado con SSB6, la
temporizacion DL salta repentinamente fuera del limite del CP de manera que las mediciones
y conmutaciones no pueden producirse en los simbolos adyacentes de SSB5 y SSB6. Sin
embargo, tales saltos en la temporizacion de DL asociados con el movimiento inter-TRP o
intersitios, generalmente no ocurren para el movimiento intra-TRP o intrasitios (es decir, el
movimiento de SSB4 a SSB5 desde el mismo TRP 204).

La Figura 3 ilustra un escenario de despliegue de SFN bidireccional ilustrativo de acuerdo
con ciertas modalidades. En particular, los ejemplos de la Figura 3 incluyen un primer
esquema de despliegue bidireccional 302 para conectarse a un segundo RRH (o TRP) mas
cercano y un segundo esquema de despliegue bidireccional 304 para conectarse a un RRH
(o TRP) mas cercano excepto cuando el UE esta en una interrupcion de cobertura del RRH
mas cercano. Un RRH puede tener una interrupcion de cobertura, por ejemplo, en un area
perpendicular a los paneles de antena orientados hacia delante y hacia atras.

Para evitar interrupciones de cobertura, un UE en el primer esquema de despliegue
bidireccional 302 se conecta usando un panel de antena orientado hacia adelante 306 en
el HST a un panel de antena orientado hacia atrds 308 de un RRH 310, que es el segundo
RRH mas cercano al UE en ese momento. A aproximadamente 0,5 Ds, cuando el UE esta

mas cerca del RRH 310, el UE conmuta el panel de antena orientado hacia delante 306 a
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un panel de antena orientado hacia atrds 312 para conectarse a través de un panel de
antena orientado hacia delante 314 a un RRH 316. Por lo tanto, cuando el UE pasa por la
interrupcidn de cobertura del RRH 310 no pierde su conexién a la red inalambrica porque
el UE se conecta a través del RRH 316. Por lo tanto, el primer esquema de despliegue
bidireccional 302 puede no sufrir un gran retraso de propagacion en el FR2.

Sin embargo, la conmutacion del panel de UE en el segundo esquema de despliegue
bidireccional 304 puede causar un gran retraso de propagacion similar al del despliegue
unidireccional. Cuando el UE esta cerca del RRH 316, el UE se conecta usando el panel de
antena orientado hacia delante 306 en el HST al panel de antena orientado hacia delante 314
del RRH 316. A medida que el UE pasa por el punto Ds/2 y se acerca mas al RRH 310, el UE
conmuta del panel de antena orientado hacia atras 312 al panel de antena orientado hacia
adelante 306 para conectarse a través del panel de antena orientado hacia atras 308 del RRH
310. Sin embargo, para proporcionar cobertura mientras esta en la interrupcion de cobertura
320 del RRH 310, el UE conmuta del panel de antena orientado hacia adelante 306 al panel
de antena orientado hacia atras 312 para conectarse a través del panel de antena orientado
hacia adelante 314 del RRH 316. Después de salir de la interrupcién de cobertura 320, el UE
se desconecta del RRH 316 y conecta el panel de antena orientado hacia atras 312 a través
de un panel de antena orientado hacia adelante 318 del RRH 310. Estas desconexiones y
reconexiones en distancias cortas a altas velocidades usando el FR1 introducen grandes
retrasos de propagacion.

En ciertos sistemas de multiples entradas y mdltiples salidas (MIMO, en inglés), un UE
realiza la medicion de L1-RSRP basada en la sefalizacion de configuracion de recursos
de radio (RRC, eninglés), p. ej., configurada en un mensaje de configuracion de informe
de informacion de estado del canal (CSI, en inglés) (CSl-reportConf). Dado que se trata
de una configuracién de RRC, el UE mide un gran conjunto de L1-RSRP de diferentes

RRH, aunque muchos SSB podrian no ser visibles para el UE.
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Un estado de TCl incluye parametros para configurar una relacion de cuasicoubicaciéon (QCL,
en inglés) entre una 0 mas sefales de referencia de DL (DLRS, en inglés) y los puertos de
antena correspondientes, p. €j., los puertos de sefial de referencia de desmodulacion (DMRS,
en inglés) de un canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH, en inglés), el puerto
de DMRS de un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH, en inglés), o el (los)
puerto(s) de sefial de referencia del indicador de estado del canal (CSI-RS) de un conjunto de
recursos de CSI-RS. Un UE puede configurarse con una lista de hasta M configuraciones de
estado de TCI dentro de los pardmetros de capa superior para decodificar el PDSCH de
acuerdo con un PDCCH detectado con informacion de control de enlace descendente (DClI,
en inglés) para el UE y una celda de servicio determinada, donde M depende de la capacidad
del UE. Los estados de TCI pueden transmitirse al UE desde la red en un elemento de control
(CE) de capa de acceso al medio (MAC), un mensaje de DCI o un comando de activacion de
RRC. Se puede esperar que un UE configurado con una o mas configuraciones de estado de
TCI en una celda de servicio complete la conmutacion de estado de TCI activo dentro de un
tiempo de retraso especificado.

Se puede usar una configuracion de RRC separada de la lista de estado de TCI para la
conmutacion de estado de TCI del UE. Un CE de MAC puede actualizar la lista de estados de
TCI activos. La lista de estados de TCI activos puede ser usada por el UE para mantener la
temporizacion precisa y la sincronizacion de frecuencia del (de los) estado(s) de TCI activo(s).
La lista de estados de TCl y la configuracién de RS de L1-RSRP pueden configurarse por
separado.

Como se describi6 anteriormente, cuando la conmutacion de estado de TCI y/o la medicion de
L1-RSRP se realiza a través de diferentes TRP (p. €j., sitios de RRH), pueden producirse
grandes retrasos de propagacion en despliegues de HST unidireccionales y bidireccionales
gue usan el FR2. Un gran retraso de propagacion puede resultar en la superposicion de SSB.
Por ejemplo, la Figura 4 ilustra un escenario ilustrativo 400 para superposicion de SSB debido

a un gran retraso de propagacion de acuerdo con ciertas modalidades. En este ejemplo, un
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RRH 404 transmite el SSB en haces correspondientes a los indices de SSB SSB6 y SSB7, y
un RRH 406 transmite el SSB en haces correspondientes a los indices de SSB SSB4 y SSB5.
Un UE a bordo de un HST 402 se aleja del RRH 404 hacia el RRH 406. Cuando el UE se
mueve de SSB6 a SSB5, en un tiempo T1, el UE realiza una medicion de L1-RSRP del RRH
406 cercano. En un tiempo T2, el UE recibe un CE de MAC de conmutacion de estado de TCI.
Sin embargo, como se describid anteriormente, el retraso de propagacion puede
aumentar en 2 us o mas, que es aproximadamente 3,5 veces la longitud en 120 kHz de
SCS. Por lo tanto, el SSB 408 correspondiente al indice de SSB SSB5 llega al UE al
menos parcialmente superpuesto en el tiempo con el SSB 410 correspondiente al indice
de SSB SSB6. Basado en el patron SSB 412 mostrado para SCS de 120 kHz, el UE
puede no ser capaz de medir la L1-RSRP para SSB5 y SSB6 simultaneamente. En otras
palabras, debido a que el retraso de propagacion es mayor que el CP, medir los cuatro
simbolos 414 correspondientes a SSB6 requiere un regulador o intervalo de un simbolo
416 antes y un simbolo 418 después, lo que impide la medicién simultanea de L1-RSRP
de SSB5 y SSB6. Ademas, debido a que CSl-reportConfig puede configurar muchos SSB
para la medicién de L1-RSRP, varios SSB pueden superponerse.

Por lo tanto, ciertas modalidades incluyen una limitacién en la configuracion del indice de
SSB de red para evitar o reducir la superposicion de SSB en el UE. En una de tales
modalidades, la red se configura para usar indices de SSB no adyacentes para el cruce de
RRH (es decir, inter-RRH). Por ejemplo, si se usa SSBO para un primer RRH, entonces no
se puede usar SSB1 para un segundo RRH. Mas bien, la red puede elegir SSB2 u otro
indice de SSB para el segundo RRH. Cabe sefialar, sin embargo, que en ciertas
modalidades la red puede usar indices de SSB adyacentes (p. €j., SSBO y SSB1) para el
primer RRH (intra-RRH).

En otra modalidad para evitar indices de SSB no adyacentes para inter-RRH, al sefializar

la asociacion de SSB con RRH, la red reinterpreta un grupo de mapeo a RRH cuando se
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establece un indicador de FR2 de HST. Por ejemplo, en ciertas implementaciones una

estructura de sefializacién SSBinBurst es dada por:

ServingCellConfigCommonSIB ::= SEQUENCE {
ssh-PositionsInBurst SEQUENCE {

inOneGroup BIT STRING (SIZE (8)),
groupPresence BIT STRING (SIZE (8)) OPTIONAL —
Cond Above6GHzOnly

|

Cuando se establece el indicador de HST, la red configura los SSB que pertenecen a un
grupo para no ser adyacentes a los SSB que pertenecen a otro grupo (identificados por
el pardmetro InOneGroup). Por ejemplo, si el SSBO pertenece al grupo 1y se establece
el indicador de HST, entonces la red configura el SSB2 (en lugar del SSB1) en el grupo
2.

En otra modalidad, la red configura los SSB para no ser adyacentes independientemente
de los inter-RRH o intra-RRH. Por ejemplo, la red usa Unicamente indices de SSB pares
(p. €j., SSBO0,2,4,6,...) o solo indices de SSB impares (p. €j., SSB1,3,5,7,...). Ademas, o0 en
otras modalidades, la red puede configurar los SSB para no ser adyacentes en diferentes
portadores de componentes (CC, en inglés) dentro de una banda de frecuencia o
combinacién de bandas para despliegues de multiportadores.

En ciertas modalidades, cuando la red restringe el indice de SSB, el UE asume que no
existe una superposicion de SSB para la medicion de L1-RSRP. Por lo tanto, el UE puede
realizar mediciones de L1-RSRP por rafaga de SSB. En otra modalidad, el UE realiza la
medicion de L1-RSRP para el indice de SSB de inter-RRH con la adquisicion de
temporizacion en primer lugar (p. €j., deteccion de sefial de sincronizacién primaria (PSS,
eninglés) en primer lugar). Para el SSB de intra-RRH, puede ser necesaria solo la medicion

de la sefial de sincronizacion secundaria (SSS, en inglés) ya que en general se asume la
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alineacion de simbolos de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal (OFDM, en
inglés).

En otra modalidad, el UE realiza el uso compartido de mediciones de L1-RSRP en los SSB de
inter-RRH. Por ejemplo, la Figura 5 ilustra una medicion de L1-RSRP de multiplexacion por
division de tiempo (TDM) de los SSB superpuestos de acuerdo con una modalidad. En este
ejemplo, la periodicidad de rafaga de SSB es de 40 milisegundos (ms), el SSBO se usa para
un primer RRH y el SSB1 se usa para un segundo RRH. Por lo tanto, debido a que el UE no
puede medir los SSB superpuestos al mismo tiempo, el UE realiza la medicion de L1-RSRP
de TDM de los SSB superpuestos.

En otra modalidad del uso compartido de mediciones de L1-RSRP, cuando los SSB de
diferentes RRH se configuran en diferentes mensajes de CSl-reportConfig, se puede
configurar una ventana de medicion para algunos CSl-reportConfig con los SSB de un RRH
diferente. La configuracién de la ventana de medicién puede incluir la periodicidad, la duracién
y/o el desplazamiento de ranura/simbolo. Después, el UE realiza la medicién de L1-RSRP de
TDM para cada indice de SSB.

En otra modalidad, el UE informa el nimero maximo de RRH diferentes para los SSB
configurados en un CSl-reportConfig. Por ejemplo, el UE puede informar que solo puede
medir un RRH o un maximo de dos RRH. Por lo tanto, la red puede configurar solo el
namero indicado de RRH en el mensaje de CSl-reportConfig para simplificar la gestién de
temporizacion desde el lado del UE.

En otra modalidad, un factor de escala K puede configurarse mediante la sefalizacion de
capa superior (p. ej., RRC) o puede predefinirse (p. ej., K = nimero de RRH), para el
intervalo de deteccion de falla de haz (BFD, en inglés) y/o el intervalo de monitoreo de
enlace de radio (RLM, en inglés). El intervalo de deteccion de falla de haz puede definirse
como max{2ms, minimal scaled periodicity of BFD reference signals (RSs)} (méx.{2 ms,
periodicidad minima escalada de las sefiales de referencia (SR) de BFD}), donde la

periodicidad escalada para SSB se calcula como K*T, y donde T es la periodicidad de
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SSB. El intervalo de monitoreo de enlace de radio puede definirse como max{10ms,
minimal scaled periodicity of BFD RSs} (max. {10 ms, periodicidad minima escalada de
las SR de BFD}), donde la periodicidad escalada para SSB se calcula como K*T, y donde
T es la periodicidad de SSB.

En ciertas modalidades, la red configura una limitacibn de programacion para la
conmutacion de estado de TCI. Por ejemplo, la red puede configurar el estado de TCI de
los inter-RRH que no estan en la lista de estados de TCI activos. Por lo tanto, el UE realiza
una adquisicion de SSB adicional cuando se produce la conmutacion de estado de TCI
entre los RRH. El retraso para la medicion de L1-RSRP para el refinamiento del haz de
recepcion (Rx) (es decir, TBM_Measurement_Period_SSB) para determinar el retraso de
activacion de TCI definido en la especificacion técnica (TS) del 3GPP 38.133, seccion
8.10.3 puede determinarse por la periodicidad de SSB escalada (p. €j., K*T, donde K es el
factor de escala configurado por gNB o predefinido y T indica la periodicidad de SSB).

En ciertas modalidades, la red configura el estado de TCI de los inter-RRH que estan en la
lista de estados de TCI activos. ElI UE puede informar el nUmero maximo (es decir, 1,2,...)
de diferentes RRH para la lista de estados de TCI activos como una capacidad de UE. Por
ejemplo, un informe de capacidad de UE o0 mensaje que indica “1” puede significar solo un
RRH (es decir, el RRH de servicio). En otras palabras, el RRH de servicio no puede
configurarse como TCI activa. Una capacidad de UE que indica “2” puede significar dos
RRH (es decir, un RRH de servicio y un siguiente RRH). Alternativamente, un informe de
capacidad de UE o mensaje puede indicar “Si” para significar que no existen limitaciones
en la lista de TCI activa o un “No” para significar que solo la TCI en el RRH de servicio
puede configurarse en la lista de estados de TCI activos.

Alternativamente, todos los estados de TCI activos pueden ser del mismo RRH, en cuyo caso
puede usarse una limitacién de programacion. Por ejemplo, la red puede configurar una
limitacion de programacion en donde no se recibe el DL en el dltimo simbolo de la ranura antes

de la finalizacion del retraso de conmutacién de estado de TCI. En una de tales modalidades,
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si se conoce el estado de TCI de destino, al recibir el PDSCH que porta el comando de
activacion del CE de MAC en la ranura n, el UE puede recibir el PDCCH con el estado de TCI
de destino de la celda de servicio en la gue se produce la conmutacion de estado de TCl en la

primera ranura que esta después de la ranura n+ Tuarg + 3N 547 4+ TOW(Thrstsse + TssB-proc)

Ranura

/ longitud de ranura NR. El UE puede recibir el PDCCH con el antiguo estado de TCI hasta un

simbolo antes de la ranura n+ Tuarg + 3N S¥o7@ma 4 Donde Tharo €S la temporizacion entre la

Ranura

transmision de datos de DL y el reconocimiento (p. €]., como se especifica en la TS del 3GPP
38.213); Trstsse €s el tiempo para la primera transmision de SSB después de que el UE
decodifica el comando del CE de MAC; el SSB es el QCL tipo A 0 QCL tipo C al estado de TCI
de destino; Tssepoc= 2 MS; Yy TOx = 1 si el estado de TCI de destino no esta en la lista de
estados de TClI activos para el PDSCH, 0 de cualquier otra manera; y pJ es el SCS.

En otro ejemplo, la red puede configurar una limitacion de programacién en donde no se
recibe el DL en el primer simbolo de la ranura después de la finalizacion del retraso de
conmutacion de estado de TCI. En una de tales modalidades, si se conoce el estado de TCI
de destino, al recibir el PDSCH que porta el comando de activacion del CE de MAC en la
ranura n, el UE puede recibir el PDCCH con el estado de TCI de destino de la celda de
servicio en la que se produce la conmutacién de estado de TCI en un simbolo después de la

primera ranura que esta después de la ranura n+ Tuaro + 3NS¥r@ma i+ TO* (Thrstsse + Tsse-

Ranura

proc) / longitud de ranura NR. El UE puede recibir el PDCCH con el antiguo estado de TCI

hasta la ranura n+ Tuaro + 3NS7ema i Donde Tuarg €S la temporizacion entre la transmision

Ranura
de datos de DL y el reconocimiento (p. ej., como se especifica en la TS del 3GPP 38.213);
Trrst-sse €S €l tiempo para la primera transmisién de SSB después de que el UE decodifica el
comando del CE de MAC; el SSB es el QCL tipo A o QCL tipo C al estado de TCI de destino;
Tsse-proc =2 MS; y TOx = 1 si el estado de TCI de destino no esté en la lista de estados de TCI

activos para el PDSCH, 0 de cualquier otra manera; y p es el SCS.
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En otra alternativa, la red transmite normalmente y el UE omite la recepcién del ultimo
y/o primer simbolo de la ranura anterior y realiza la adaptacion de velocidad en la
decodificacion.

En ciertas modalidades, el UE se configura para aplicar de manera auténoma la
temporizacién de ajuste de avance de temporizacion (TA, en inglés) de UL. Los retrasos
de propagacion descritos en la presente descripcion pueden hacer que la temporizacion
de UL no se alinee. En general, un ajuste de TA puede ser usado por un UE para modificar
(p. €j., mover mas temprano) el tiempo de una transmision de UL en relacién con, p. €j.,
las transmisiones de DL de la estacion base. Esto se puede hacer para alinear el tiempo
de recepcion de la transmisién de UL en la estacién base con la recepcion de otras
transmisiones de UL de otros UE en comunicacion con la estaciéon base (con cada UE
usando potencialmente un ajuste de TA diferente basado, p. €j., en su distancia de la
estacion base) y/o con la temporizacion usada por la estacion base.

Se puede aplicar un gran ajuste de temporizacién autbnomo una sola vez de UE cuando
la temporizacién de DL es mayor que un umbral. En una modalidad, por ejemplo, el UE
aplica de manera autbnoma la temporizacion de ajuste de avance de temporizacién TA de
UL cuando T2 - T1 > umbral, en donde T1 se define como la temporizacién de DL
observada en la dltima ranura de PDSCH recibida del estado de TCI antiguo o anterior, y
T2 se define como la temporizacién de DL observada en la primera ranura donde el UE
comienza a recibir el PDCCH y PDSCH del nuevo estado de TCI. El UE aplica el gran
ajuste de TA autbnomo una sola vez en T2. El valor aplicado es (T2-T1)*2.

La Figura 6 es un diagrama de flujo de un método 600 realizado por una red de
comunicacion celular de acuerdo con una modalidad. En el bloque 602, el método 600
incluye determinar una pluralidad de puntos de recepcion de transmision (TRP)
configurados para la comunicacion de trenes de alta velocidad (HST) usando sefiales de
onda milimétrica (mmWave); En el bloque 604, el método 600 incluye generar una

configuracion del indice de bloque de sefial de sincronizacion (SSB) para la pluralidad de
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TRP, en donde la configuracion del indice de SSB usa indices de SSB no adyacentes entre
la pluralidad de TRP.

En una modalidad, el método 600 incluye ademas, en respuesta a un indicador que indica
la comunicacién de HST usando las sefiales de mmWave, reinterpretar un grupo de mapeo
de SSB asociados con la pluralidad de TRP de tal manera que los primeros SSB en un
primer grupo no son adyacentes a los segundos SSB en un segundo grupo.

En una modalidad del método 600, la configuracién del indice de SSB usa ademas los
indices de SSB no adyacentes para un TRP de la pluralidad de TRP. Por ejemplo, la
configuracion del indice de SSB consiste en indices de SSB de numeros pares, o la
configuracioén del indice de SSB consiste en indices de SSB impares.

En una modalidad del método 600, la configuracién del indice de SSB usa ademas los
indices de SSB no adyacentes a través de diferentes portadores de componentes (CC)
dentro de una banda de frecuencia o combinacion de bandas de frecuencia.

En una modalidad del método 600, al menos uno de la pluralidad de TRP comprende un
cabezal de radio remoto (RRH).

Las modalidades contempladas en la presente descripcion incluyen un aparato que
comprende medios para realizar uno o mas elementos del método 600. Este aparato puede
ser, por ejemplo, un aparato de una estacion base (tal como un dispositivo de red 918 que
es una estacion base, como se describe en la presente descripcion).

Las modalidades contempladas en la presente descripciéon incluyen uno o mas medios no
transitorios legibles por computador que comprenden instrucciones para hacer que un
dispositivo electronico, tras la ejecucién de las instrucciones por uno o mas procesadores del
dispositivo electronico, realice uno o mas elementos del método 600. Este medio no
transitorio legible por computador puede ser, por ejemplo, una memoria de una estacion base
(tal como una memoria 922 de un dispositivo de red 918 que es una estacion base, como se

describe en la presente descripcion).
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Las modalidades contempladas en la presente descripcion incluyen un aparato que
comprende ldgica, mddulos o sistemas de circuitos para realizar uno 0 mas elementos
del método 600. Este aparato puede ser, por ejemplo, un aparato de una estacién base
(tal como un dispositivo de red 918 que es una estacion base, como se describe en la
presente descripcion).

Las modalidades contempladas en la presente descripcion incluyen un aparato que
comprende: uno 0 mas procesadores y uno o mas medios legibles por computador que
comprenden instrucciones que, cuando se ejecutan por el uno 0 mas procesadores, hacen
que el uno o més procesadores realicen uno o0 mas elementos del método 600. Este aparato
puede ser, por ejemplo, un aparato de una estacion base (tal como un dispositivo de red 918
que es una estacion base, como se describe en la presente descripcion).

Las modalidades contempladas en la presente descripcion incluyen una sefial como se
describe o0 se relaciona con uno o mas elementos del método 600.

Las modalidades contempladas en la presente descripcién incluyen un programa informatico
o producto de programa informatico que comprende instrucciones, en donde la ejecucién del
programa por un elemento de procesamiento es hacer que el elemento de procesamiento
realice uno o mas elementos del método 600. El procesador puede ser un procesador de una
estacion base (tal como un procesador(es) 920 de un dispositivo de red 918 que es una
estacion base, como se describe en la presente descripcion). Estas instrucciones pueden
estar, por ejemplo, ubicadas en el procesador y/o en una memoria de la estacion base (tal
como una memoria 922 de un dispositivo de red 918 que es una estacion base, como se
describe en la presente descripcion).

La Figura 7 es un diagrama de flujo de un método 700 para un UE de acuerdo con una
modalidad. En el bloque 702, el método 700 incluye entrar en un modo de tren de alta
velocidad (HST). En el bloque 704, en respuesta a la entrada en el modo de HST, el método

700 incluye realizar el uso compartido de la medicién de potencia recibida de la sefial de
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referencia de Capa 1 (L1-RSRP) para los bloques de sefal de sincronizacién (SSB)
recibidos de diferentes puntos de recepcién de transmisién (TRP).

En ciertas modalidades del método 700, realizar el uso compartido de mediciones de L1-RSRP
comprende realizar la medicion de L1-RSRP de multiplexacion por division de tiempo (TDM)
de los SSB superpuestos recibidos en el UE. Los SSB recibidos de diferentes TRP pueden
configurarse en diferentes mensajes de configuracion de informe de informacion de estado del
canal (CSI) (CSl-reportConfig). Al menos uno de los mensajes de CSl-reportConfig puede
incluir una configuracién de ventana de medicién para los SSB recibidos de los diferentes TRP.
La configuracién de la ventana de medicién puede incluir al menos uno de una periodicidad,
una duracioén y un desplazamiento de ranura o simbolo de una ventana de medicién.

En una modalidad, el método 700 incluye ademas enviar un informe de capacidad de UE, del
UE a una red de comunicacioén celular, para indicar un nimero maximo de los diferentes TRP.
En una modalidad, el método 700 incluye ademas usar un factor de escala K para al menos
uno del intervalo de deteccion de falla de haz (BFD) y del intervalo de monitoreo de enlace
de radio (RLM). El intervalo de BFD comprende max{2ms, minimal scaled periodicity of
BFD reference signals (RSs)} (max.{2 ms, periodicidad minima escalada de las sefiales de
referencia (SR) de BFD}), en donde la periodicidad escalada para los SSB se calcula como
K*T, y en donde T comprende una periodicidad de los SSB. El intervalo de RLM comprende
max{10ms, minimal scaled periodicity of BFD reference signals (RSs)} (max.{10 ms,
periodicidad minima escalada de las sefiales de referencia (SR) de BFD}, en donde la
periodicidad escalada para los SSB se calcula como K*T, y en donde T comprende una
periodicidad de los SSB.

En una modalidad del método 700, al menos uno de los TRP comprende un cabezal de radio
remoto (RRH).

En una modalidad del método 700, una configuracién de red de un estado de indicacién de
configuracion de transmision (TCI) de inter-TRP no esta en una lista de estados de TCl activos,

y el método incluye ademds realizar una adquisicién de SSB adicional cuando se produce la
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conmutacion de estado de TCI entre los diferentes TRP. Un retraso para una medicion de L1-
RSRP puede determinarse usando una periodicidad de SSB escalada K*T, donde K es un
factor de escalay T indica una periodicidad de SSB.

En una modalidad del método 700, una configuracion de red de un estado de indicacién de
configuracion de transmision (TCI) de inter-TRP esté en una lista de estados de TCI activos.
El método 700 puede incluir ademas enviar un informe de capacidad de UE, del UE a una
estacion base, para indicar un nimero maximo de los diferentes TRP para la lista de estados
de TCI activos. Alternativamente, todos los estados de TCI activos son de un Unico TRP y el
método 700 incluye ademas recibir, por parte del UE, datos de enlace descendente (DL)
basados en una limitacién de programacién para la conmutacion de estado de TCl, en donde
la limitacion de programacioén comprende no recibir los datos de DL en un ultimo simbolo de
una ranura antes de la finalizacion de un retraso de conmutacion de estado de TCI. En otra
modalidad, la limitacién de programacién comprende no recibir los datos de DL en un primer
simbolo de una ranura después de la finalizacién de un retraso de conmutacion de estado de
TCI

En una modalidad, el método 700 incluye ademas: omitir la recepcién, por parte del equipo
de usuario, de al menos uno de un altimo simbolo o un primer simbolo de una ranura
anterior; y realizar, por parte del UE, la adaptacién de velocidad en la decodificacion.

En una modalidad, el método 700 incluye ademas: determinar cuando la temporizacién de
enlace descendente (DL), T2 - T1, es mayor que un umbral, donde T1 corresponde a una
ultima ranura de un canal fisico de control de enlace descendente (PDSCH) recibido por el
UE de acuerdo con un antiguo estado de indicacion de configuracion de transmision (TCI),
y donde T2 corresponde a una primera ranura donde el UE comienza a recibir al menos
uno de un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) y el PDSCH de acuerdo
con un nuevo estado de TCI; y en respuesta a la determinacion de que T2 - T1 es mayor
gue el umbral, aplicar de manera auténoma la temporizacién de ajuste de avance de

temporizacién (TA) de enlace ascendente (UL). El método 700 puede incluir ademas aplicar
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de manera auténoma la temporizacion de ajuste de TA de UL en T2 como un valor (T2 -
T1)*2.

Las modalidades contempladas en la presente descripcion incluyen un aparato que
comprende medios para realizar uno o mas elementos del método 700. Este aparato puede
ser, por ejemplo, un aparato de un UE (tal como un dispositivo inalambrico 902 que es un UE,
como se describe en la presente descripcion).

Las modalidades contempladas en la presente descripcion incluyen uno o mas medios no
transitorios legibles por computador que comprenden instrucciones para hacer que un
dispositivo electrénico, tras la ejecucion de las instrucciones por uno o mas procesadores
del dispositivo electrénico, realice uno o mas elementos del método 700. Este medio no
transitorio legible por computador puede ser, por ejemplo, una memoria de un UE (tal como
una memoria 906 de un dispositivo inalambrico 902 que es un UE, como se describe en la
presente descripcion).

Las modalidades contempladas en la presente descripcion incluyen un aparato que
comprende légica, modulos o sistemas de circuitos para realizar uno 0 mas elementos del
método 700. Este aparato puede ser, por ejemplo, un aparato de un UE (tal como un dispositivo
inaldmbrico 902 que es un UE, como se describe en la presente descripcion).

Las modalidades contempladas en la presente descripcion incluyen un aparato que
comprende: uno o mas procesadores y uno o mas medios legibles por computador que
comprenden instrucciones que, cuando se ejecutan por el uno o mas procesadores, hacen
gue el uno o mas procesadores realicen elementos del método 700. Este aparato puede
ser, por ejemplo, un aparato de un UE (tal como un dispositivo inalambrico 902 que es un
UE, como se describe en la presente descripcion).

Las modalidades contempladas en la presente descripcion incluyen una sefial como se
describe o se relaciona con uno o mas elementos del método 700.

Las modalidades contempladas en la presente descripcién incluyen un programa informatico

o producto de programa informatico que comprende instrucciones, en donde la ejecucion del
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programa por un elemento de procesamiento es hacer que el procesador lleve a cabo uno o
mas elementos del método 700. El procesador puede ser un procesador de un UE (como
un(os) procesador(es) 904 de un dispositivo inalambrico 902 que es un UE, como se describe
en la presente descripcion). Estas instrucciones pueden, por ejemplo, ubicarse en el
procesador y/o en una memoria del UE (tal como una memoria 906 de un dispositivo
inaldmbrico 902 que es un UE, como se describe en la presente descripcion).

La Figura 8 ilustra una arquitectura ilustrativa de un sistema de comunicacién inalambrica
800 de acuerdo con las modalidades descritas en la presente descripcion. La siguiente
descripcién se proporciona para un sistema de comunicacién inalambrica ilustrativo 800
que opera junto con los estandares del sistema de LTE y/o los estandares del sistema
5G o NR como lo proporciona las especificaciones técnicas de 3GPP.

Como se muestra en la Figura 8, el sistema de comunicacién inalambrica 800 incluye el
UE 802y el UE 804 (aunque puede usarse cualquier nimero de UE). En este ejemplo, el
UE 802 y el UE 804 se ilustran como teléfonos inteligentes (p. ej., dispositivos
informaticos moviles de pantalla tactil portatiles conectables a una o mas redes
celulares), pero también pueden comprender cualquier dispositivo informatico mévil o no
movil configurado para la comunicacién inalambrica.

El UE 802 y el UE 804 pueden configurarse para acoplarse comunicativamente con una RAN
806. En modalidades, la RAN 806 puede ser NG-RAN, E-UTRAN, etc. El UE 802 y el UE 804
utilizan conexiones (0 canales) (mostrados como conexibn 808 y conexion 810,
respectivamente) con la RAN 806, cada una de las cuales comprende una interfaz fisica de
comunicaciones. La RAN 806 puede incluir una 0 mas estaciones base, tales como la estacion
base 812 y la estacion base 814, que permiten la conexion 808 y la conexion 810.

En este ejemplo, la conexién 808 y la conexion 810 son interfaces aéreas para permitir
tal acoplamiento comunicativo, y pueden ser consistentes con la(s) RAT usada(s) por la

RAN 806, tal como, por ejemplo, una LTE y/o NR.
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En algunas modalidades, el UE 802 y el UE 804 también pueden intercambiar
directamente datos de comunicacion mediante una interfaz de enlace directo 816. El UE
804 se muestra configurado para acceder a un punto de acceso (mostrado como AP 818)
mediante la conexion 820. A manera de ejemplo, la conexion 820 puede comprender una
conexion inalambrica local, tal como una conexién consistente con cualquier protocolo
IEEE 802,11, en donde el AP 818 puede comprender un enrutador de Wi-Fi®. En este
ejemplo, el AP 818 puede conectarse a otra red (por ejemplo, Internet) sin pasar por una
CN 824.

En algunas modalidades, el UE 802 y el UE 804 se pueden configurar para comunicarse
usando sefales de comunicacion de multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal
(OFDM) entre si 0 con la estacién base 812 y/o la estacion base 814 a través de un canal
de comunicacién multiportador de acuerdo con diversas técnicas de comunicacion, tales
como, pero sin limitarse a, una técnica de comunicacion de acceso multiple por division
de frecuencia ortogonal (OFDMA, en inglés) (p. ej., para comunicaciones de enlace
descendente) o una técnica de comunicacién de acceso mudltiple por division de
frecuencia de portador Unico (SC-FDMA, en inglés) (p. €j., para comunicaciones de
enlace ascendente y ProSe o de enlace directo), aunque el alcance de las modalidades
no se limita en este sentido. Las sefiales de OFDM pueden comprender una pluralidad
de subportadores ortogonales.

En algunas modalidades, toda o partes de la estacion base 812 o la estacién base 814 pueden
implementarse como una o0 mas entidades de software que se ejecutan en servidores como
parte de una red virtual. Ademas, o en otras modalidades, la estacion base 812 o la estacion
base 814 pueden configurarse para comunicarse entre si a mediante la interfaz 822. En
modalidades donde el sistema de comunicacion inaldmbrica 800 es un sistema de LTE (p. €j.,
cuando la CN 824 es un EPC), la interfaz 822 puede ser una interfaz X2. La interfaz X2 puede
definirse entre dos 0 mas estaciones base (p. €j., dos 0 mas eNB y lo similar) que se conectan

a un EPC, y/o entre dos eNB que conectan al EPC. En modalidades donde el sistema de
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comunicacion inaldmbrica 800 es un sistema de NR (p. €j., cuando la CN 824 es una 5GC), la
interfaz 822 puede ser una interfaz Xn. La interfaz Xn se define entre dos o mas estaciones
base (p. €j., dos 0 mas gNB y lo similar) que se conectan a 5GC, entre una estacion base 812
(p. €j., un gNB) que conecta a la 5GC y un eNB, y/o entre dos eNB que se conectan a la 5GC
(p. €j., CN 824).

Se muestra que la RAN 806 se acopla comunicativamente a la CN 824. La CN 824 puede
comprender uno o mas elementos de red 826, que se configuran para ofrecer diversos datos
y servicios de telecomunicaciones a clientes/suscriptores (p. €j., usuarios de UE 802y UE 804)
gue se conectan a la CN 824 mediante la RAN 806. Los componentes de la CN 824 pueden
implementarse en un dispositivo fisico o dispositivos fisicos separados que incluyen
componentes para leer y ejecutar instrucciones de un medio legible por maquina o legible por
computador (p. €j., un medio de almacenamiento no transitorio legible por computador).

En modalidades, la CN 824 puede ser un EPC, y la RAN 806 puede conectarse con la CN 824
mediante una interfaz S1 828. En modalidades, la interfaz S1 828 puede dividirse en dos
partes, una interfaz S1 de plano de usuario (S1-U), que transporta datos de trafico entre la
estacion base 812 o la estacion base 814 y la puerta de enlace de servicio (S-GW, en inglés),
y la interfaz S1-MME, que es una interfaz de sefializacién entre la estacién base 812 o la
estacion base 814 y las entidades de gestién de movilidad (MME, en inglés).

En modalidades, la CN 824 puede ser una 5GC, y la RAN 806 puede conectarse con la
CN 824 mediante una interfaz NG 828. En modalidades, la interfaz NG 828 puede dividirse
en dos partes, una interfaz de plano de usuario NG (NG-U, en inglés), que transporta datos
de trafico entre la estacion base 812 o la estacion base 814 y una funcién de plano de
usuario (UPF, en inglés), y la interfaz de plano de control S1 (NG-C), que es una interfaz
de sefializacion entre la estacion base 812 o la estacion base 814 y las funciones de gestion
de acceso y movilidad (AMF, en inglés).

Generalmente, un servidor de aplicaciones 830 puede ser un elemento que ofrece aplicaciones

gue usan recursos de portador del protocolo de Internet (IP) con la CN 824 (p. €., servicios de
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datos conmutados por paquetes). El servidor de aplicaciones 830 también se puede configurar
para soportar uno 0 mas servicios de comunicacion (p. €j., sesiones de VolP, sesiones de
comunicacion de grupo, etc.) para el UE 802 y el UE 804 mediante la CN 824. El servidor de
aplicacion 830 puede comunicarse con la CN 824 a través de una interfaz de comunicaciones
IP 832.

La Figura 9 ilustra un sistema 900 para realizar la sefializacion 934 entre un dispositivo
inaldmbrico 902 y un dispositivo de red 918 de acuerdo con las modalidades descritas en la
presente descripcion. El sistema 900 puede ser una porcion de un sistema de comunicaciones
inalambricas, como se describe en la presente descripcion. El dispositivo inalambrico 902
puede ser, por ejemplo, un UE de un sistema de comunicacion inaldmbrica. El dispositivo de
red 918 puede ser, por ejemplo, una estacion base (p. €j., un eNB o un gNB) de un sistema de
comunicacion inaldmbrica.

El dispositivo inalambrico 902 puede incluir uno o mas procesadores 904. El (los)
procesador(es) 904 puede(n) ejecutar instrucciones, de tal manera que se realizan diversas
operaciones del dispositivo inalambrico 902, como se describe en la presente descripcién.
El (los) procesador(es) 904 puede(n) incluir uno o mas procesadores de banda base
implementados usando, por ejemplo, una unidad de procesamiento central (CPU, en
inglés), un procesador de sefales digitales (DSP, en inglés), un circuito integrado de
aplicacion especifica (ASIC, en inglés), un controlador, un dispositivo de matriz de puertas
programables en campo (FPGA, en inglés), otro dispositivo de hardware, un dispositivo de
firmware, o cualquier combinacion de estos configurados para realizar las operaciones
descritas en la presente descripcion.

El dispositivo inalambrico 902 puede incluir una memoria 906. La memoria 906 puede ser
un medio de almacenamiento no transitorio legible por computador que almacena
instrucciones 908 (que pueden incluir, por ejemplo, las instrucciones que ejecuta(n) el

(los) procesador(es) 904). Las instrucciones 908 también pueden denominarse cédigo de
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programa o un programa informatico. La memoria 906 también puede almacenar datos
usados por, y resultados calculados por, el (los) procesador(es) 904.

El dispositivo inaldmbrico 902 puede incluir uno o mas transceptores 910 que pueden incluir
un sistema de circuitos transmisores y/o receptores de radiofrecuencia (RF) que usa la(s)
antena(s) 912 del dispositivo inalambrico 902 para facilitar la sefalizacion (p. €j., la
sefalizacion 934) hacia y/o desde el dispositivo inalambrico 902 con otros dispositivos (p. €j.,
el dispositivo de red 918) de acuerdo con las RAT correspondientes.

El dispositivo inalambrico 902 puede incluir una o mas antenas 912 (p. €j., una, dos,
cuatro, 0 mas). Para las modalidades con mudltiples antenas 912, el dispositivo
inalambrico 902 puede hacer uso de la diversidad espacial de tales multiples antenas 912
para enviar y/o recibir multiples secuencias de datos diferentes en los mismos recursos
de tiempo y frecuencia. Este comportamiento puede denominarse como, por ejemplo,
comportamiento de multiples salidas y multiples entradas (MIMO, en inglés) (con
referencia a las multiples antenas usadas en cada uno de un dispositivo de transmisién
y un dispositivo de recepcidén que permite este aspecto). Las transmisiones de MIMO por
el dispositivo inalambrico 902 pueden lograrse de acuerdo con la precodificacion (o
formacién digital de haces) que se aplica en el dispositivo inalambrico 902 que multiplexa
las secuencias de datos a través de la(s) antena(s) 912 de acuerdo con las caracteristicas
de canal conocidas o asumidas de tal manera que cada secuencia de datos se recibe
con una intensidad de sefial adecuada en relacidon con otras secuencias y en una
ubicacién deseada en el dominio espacial (p. €j., la ubicacién de un receptor asociado
con esa secuencia de datos). Ciertas modalidades pueden usar métodos de MIMO de
anico usuario (SU-MIMO) (donde todas las secuencias de datos se dirigen a un Unico
receptor) y/o métodos de MIMO de multiples usuarios (MU-MIMO) (donde las secuencias
de datos individuales pueden dirigirse a receptores individuales (diferentes) en diferentes

ubicaciones en el dominio espacial).
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En ciertas modalidades que tienen mdultiples antenas, el dispositivo inalambrico 902
puede implementar técnicas analégicas de formacion de haces, mediante las cuales las
fases de las sefiales enviadas por la(s) antena(s) 912 se ajusta(n) relativamente de tal
manera que la transmision (conjunta) de la(s) antena(s) 912 puede dirigirse (esto a veces
se denomina direccion de haces).

El dispositivo inalambrico 902 puede incluir una o mas interfaces 914. La(s) interfaz(es)
914 puede(n) usarse para proporcionar la entrada o salida del dispositivo inalambrico 902.
Por ejemplo, un dispositivo inalambrico 902 que es un UE puede incluir interfaz(es) 914
tales como micréfonos, altavoces, una pantalla tactil, botones, y lo similar para permitir la
entrada y/o salida al UE por un usuario del UE. Otras interfaces de tal UE pueden estar
compuestas de transmisores, receptores y otros sistemas de circuitos (p. €j., distintos del
(de los) transceptor(es) 910/antena(s) 912 anteriormente descritos) que permiten la
comunicacion entre el UE y otros dispositivos y pueden operar de acuerdo con protocolos
conocidos (p. €j., Wi-Fi®, Bluetooth® y lo similar).

El dispositivo inalambrico 902 puede incluir un médulo de HST 916. El médulo de HST 916
puede implementarse mediante hardware, software, o combinaciones de estos. Por
ejemplo, el médulo de HST 916 puede implementarse como un procesador, circuito y/o
instrucciones 908 almacenados en la memoria 906 y ejecutados por el (los) procesador(es)
904. En algunos ejemplos, el moédulo de HST 916 puede integrarse dentro del (de los)
procesador(es) 904 y/o del (de los) transceptor(es) 910. Por ejemplo, el médulo de HST
916 puede implementarse mediante una combinacion de componentes de software (p. €j.,
ejecutado por un DSP o un procesador general) y componentes de hardware (p. ej., puertas
y sistemas de circuitos l6gicos) dentro del (de los) procesador(es) 904 o del (de los)
transceptor(es) 910.

El médulo de HST 916 puede usarse para diversos aspectos de la presente descripcion, por

ejemplo, aspectos de la Figura 7.
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El dispositivo de red 918 puede incluir uno o mas procesadores 920. El (los) procesador(es)
920 puede(n) ejecutar instrucciones de tal manera que se realizan diversas operaciones
del dispositivo de red 918, como se describe en la presente descripcién. El (los)
procesador(es) 920 puede(n) incluir uno o mas procesadores de banda base
implementados usando, por ejemplo, una CPU, un DSP, un ASIC, un controlador, un
dispositivo de FPGA, otro dispositivo de hardware, un dispositivo de firmware, o cualquier
combinacién de estos configurados para realizar las operaciones descritas en la presente
descripcion.

El dispositivo de red 918 puede incluir una memoria 922. La memoria 922 puede ser un
medio de almacenamiento no transitorio legible por computador que almacena
instrucciones 924 (que pueden incluir, por ejemplo, las instrucciones que son ejecutadas
por el (los) procesador(es) 920). Las instrucciones 924 también pueden denominarse
cédigo de programa o un programa informatico. La memoria 922 también puede
almacenar datos usados por, y resultados calculados por, el (los) procesador(es) 920.

El dispositivo de red 918 puede incluir uno o mas transceptores 926 que pueden incluir un
sistema de circuitos transmisores y/o receptores de RF que usa la(s) antena(s) 928 del
dispositivo de red 918 para facilitar la sefializacion (p. €j., la sefializacion 934) a y/o desde el
dispositivo de red 918 con otros dispositivos (p. €j., el dispositivo inalambrico 902) de acuerdo
con las RAT correspondientes.

El dispositivo de red 918 puede incluir una o mas antenas 928 (p. €j., una, dos, cuatro, o
mas). En modalidades que tienen multiples antenas 928, el dispositivo de red 918 puede
realizar MIMO, formacion digital de haces, formacion analdgica de haces, direccion de
haces, etc., como se ha descrito.

El dispositivo de red 918 puede incluir una o mas interfaces 930. La(s) interfaz(es) 930
puede(n) usarse para proporcionar entrada o salida desde el dispositivo de red 918. Por
ejemplo, un dispositivo de red 918 que es una estacién base puede incluir interfaz(es) 930

compuesta(s) de transmisores, receptores y otros sistemas de circuito (p. €j., distintos del (de
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los) transceptor(es) 926/antena(s) 928 anteriormente descritos) que permiten que la estacion
base se comunique con otros equipos en una red central, y/o que permita que la estacién base
se comunique con redes externas, computadores, bases de datos y lo similar para fines de
operacion, administracion y mantenimiento de la estacion base u otro equipo conectado
operativamente a este.

El dispositivo de red 918 puede incluir un modulo de HST 932. El mddulo de HST 932
puede implementarse mediante hardware, software, o combinaciones de estos. Por
ejemplo, el médulo de HST 932 puede implementarse como un procesador, circuito y/o
instrucciones 924 almacenados en la memoria 922 y ejecutados por el (los) procesador(es)
920. En algunos ejemplos, el médulo de HST 932 puede integrarse dentro del (de los)
procesador(es) 920 y/o del (de los) transceptor(es) 926. Por ejemplo, el médulo de HST
932 puede implementarse mediante una combinacién de componentes de software (p. €.,
ejecutado por un DSP o un procesador general) y componentes de hardware (p. €j., puertas
l6gicas y sistemas de circuitos) dentro del (de los) procesador(es) 920 o del (de los)
transceptor(es) 926.

El médulo de HST 932 puede usarse para diversos aspectos de la presente descripcion, por
ejemplo, aspectos de la Figura 6.

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 presente descripcion. Por
ejemplo, un procesador de banda base como se describiera en la presente descripcién
en conexion con una o mas de las figuras anteriores puede configurarse para operar de
acuerdo con uno o0 mas de los ejemplos como se expone en la presente descripcion. Para
otro ejemplo, el sistema de circuitos asociado con un UE, estacion base, elemento de
red, etc., como se describiera anteriormente en conexidon con una o mas de las figuras
anteriores puede configurarse para operar de acuerdo con uno o mas de los ejemplos

como se expone en la presente descripcion.
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Cualquiera de las modalidades descritas anteriormente puede combinarse con cualquier
otra modalidad (o combinacién de modalidades), a menos que se indique explicitamente
de cualquier otra manera. La descripcidon anterior de una o mas implementaciones
proporciona ilustracion 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 o pueden adquirirse a partir de la practica
de diversas modalidades.

Las modalidades e implementaciones de los sistemas y métodos descritos en la presente
descripcién pueden incluir diversas operaciones, que pueden incorporarse en
instrucciones ejecutables a maquina para ser ejecutadas por un sistema informatico. Un
sistema informatico puede incluir uno o mas equipos de propésito general o de proposito
especial (u otros dispositivos electrénicos). El sistema informatico puede incluir
componentes de hardware que incluyen l6gica especifica para realizar las operaciones o
pueden incluir una combinacién de hardware, software, y/o firmware.

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 multiples
sistemas o divididos o combinados de otras maneras. Ademas, se contempla que los
parametros, atributos, aspectos, etc. de una modalidad puedan usarse en otra modalidad. Los
parametros, atributos, aspectos, etc. se describen simplemente en una o mas modalidades
para mayor claridad, y se reconoce que los parametros, atributos, aspectos, etc. pueden
combinarse con o sustituirse por parametros, atributos, aspectos, etc. de modalidad, a menos
gue se indique especificamente en la presente descripcion.

Se entiende que el uso de informacion de identificacién personalmente debe seguir las
politicas y préacticas de privacidad que generalmente se reconocen como que cumplen o
superan la industria o los requisitos gubernamentales para mantener la privacidad de los

usuarios. En particular, los datos de informacion identificables personalmente deben
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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.

Aunqgue lo anterior se ha descrito con algun detalle para fines de claridad, sera evidente
gue pueden realizarse ciertos cambios y modificaciones sin apartarse de los principios de
este. Cabe sefalar 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 descripcion
no debe limitarse a los detalles dados en la presente descripcion, sino que puede

modificarse dentro del alcance y equivalentes de las reivindicaciones adjuntas.



