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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato para prevenir la desalineacion de la parte del ancho de banda en un sistema de
comunicacién inalambrica

Esta divulgacion se refiere generalmente a redes de comunicacion inalambrica, y mas particularmente, a un
procedimiento y aparato para prevenir la desalineacién de la parte del ancho de banda en un sistema de
comunicacién inalambrica.

Con el aumento rapido de demanda para la comunicacion de grandes cantidades de datos a y desde dispositivos de
comunicacion movil, las redes de comunicacién de voz mavil tradicionales evolucionan a redes que se comunican
con paquetes de datos de Protocolo de Internet (IP). Tal comunicaciéon de paquetes de datos de IP puede
proporcionar a los usuarios de dispositivos de comunicacion moévil con servicios de comunicaciéon de voz sobre IP,
multimedia, multidifusion y bajo demanda.

Una estructura de red ilustrativa es una Red de Acceso de Radio Terrestre Universal Evolucionada (E-UTRAN). El
sistema E-UTRAN puede proporcionar un alto rendimiento de datos para realizar los servicios de voz sobre IP y
multimedia mencionados anteriormente. Una nueva tecnologia de radio para la proxima generacion (por ejemplo,
5G) se discute actualmente por la organizacion de estandares 3GPP. En consecuencia, los cambios al cuerpo actual
del estandar 3GPP se presentan y consideran actualmente para evolucionar y finalizar con el estandar 3GPP.

El documento 3GPP R1-1715468 analiza el procedimiento de recuperacién de fallo de haz, en particular dos
condiciones de activacion diferentes para la solicitud de recuperacion de fallo de haz.

El documento 3GPP R1-1704465 analiza los mecanismos de recuperacion de haz en NR.

El documento US 2017/0048736 A1 describe procedimientos y aparatos para monitorear un fallo de enlace de radio
en un sistema de evolucion avanzada a largo plazo (LTE-A) operado con agregacion de portadoras. Los
procedimientos incluyen criterios para determinar el fallo del enlace de radio, los eventos de recuperacion y las
acciones que una unidad de transmision/recepcién inalambrica (WTRU) puede tomar al ocurrir tales eventos.

El documento 3GPP R1-1716392 analiza problemas abiertos relacionados con la transmision multi-TRP y multi-
panel.

Sumario

La invencion se define en las reivindicaciones independientes adjuntas. Las realizaciones que representan
implementaciones particulares de la invencion se definen en las reivindicaciones dependientes.

Cualquier "aspecto”, "realizacion" o "ejemplo" descrito a continuacién y que no esté dentro del ambito de la invencion
reivindicada asi definida debe interpretarse como informacion anterior proporcionada para facilitar la comprension de
la invencidn reivindicada. Los procedimientos y aparatos se divulgan desde la perspectiva de un UE (Equipo de
Usuario) que soporta un concepto de parte de ancho de banda de una tecnologia de radio nueva, NR, y se definen
en las reivindicaciones independientes. Las reivindicaciones dependientes definen las realizaciones preferentes de
las mismas. Preferiblemente, el procedimiento incluye transmitir una solicitud de programacién (SR) en una primera
parte de ancho de banda (BWP) de enlace ascendente. El procedimiento incluye ademas recibir una respuesta para
la SR en una primera BWP de enlace descendente. El procedimiento también incluye detectar un fallo de haz
cuando se utiliza la primera BWP de enlace ascendente y la primera BWP de enlace descendente. Ademas, el
procedimiento incluye transmitir una solicitud de recuperacién de fallo de haz (BFR) a un nodo de red en la primera
BWP de enlace ascendente. Ademas, el procedimiento incluye recibir una sefializacion de control en una segunda
BWP de enlace descendente desde el nodo de red después de transmitir la solicitud de BFR, en el que la
sefalizacion de control es una respuesta para la solicitud de BFR y la segunda BWP de enlace descendente se
asocia con la primera BWP de enlace ascendente, en el que la asociaciéon entre la segunda BWP de enlace
descendente y la primera BWP de enlace ascendente se conoce por el nodo de red y el UE antes de la deteccion del
fallo del haz. Las realizaciones que no caen dentro del ambito de las reivindicaciones deben considerarse como
ejemplos utiles para comprender la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 muestra un diagrama de un sistema de comunicacion inaldmbrica de acuerdo con una realizacion
ilustrativa.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de un sistema transmisor (conocido ademas como red de acceso) y un
sistema receptor (conocido ademas como equipo de usuario o UE) de acuerdo con una realizacion ilustrativa.

La Figura 3 es un diagrama de bloques funcional de un sistema de comunicaciéon de acuerdo con una realizacion
ejemplar.
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La Figura 4 es un diagrama de bloques funcional del cédigo de programa de la Figura 3 de acuerdo con una
realizacion ejemplar.

La Figura 5 ilustra una realizacion ejemplar para el procedimiento de recuperacion de haz de acuerdo con una
realizacion ejemplar.

La Figura 6 es un diagrama de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La Figura 7 es un diagrama de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La Figura 8 es un diagrama de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La Figura 9 es un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacién ejemplar.

La Figura 10 es un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La Figura 11 es un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La Figura 12 es un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacién ejemplar.

Descripcidn detallada

Los sistemas y dispositivos de comunicacion inaldmbrica ejemplares descritos mas abajo emplean un sistema de
comunicacién inaldambrica, que soporta un servicio de difusién. Los sistemas de comunicacién inaldambrica se
implementan ampliamente para proporcionar diversos tipos de comunicacién tales como voz, datos, y asi
sucesivamente. Estos sistemas pueden basarse en acceso multiple por division de codigo (CDMA), acceso multiple
por divisién de tiempo (TDMA), acceso multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA), acceso inalambrico
3GPP LTE (Evolucion a largo plazo), 3GPP LTE-A o LTE-Advanced (Evolucion a largo plazo avanzada), 3GPP2
UMB (Banda ancha ultra mévil), WiMax, o algunas otras técnicas de modulacion.

En particular, los dispositivos de sistemas de comunicacion inalambrica ilustrativos que se describen a continuacion
pueden disefiarse para admitir uno o mas estandares, tal como el estandar que se ofrece por un consorcio que
llamado "Proyecto de Asociacion de 3ra Generacion" denominado en la presente memoria como 3GPP, que incluye:
TR 38.913 V14.1.0, "Study on Scenarios and Requirements for Next Generation Access Technologies"; TS 36.321
V14.3.0, "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Medium Access Control (MAC) protocol
specification”; TR 38.802 V14.1.0, "Study on New Radio Access Technology Physical Layer Aspects"; RAN1 #89
Nota del presidente; RAN1 #adhoc2 Nota del presidente; RAN1 #90 Nota del presidente; y R2-1707198, "Beam
Recovery in NR", Nokia y Alcatel-Lucent Shanghai Bell.

La Figura 1 muestra un sistema de comunicacién inalambrica de acceso multiple de acuerdo con una realizacién de
la invencién. Una red de acceso 100 (AN) incluye grupos de antenas multiples, uno que incluye 104 y 106, otro que
incluye 108 y 110, y uno adicional que incluye 112 y 114. En la Figura 1, sélo se muestran dos antenas para cada
grupo de antenas, sin embargo, pueden utilizarse mas o menos antenas para cada grupo de antenas. El terminal de
acceso 116 (AT) esta en comunicacion con las antenas 112 y 114, donde las antenas 112 y 114 transmiten
informacion al terminal de acceso 116 a través del enlace directo 120 y reciben informaciéon desde el terminal de
acceso 116 a través del enlace inverso 118. El terminal de acceso (AT) 122 esta en comunicacién con las antenas
106 y 108, donde las antenas 106 y 108 transmiten informacion al terminal de acceso (AT) 122 a través del enlace
directo 126 y reciben informacion desde el terminal de acceso (AT) 122 a través del enlace inverso 124. En un
sistema FDD, los enlaces de comunicacion 118, 120, 124 y 126 pueden usar la frecuencia diferente para la
comunicacion. Por ejemplo, el enlace directo 120 puede usar una frecuencia diferente entonces a la usada por el
enlace inverso 118.

Cada grupo de antenas y/o el area en la que se disefian para comunicarse se refiere a menudo como un sector de la
red de acceso. En la realizacién, cada uno de los grupos de antenas se disefian para comunicarse con terminales de
acceso en un sector de las areas cubiertas por la red de acceso 100.

En la comunicacion a través de los enlaces directos 120 y 126, las antenas de transmisién de la red de acceso 100
pueden utilizar la formacién de haz para mejorar la relacion sefial-ruido de los enlaces directos para los terminales
de acceso 116 y 122 diferentes. Ademas, una red de acceso que usa la formacion de haz para transmitir a
terminales de acceso dispersados aleatoriamente a través de su cobertura provoca menos interferencia a los
terminales de acceso en las celdas vecinas que una red de acceso que transmite a través de una sola antena a
todos sus terminales de acceso.

Una red de acceso (AN) puede ser una estacion fija o estacion base utilizada para comunicarse con los terminales y
también puede denominarse punto de acceso, Nodo B, estacion base, estacion base mejorada, Nodo B
evolucionado (eNB), o alguna otra terminologia. Un terminal de acceso (AT) puede denominarse ademas un equipo
de usuario (UE), un dispositivo de comunicacion inalambrica, un terminal, un terminal de acceso o alguna otra
terminologia.

La Figura 2 es un diagrama de bloques simplificado de una realizacién de un sistema transmisor 210 (conocido
ademas como la red de acceso) y un sistema receptor 250 (conocido ademas como terminal de acceso (AT) o
equipo de usuario (UE) en un sistema MIMO 200. En el sistema transmisor 210, el dato de trafico para un numero de
flujos de datos se proporciona desde una fuente de datos 212 a un procesador de datos de transmision (TX) 214.
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Preferiblemente, cada flujo de datos se transmite a través de una antena de transmision respectiva. El procesador
de datos TX 214 formatea, codifica, e intercala el dato de trafico para cada flujo de datos en base a un esquema de
codificacion particular seleccionado para ese flujo de datos para proporcionar el dato codificado.

El dato codificado para cada flujo de datos puede multiplexarse con el dato piloto mediante el uso de técnicas
OFDM. El dato piloto es tipicamente un patron de datos conocido que se procesa de manera conocida y puede
usarse en el sistema receptor para estimar la respuesta del canal. El piloto multiplexado y los datos codificados para
cada flujo de datos se modulan (es decir, se asignan simbolos) en base a un esquema de modulacién particular (por
ejemplo, BPSK, QPSK, M-PSK o M-QAM) que se selecciona para ese flujo de datos para proporcionar simbolos de
modulacién. La velocidad de datos, codificacion y modulacion para cada flujo de datos puede determinarse mediante
instrucciones realizadas por el procesador 230.

Los simbolos de modulacién para todos los flujos de datos entonces se proporcionan a un procesador TX MIMO
220, que puede procesar ademas los simbolos de modulacion (por ejemplo, para OFDM). El procesador TX MIMO
220 entonces proporciona Nr secuencias de simbolos de modulaciéon para Nt transmisores (TMTR) 222a al 222t. En
ciertas realizaciones, el procesador TX MIMO 220 aplica los pesos de la formacion de haz a los simbolos de los
flujos de datos y a la antena desde la que se transmite el simbolo.

Cada transmisor 222 recibe y procesa una secuencia de simbolos respectiva para proporcionar una o mas sefiales
analdgicas, y condiciona ademas (por ejemplo, amplifica, filtra, y convierte hacia arriba) las sefiales analdgicas para
proporcionar una sefial modulada adecuada para la transmisiéon a través del canal MIMO. Nr sefiales moduladas
desde los transmisores 222a al 222t entonces se transmiten desde Nrantenas 224a a la 224t, respectivamente.

En el sistema receptor 250, las sefiales moduladas transmitidas se reciben por Nr antenas 252a a la 252r y la sefial
recibida desde cada antena 252 se proporciona a un receptor (RCVR) respectivo 254a al 254r. Cada receptor 254
condiciona (por ejemplo, filtra, amplifica y convierte hacia abajo) una sefial recibida respectiva, digitaliza la sefial
condicionada para proporcionar muestras, y procesa ademds las muestras para proporcionar una secuencia de
simbolos "recibida" correspondiente.

Un procesador de datos RX 260 entonces recibe y procesa las Nr secuencias de simbolos recibidas desde Nr
receptores 254 en base a una técnica de procesamiento del receptor particular para proporcionar Nt secuencias de
simbolos "detectadas". El procesador de datos RX 260 entonces demodula, desintercala, y decodifica cada
secuencia de simbolos detectada para recuperar los datos de trafico para el flujo de datos. El procesamiento por el
procesador de datos RX 260 es complementario al realizado por el procesador TX MIMO 220 y el procesador de
datos TX 214 en el sistema transmisor 210.

Un procesador 270 determina periddicamente qué matriz de codificacion previa usar (discutida mas abajo). El
procesador 270 formula un mensaje de enlace inverso que comprende una porcion de indice de matriz y una porcién
de valor de rango.

El mensaje de enlace inverso puede comprender diversos tipos de informacion respecto al enlace de comunicacion
y/o el flujo de datos recibido. El mensaje de enlace inverso entonces se procesa por un procesador de datos TX 238,
que recibe ademas los datos de trafico para un nimero de flujos de datos desde una fuente de datos 236,
modulados por un modulador 280, condicionados por los transmisores 254a al 254r, y transmitidos de vuelta al
sistema transmisor 210.

En el sistema transmisor 210, las sefales moduladas desde el sistema receptor 250 se reciben por las antenas 224,
se condicionan por los receptores 222, se demodulan por un demodulador 240, y se procesan por un procesador de
datos RX 242 para extraer el mensaje de enlace de reserva transmitido por el sistema receptor 250. El procesador
230 entonces determina qué matriz de codificacion previa usar para determinar los pesos de la formacion de haz
entonces procesa el mensaje extraido.

Al regresar a la Figura 3, esta figura muestra un diagrama de bloques funcional simplificado alternativo de un
dispositivo de comunicacion de acuerdo con una realizacién de la invencion. Como se muestra en la Figura 3, el
dispositivo de comunicacion 300 en un sistema de comunicacién inalambrica puede utilizarse para realizar los UE (o
AT) 116 y 122 en la Figura 1 o la estacidon base (o AN) 100 en la Figura 1, y el sistema de comunicaciones
inalambricas es preferentemente el sistema LTE. El dispositivo de comunicacion 300 puede incluir un dispositivo de
entrada 302, un dispositivo de salida 304, un circuito de control 306, una unidad de procesamiento central (CPU)
308, una memoria 310, un cddigo de programa 312, y un transceptor 314. El circuito de control 306 ejecuta el cédigo
de programa 312 en la memoria 310 a través de la CPU 308, que controla de esta manera un funcionamiento del
dispositivo de comunicaciones 300. El dispositivo de comunicaciones 300 puede recibir seiales introducidas por un
usuario a través del dispositivo de entrada 302, tal como un teclado o teclado numérico, y puede emitir imagenes y
sonidos a través del dispositivo de salida 304, tal como un monitor o altavoces. El transceptor 314 se usa para recibir
y transmitir sefales inalambricas, que entrega las sefales recibidas al circuito de control 306, y que emite las
sefiales generadas por el circuito de control 306 de forma inalambrica. El dispositivo de comunicacién 300 en un
sistema de comunicacion inalambrica puede utilizarse ademas para realizar la AN 100 en la Figura 1.
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La Figura 4 es un diagrama de bloques simplificado del cddigo de programa 312 mostrado en la Figura 3 de acuerdo
con una realizacién de la invencion. En esta realizacion, el codigo de programa 312 incluye una capa de aplicacion
400, una porcién de la Capa 3 402, y una porcion de la Capa 2 404, y se acopla a una porcion de la Capa 1 406. La
porcién de la Capa 3 402 realiza generalmente el control de recursos de radio. La porcién de la Capa 2 404 realiza
generalmente el control de enlace. La porcion de la Capa 1 406 realiza generalmente las conexiones fisicas.

Las actividades de estandarizacion de 3GPP en tecnologia de acceso de proxima generacion (es decir, 5G) se han
lanzado desde marzo de 2015. En general, la tecnologia de acceso de préxima generacion tiene como objetivo
admitir las siguientes tres familias de escenarios de uso para satisfacer tanto las necesidades urgentes del mercado
como los requisitos a mas largo plazo establecidos por el UIT-R IMT-2020:

— eMBB (Banda Ancha Moévil mejorada)

— mMTC (Comunicaciones masivas de Tipo Maquina)

— URLLC (Comunicaciones Ultra Confiables y de Baja Latencia).

Un objetivo del elemento de estudio 5G sobre la nueva tecnologia de acceso por radio es identificar y desarrollar los
componentes tecnoldgicos necesarios para los nuevos sistemas de radio que deberian poder usar cualquier banda
de espectro que abarque al menos hasta 100 GHz. El soporte de frecuencias portadoras de hasta 100 GHz presenta
una serie de desafios en el area de la propagacion de radio. A medida que aumenta la frecuencia de la portadora, la
pérdida de ruta también aumenta.

En LTE, los procedimientos de acceso aleatorio, SR (Solicitud de programacion) y BSR (Informe de estado del bufer)
se definen en 3GPP TS 36.321. El procedimiento de acceso aleatorio, el procedimiento SR, y el procedimiento BSR
se disefian para que el UE solicite de forma auténoma recursos de enlace ascendente para los datos disponibles
para la transmision en el bufer de la siguiente manera:

5.1 Procedimiento de acceso aleatorio
5.1.1 Inicializacion del procedimiento de acceso aleatorio

El procedimiento de acceso aleatorio descrito en esta subclausula se inicia por una orden PDCCH, por la propia
subcapa MAC o por la subcapa RRC. El procedimiento de acceso aleatorio en una Scelda solo se iniciara mediante
una orden PDCCH. Si una entidad MAC recibe una transmisién PDCCH consistente con una orden PDCCH [5]
enmascarada con su C-RNTI, y para una celda de servicio especifica, la entidad MAC iniciara un procedimiento de
acceso aleatorio en esta celda de servicio. Para el acceso aleatorio en la SpCelda, una orden PDCCH o RRC indica
opcionalmente el ra-Preamblelndex y el ra-PRACH-Maskindex, excepto para NB-loT donde se indica el indice de
subportadora; y para el acceso aleatorio en una Scelda, la orden PDCCH indica el ra-Preamblelndex con un valor
diferente de 000000 y el ra-PRACH-Maskindex. Para el preambulo pTAG, la transmision en PRACH vy la recepcion
de una orden PDCCH solo se soportan para SpCelda. Si el UE es un UE NB-loT, el procedimiento de acceso
aleatorio se realiza en la portadora de anclaje o una de las portadoras sin anclaje para la que se ha configurado el
recurso PRACH en la informacion del sistema.

Antes de que pueda iniciarse el procedimiento, se supone que la siguiente informacion para la celda de servicio
relacionada esta disponible para los UE distintos de los UE NB-IoT, UE BL o UE en cobertura mejorada [8], a menos
que se indique explicitamente lo contrario:

— el conjunto disponible de recursos PRACH para la transmisién del Preambulo de acceso aleatorio, prach-
Configindex.

— los grupos de Predmbulos de acceso aleatorio y el conjunto de Preambulos de acceso aleatorio disponibles en
cada grupo (solo SpCelda):

Los preambulos contenidos en el grupo de Preambulos de acceso aleatorio A y el grupo de Predmbulos de
acceso aleatorio B se calculan a partir de los parametros numberOfRA-Preambles y sizeOfRA-
PreamblesGroupA:

Si sizeOfRA-PreamblesGroupA es igual a numberOfRA-Preambles entonces no hay un grupo de Preambulos de
acceso aleatorio B. Los preambulos en el grupo de Preambulos de acceso aleatorio A son los preambulos 0 a
sizeOfRA-PreamblesGroupA - 1y, si existe, los preambulos en el grupo de Preambulos de acceso aleatorio B
son los preambulos size OfRA-PreamblesGroupA a numberOfRA-Preambles - 1 del conjunto de 64 preambulos
como se define en [7].

— si existe el grupo de Preambulos de acceso aleatorio B, los umbrales, messagePowerOffsetGroupB y
messageSizeGroupA, el UE configurado transmiti6 la potencia de la celda de servicio que realiza el
procedimiento de acceso aleatorio, Pcmaxc [10], y el desplazamiento entre el preambulo y Msg3,
deltaPreambleMsg3, que se requieren para seleccionar uno de los dos grupos de Preambulos de acceso
aleatorio (solo SpCelda).

— el tamafio de la ventana de respuesta de RA ra-ResponseWindowSize.

— el factor de aumento de potencia powerRampingStep.

— el numero maximo de transmisién de predmbulo preamble TransMax.
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— la potencia del predmbulo inicial preamblelnitialReceivedTargetPower.

el desplazamiento basado en el formato del preambulo DELTA_PREAMBLE (ver subclausula 7.6).
el nimero maximo de transmisiones Msg3 HARQ maxHARQ-Msg3Tx (Solo SpCelda).
el Temporizador de resolucion de disputas mac-ContentionResolutionTimer (Solo SpCelda).

NOTA: Los parametros anteriores pueden actualizarse desde las capas superiores antes de que se inicie
cada procedimiento de acceso aleatorio.

Se supone que la siguiente informacion para la celda de servicio relacionada esta disponible antes de que pueda
iniciarse el procedimiento para los UE NB-loT, UE BL o UE en cobertura mejorada [8]:

si el UE es un UE BL o un UE en cobertura mejorada:

el conjunto disponible de recursos PRACH asociados con cada nivel de cobertura mejorada soportado en la
Celda de servicio para la transmision del Preambulo de acceso aleatorio, prach-Configindex.
los grupos de Predmbulos de acceso aleatorio y el conjunto de Preambulos de acceso aleatorio disponibles
en cada grupo (solo SpCelda):
Si sizeOfRA-PreamblesGroupA no es igual a numberOfRA-Preambles:
* - Los grupos de Preambulos de acceso aleatorio A y B existen y se calculan como se indicé
anteriormente;
si no:
* - los preambulos que estan contenidos en los grupos de Predmbulos de acceso aleatorio para cada nivel de
cobertura mejorada, si existe, son los preambulos firstPreamble a lastPreamble.
e NOTA: Cuando un recurso PRACH se comparte para multiples niveles CE, y los niveles CE se
diferencian por diferentes indices de preambulo, el Grupo A y el Grupo B no se utilizan para este
recurso PRACH.

si el UE es un UE NB-loT:

el conjunto de recursos PRACH disponible soportados en la Celda de servicio en la portadora de anclaje,
nprach-ParametersList, y en las portadoras sin anclaje, en ul-ConfigList.

para la seleccion de recursos de acceso aleatorio y la transmision de preambulos:

« - un recurso PRACH se asigna a un nivel de cobertura mejorada.

» - cada recurso PRACH contiene un conjunto de subportadoras nprach-NumSubcarriers que se puede dividir
en uno o dos grupos para la transmision de Msg3 de tono Unico/multitono mediante nprach-SubcarrierMSG3-
RangeStart y nprach-NumCBRA-StartSubcarriers como se especifica en TS 36.211 [7, 10.1.6.1]. Cada grupo
se denomina como un grupo de Preambulos de acceso aleatorio a continuacion en el texto del procedimiento.
e una subportadora se identifica por el indice de subportadora en el rango: [nprach-SubcarrierOffset,

nprach-SubcarrierOffset + nprach-NumSubcarriers -1]

e cada subportadora de un grupo de Preambulos de acceso aleatorio corresponde a un Preambulo de
acceso aleatorio.

» - cuando el indice de la subportadora se envia explicitamente desde el eNB como parte de una orden

PDCCH, el ra-Preambleindex se establecera en el indice de subportadora sefializado.

la asignacion de los recursos PRACH en niveles de cobertura mejorada se determina de acuerdo con lo

siguiente:

* - el niumero de niveles de cobertura mejorada es igual a uno mas el nimero de umbrales RSRP

presentes en rsrp-ThresholdsPrachinfolist.

+ - cada nivel de cobertura mejorada tiene un recurso PRACH de portadora de anclaje presente en

nprach-ParametersList y cero o un recurso PRACH para cada portadora sin anclaje sefializada en ul-

ConfigList.

* - los niveles de cobertura mejorada se numeran a partir de 0 y la asignacién de los recursos PRACH a

los niveles de cobertura mejorada se realiza en orden ascendente numRepetitionsPerPreambleAttempt.

* - cuando multiples portadoras proporcionan recursos PRACH para el mismo nivel de cobertura

mejorada, el UE seleccionard aleatoriamente uno de ellos mediante el uso de las siguientes

probabilidades de seleccion:

— la probabilidad de seleccion del recurso PRACH de la portadora de anclaje para el nivel de cobertura
mejorada dado, nprach-ProbabilityAnchor, viene dada por la entrada correspondiente en nprach-
ProbabilityAnchorList

— la probabilidad de seleccion es igual para todos los recursos PRACH de portadoras sin anclaje y la
probabilidad de seleccionar un recurso PRACH en una portadora sin anclaje dada es (1- nprach-
ProbabilityAnchor)/(numero de recursos NPRACH sin anclaje)

los criterios para seleccionar los recursos PRACH en base a la medicion de RSRP por nivel de cobertura
mejorada soportado en la Celda de servicio rsrp-ThresholdsPrachinfoList.

el numero maximo de intentos de transmision de preambulo por nivel de cobertura mejorada soportado en la
Celda de servicio maxNumPreambleAttemptCE.

el niumero de repeticiones necesarias para la transmision del preambulo por intento para cada nivel de cobertura
mejorada soportado en la Celda de servicio numRepetitionPerPreambleAttempt.
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el UE configurado transmiti la potencia de la Celda de servicio que realiza el Procedimiento de acceso aleatorio,
Pcmax,c[10].

el tamafio de la ventana de respuesta de RA ra-ResponseWindowSize y el Temporizador de resolucion de
disputas mac-ContentionResolutionTimer (solo SpCelda) por nivel de cobertura mejorada soportado en la Celda
de servicio.

el factor de aumento de potencia powerRampingStep.

el nimero maximo de transmisién de preambulo preamble TransMax-CE.

la potencia del preambulo inicial preamblelnitialReceived TargetPower.

el desplazamiento basado en el formato del preambulo DELTA_PREAMBLE (ver subclausula 7.6). Para NB-loT,
el DELTA_PREAMBLE se establece en 0.

El procedimiento de acceso aleatorio se realizara de la siguiente manera:

Vaciar el bufer de Msg3;

establecer el PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER en 1;

si el UE es un UE NB-loT, un UE BL o un UE en cobertura mejorada:

— establecer el PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER_CE en 1;

— si el nivel de cobertura mejorada inicial, o para NB-loT el ndmero inicial de repeticiones NPRACH, se ha
indicado en la orden del PDCCH que inici6 el procedimiento de acceso aleatorio, o si las capas superiores
han proporcionado el nivel de cobertura mejorada inicial:

= -la entidad MAC se considera a si misma en ese nivel de cobertura mejorada independientemente del
RSRP medido;

— sino:

* - si el umbral RSRP del nivel de cobertura mejorada 3 se configura por las capas superiores en rsrp-
ThresholdsPrachinfoList y el RSRP medido es menor que el umbral RSRP del nivel de cobertura
mejorada 3 y el UE es capaz del nivel de cobertura mejorada 3, entonces:

— la entidad MAC considera que se encuentra en el nivel de cobertura mejorada 3;

* - si no, si el umbral RSRP del nivel de cobertura mejorada 2 configurado por las capas superiores en
rsrp-ThresholdsPrachinfoList y el RSRP medido es menor que el umbral RSRP del nivel de cobertura
mejorada 2 y el UE es capaz del nivel de cobertura mejorada 2, entonces:

— la entidad MAC considera que se encuentra en el nivel de cobertura mejorada 2;

* - si no, si el RSRP medido es menor que el umbral RSRP del nivel de cobertura mejorada 1 como se
configura por las capas superiores en rsrp-ThresholdsPrachinfoList entonces:

— la entidad MAC considera que se encuentra en el nivel de cobertura mejorada 1;

*-sino:

— la entidad MAC considera que se encuentra en el nivel de cobertura mejorada 0;

establecer el valor del parametro de retroceso en 0 ms;

para el RN, suspender cualquier configuracion de subtrama RN;

proceder a la seleccion del Recurso de acceso aleatorio (ver subclausula 5.1.2).

e NOTA: Solo hay un procedimiento de acceso aleatorio en curso en cualquier momento en una entidad MAC.
Si la entidad MAC recibe una solicitud para un nuevo procedimiento de acceso aleatorio mientras otro ya esta
en curso en la entidad MAC, depende de la implementacion del UE si continuar con el procedimiento en curso
o0 comenzar con el nuevo procedimiento.

e NOTA: Un UE NB-loT mide el RSRP en la portadora de anclaje.

5.1.2 Seleccion de recursos de acceso aleatorio

El procedimiento de seleccién de recursos de acceso aleatorio se realizarg de la siguiente manera:

Para los UE BL o UE en cobertura mejorada, seleccionar el conjunto de recursos PRACH correspondiente al

nivel de cobertura mejorada seleccionado.

Si, a excepcion de NB-loT, ra-Preambleindex (Preambulo de acceso aleatorio) y ra-PRACH-Maskindex (indice

de mascara PRACH) se han sefalizado explicitamente y ra-Preamblelndex no es 000000:

— el Preambulo de acceso aleatorio y el indice de mascara PRACH son los sefalizados explicitamente;

si no, para NB-loT, si ra-Preamblelndex (Preambulo de acceso aleatorio) y el recurso PRACH se han sefializado

explicitamente:

— el recurso PRACH es el sefializado explicitamente;

— si el ra-Preamblelndex sefializado no es 000000:
+ - el Preambulo de acceso aleatorio se configura en nprach-SubcarrierOffset + nprach-NumCBRA-
StartSubcarriers + (ra-Preamblelndex moddulo  nprach-NumSubcarriers -  nprach-NumCBRA-
StartSubcarriers)), donde nprach-SubcarrierOffset, nprach-NumCBRA-StartSubcarriers 'y nprach-
NumSubcarriers son parametros en el recurso PRACH actualmente utilizado.

— sino:
* - seleccionar el grupo Preambulos de acceso aleatorio de acuerdo con el recurso PRACH vy el soporte
para la transmision de Msg3 multitono. Un UE que soporta Msg3 multitono solo seleccionara el grupo de
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Preambulos de acceso aleatorio Msg3 de tono unico si no hay un grupo de Predmbulos de acceso

aleatorio Msg3 multitono.

« - seleccionar aleatoriamente un Preambulo de acceso aleatorio dentro del grupo seleccionado.

si no, la entidad MAC seleccionara el Preambulo de acceso aleatorio de la siguiente manera:

— Para los UE BL o UE en cobertura mejorada, si el grupo de Preambulos de acceso aleatorio B no existe,
seleccionar el grupo de Predmbulos de acceso aleatorio correspondiente al nivel de cobertura mejorada
seleccionado.

— Para NB-IoT, seleccionar aleatoriamente uno de los recursos PRACH correspondiente al nivel de cobertura
mejorada seleccionado de acuerdo con la distribucién de probabilidad configurada, y seleccionar el grupo de
Preambulos de acceso aleatorio correspondiente al recurso PRACH y el soporte para transmision de Msg3
multitono. Un UE que soporta Msg3 multitono solo seleccionara el grupo de Preambulos de acceso aleatorio
Msg3 de tono unico si no hay un grupo de Preambulos de acceso aleatorio Msg3 multitono.

— Excepto para los UE BL o UE en cobertura mejorada en caso de que el grupo de preambulos B no exista, o
excepto para los UE NB-loT, si Msg3 aun no se ha transmitido, la entidad MAC debera:

« - si existe el grupo de Predmbulos de acceso aleatorio B y ocurre alguno de los siguientes eventos:

— el tamafio potencial del mensaje (datos UL disponibles para transmision mas encabezado MAC v,
cuando sea necesario, elementos de control MAC) es mayor que messageSizeGroupA y la pérdida de
trayectoria es menor que Pcuaxc (de la Celda de servicio que realiza el procedimiento de acceso
aleatorio) - preamblelnitialReceivedTargetPower - deltaPreambleMsg3 - messagePowerOffsetGroupB;

— el procedimiento de acceso aleatorio se inici6 para el canal l6gico CCCH y el tamafio de SDU CCCH
mas el encabezado MAC es mayor que messageSizeGroupA;

— seleccionar el grupo de Preambulos de acceso aleatorio B;

*-sino:

— seleccionar el grupo de Preambulos de acceso aleatorio A.

— sino, si Msg3 se retransmite, la entidad MAC debera:

» - seleccionar el mismo grupo de Preambulos de acceso aleatorio como se usé para el intento de

transmisién del preambulo correspondiente a la primera transmision de Msg3.

— seleccionar aleatoriamente un Preambulo de acceso aleatorio dentro del grupo seleccionado. La funcion
aleatoria serd tal que cada una de las selecciones permitidas pueda elegirse con igual probabilidad;

— excepto para NB-loT, establecer el indice de mascara PRACH en 0.

determinar la siguiente subtrama disponible que contiene PRACH permitida por las restricciones dadas por

prach-Configindex (excepto para NB-loT), el indice de mascara PRACH (excepto para NB-loT, ver subclausula

7.3), los requisitos de temporizacién de la capa fisica [2] y, en el caso de NB-loT, las subtramas ocupadas por los

recursos PRACH relacionados con un nivel de cobertura mejorada mayor (una entidad MAC puede tener en

cuenta la posible aparicion de brechas de medicion al determinar la siguiente subtrama PRACH disponible);

si el modo de transmision es TDD y el indice de mascara PRACH es igual a cero:

— si ra-Preamblelndex se sefializ6 explicitamente y no era 000000 (es decir, no seleccionado por MAC):

* - seleccionar aleatoriamente, con igual probabilidad, un PRACH de los PRACH disponibles en la subtrama
determinada.

— sino:
= - seleccionar aleatoriamente, con igual probabilidad, un PRACH de los PRACH disponibles en la subtrama
determinada y las dos siguientes subtramas consecutivas.

si no:

— determinar un PRACH dentro de la subtrama determinada de acuerdo con los requisitos del indice de
mascara PRACH, si lo hubiera.

para los UE NB-loT, UE BL o UE en cobertura mejorada, seleccionar el ra-ResponseWindowSize y mac-

ContentionResolutionTimer correspondiente al nivel de cobertura mejorada seleccionado y PRACH.

proceder a la transmision del Preambulo de acceso aleatorio (ver subclausula 5.1.3).

5.1.3 Transmision del preambulo de acceso aleatorio

El procedimiento de acceso aleatorio se realizara de la siguiente manera:

establecer PREAMBLE_RECEIVED_TARGET_POWER en preamblelnitialReceivedTargetPower  +

DELTA_PREAMBLE + (PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER - 1) * powerRampingStep;

si el UE es un UE BL o un UE en cobertura mejorada:

— el PREAMBLE_RECEIVED_TARGET_POWER se establece en:
PREAMBLE_RECEIVED_TARGET_POWER - 10 * log10(numRepetitionPerPreambleAttempt);

si NB-loT:

— para el nivel de cobertura mejorada 0, el PREAMBLE_RECEIVED_TARGET_POWER se establece en:
PREAMBLE_RECEIVED_TARGET_POWER - 10 * log10(numRepetitionPerPreambleAttempt)

— para otros niveles de cobertura mejorada, el PREAMBLE_RECEIVED_TARGET_POWER se establece
correspondiente a la potencia maxima de salida del UE;
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— siel UE es un UE NB-loT, un UE BL o un UE en cobertura mejorada:

— indicar a la capa fisica que transmita un preambulo con el numero de repeticiones necesarias para la
transmisiéon del preambulo correspondiente al grupo de preambulos seleccionado (es decir,
numRepetitionPerPreambleAttempt) mediante el uso del PRACH seleccionado correspondiente al nivel de
cobertura mejorada seleccionado, el RA-RNTI correspondiente, el indice de preambulo o para NB-IoT indice
de subportadora, y el PREAMBLE_RECEIVED_TARGET_POWER.

— sino:

— indicar a la capa fisica que transmita un preambulo mediante el uso del PRACH seleccionado, el RA-RNTI

correspondiente, el indice de preambulo y el PREAMBLE_RECEIVED_TARGET_POWER.

5.1.4 Recepcion de respuesta de acceso aleatorio

Una vez que se transmite el Preambulo de acceso aleatorio e independientemente de la posible ocurrencia de una
brecha de medicién o una brecha de descubrimiento de enlace lateral para transmisién o una brecha de
descubrimiento de enlace lateral para recepcion, la entidad MAC debera monitorear el PDCCH de la SpCelda para
las respuestas de acceso aleatorio identificadas por el RA-RNTI definido a continuacion, en la ventana Respuesta de
RA que comienza en la subtrama que contiene el final de la transmisién del preambulo [7] mas tres subtramas y
tiene una longitud ra-ResponseWindowSize. Si el UE es un UE BL o un UE con cobertura mejorada, la ventana de
respuesta de RA comienza en la subtrama que contiene el final de la ultima repeticion del preambulo mas tres
subtramas y tiene una longitud ra-ResponseWindowsSize para el nivel de cobertura correspondiente. Si el UE es un
UE NB-IoT, en caso de que el numero de repeticiones de NPRACH sea mayor o igual a 64, la ventana de respuesta
de RA comienza en la subtrama que contiene el final de la ultima repeticiéon del preambulo mas 41 subtramas y tiene
una longitud ra-ResponseWindowSize para el nivel de cobertura correspondiente, y en caso de que el niumero de
repeticiones de NPRACH sea inferior a 64, la ventana de respuesta de RA comienza en la subtrama que contiene el
final de la ultima repeticion del preambulo mas 4 subtramas y tiene una longitud ra-ResponseWindowSize para el
nivel de cobertura correspondiente. El RA-RNTI asociado con el PRACH en el que se transmite el Preambulo de
acceso aleatorio, se calcula como:

RA-RNTI= 1+1t_id + 10*f id

donde t_id es el indice de la primera subtrama del PRACH especificado (0< t_id <10), y f_id es el indice del PRACH
especificado dentro de esa subtrama, en orden ascendente de dominio de frecuencia (0< f_id <6) excepto para los
UE NB-loT, UE BL o UE en cobertura mejorada. Si el recurso PRACH esta en una portadora TDD, el f_id se
establece en fra, donde fra se define en la Seccién 5.7.1 de [7].

Para los UE BL y UE en cobertura mejorada, el RA-RNTI asociado con el PRACH en el que se transmite el
Preambulo de acceso aleatorio, se calcula como:

RA-RNTI=1+t_id+ 10 * f_id + 60 * (SFN_id mod (Wméx /10))

donde t_id es el indice de la primera subtrama del PRACH especificado (0< t_id <10), f_id es el indice del PRACH
especificado dentro de esa subtrama, en orden ascendente de dominio de frecuencia (0< f_id <6), SFN_id es el
indice de la primera trama de radio del PRACH especificado, y Wmax es 400, tamafio maximo de ventana RAR
posible en subtramas para los UE BL o UE en cobertura mejorada. Si el recurso PRACH esta en una portadora TDD,
el f_id se establece en fra, donde fra se define en la Seccion 5.7.1 de [7].

Para los UE NB-IoT, el RA-RNTI asociado con el PRACH en el que se transmite el Preambulo de acceso aleatorio,
se calcula como:

RA-RNTI = 1 + Min(SFN_id/4) + 256 * portadora_id

donde SFN_id es el indice de la primera trama de radio del PRACH especificado y portadora_id es el indice de la
portadora de UL asociada con el PRACH especificado. El portador_id de la portadora de anclaje es 0.

La entidad MAC puede dejar de monitorear las Respuestas de Acceso Aleatorio después de la recepcion exitosa de
una Respuesta de Acceso Aleatorio que contiene identificadores de Preambulo de Acceso Aleatorio que coinciden
con el Predmbulo de Acceso Aleatorio transmitido.

— Si se ha recibido una asignacion de enlace descendente para este TTl en el PDCCH para el RA-RNTI y el TB
recibido se decodifica con éxito, la entidad MAC debera independientemente de la posible ocurrencia de una
brecha de medicion o una brecha de descubrimiento de enlace lateral para transmision o una brecha de
descubrimiento de enlace lateral para la recepcion:

— sila Respuesta de acceso aleatorio contiene un subtitulo de indicador de retroceso:
« - establecer el valor del parametro de retroceso como lo indica el campo Bl del subtitulo del indicador de
retroceso y la Tabla 7.2-1, excepto para NB-loT donde se usa el valor de la Tabla 7.2-2.

— sino, establecer el valor del pardmetro de retroceso en 0 ms.
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si la Respuesta de acceso aleatorio contiene un identificador de Preambulo de acceso aleatorio

correspondiente al preambulo de acceso aleatorio transmitido (ver subclausula 5.1.3), la entidad MAC debera:

= - considerar esta recepcion de respuesta de acceso aleatorio exitosa y aplicar las siguientes acciones
para la celda de servicio donde se transmiti6 el Predmbulo de acceso aleatorio:

— procesar la instruccion de avance de temporizacion recibida (ver subclausula 5.2);

— indicar el preamblelnitialReceivedTargetPower y la cantidad de aumento de potencia aplicada a la
ultima transmision de preambulo a las capas inferiores (es decir,
(PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER - 1) * powerRampingStep);

— sila Scelda se configura con ul-Configuration-r14, ignorar la concesién de UL recibida, de lo contrario,
procesar el valor de concesion de UL recibida e indicarlo a las capas inferiores;

= - sira-Preamblelndex se sefializé explicitamente y no era 000000 (es decir, no seleccionado por MAC):

— considerar el procedimiento de acceso aleatorio completado con éxito.

— siel UE es un UE NB-loT:

— la concesion de UL contenida en la transmision PDCCH es valida solo para la portadora
configurada.
= - sino, si el Preambulo de acceso aleatorio fue seleccionado por la entidad MAC:

— establecer el C-RNTI temporal en el valor recibido en el mensaje de Respuesta de acceso aleatorio a
mas tardar en el momento de la primera transmisién correspondiente a la concesion de UL
proporcionada en el mensaje de Respuesta de acceso aleatorio;

— si esta es la primera Respuesta de acceso aleatorio recibida con éxito dentro de este procedimiento de
acceso aleatorio:

— si la transmision no se esta realizando para el canal légico CCCH, indicar a la entidad de
multiplexacién y ensamblaje que incluya un elemento de control MAC C-RNTI en la transmisién de
enlace ascendente subsiguiente;

— obtener la PDU MAC para transmitir desde la entidad de "Multiplexacion y ensamblaje” y
almacenarla en el bufer de Msg3.

e NOTA: Cuando se requiere una transmisién de enlace ascendente, por ejemplo, para la
resolucion de disputas, el eNB no debe proporcionar una concesion menor de 56 bits (o 88 bits
para NB-loT) en la Respuesta de acceso aleatorio.

e NOTA: Si dentro de un procedimiento de acceso aleatorio, una concesién de enlace
ascendente proporcionada en la Respuesta de acceso aleatorio para el mismo grupo de
Predmbulos de acceso aleatorio tiene un tamario diferente que la primera concesion de enlace
ascendente asignada durante ese procedimiento de acceso aleatorio, el comportamiento del
UE no esta definido.

Si no hay Respuesta de acceso aleatorio o, para los UE BL o UE en cobertura mejorada para el funcionamiento en
modo B, no se recibe una Respuesta de acceso aleatorio de programacion PDCCH dentro de la ventana de
respuesta de RA, o si ninguna de todas las Respuestas de acceso aleatorio recibidas contiene un identificador de
Predambulo de acceso aleatorio correspondiente al Preambulo de acceso aleatorio transmitido, la recepcion de
Respuesta de acceso aleatorio se considera no satisfactoria y la entidad MAC debera:

— si no se ha recibido la notificaciéon de suspension de aumento de potencia de las capas inferiores:

incrementar PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER en 1;

— siel UE es un UE NB-loT, un UE BL o un UE en cobertura mejorada:

si PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER = preamble TransMax-CE + 1:
* - si el Predambulo de acceso aleatorio se transmite en la SpCelda:
— indicar un problema de acceso aleatorio a las capas superiores;
— siNB-loT:
— considerar el procedimiento de acceso aleatorio completado sin éxito;

— sino:

si PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER = preamble TransMax + 1:
* - si el Predambulo de acceso aleatorio se transmite en la SpCelda:

— indicar un problema de acceso aleatorio a las capas superiores;
« - si el Preambulo de acceso aleatorio se transmite en una Scelda:

— considerar el procedimiento de acceso aleatorio completado sin éxito;

— si en este procedimiento de acceso aleatorio, la MAC seleccioné el Preambulo de acceso aleatorio:

en base al parametro de retroceso, seleccionar un tiempo de retroceso aleatorio de acuerdo con una
distribucion uniforme entre 0 y el Valor del parametro de retroceso;
retrasar la transmision de acceso aleatorio subsiguiente por el tiempo de retroceso;

— sino, sila Scelda donde se transmitié el Preambulo de acceso aleatorio se configura con ul-Configuration-r14:

retrasar la transmision de acceso aleatorio subsiguiente hasta que el Procedimiento de acceso aleatorio se
inicie por una orden de PDCCH con el mismo ra-Preamblelndex y ra-PRACH-Maskindex;

— siel UE es un UE NB-loT, un UE BL o un UE en cobertura mejorada:
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— incrementar PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER_CE en 1;
— si PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER_CE = maxNumPreambleAttemptCE para el nivel de cobertura
mejorada correspondiente + 1:
» - restablecer PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER_CE;
- considerar que esta en el siguiente nivel de cobertura mejorada, si es compatible con la Celda de
servicio y el UE; de lo contrario, permanecer en el nivel de cobertura mejorada actual;
* - si el UE es un UE NB-loT:
— si el Procedimiento de acceso aleatorio se inicié mediante una orden PDCCH:
— seleccionar el recurso PRACH en la lista de portadoras de UL que proporcionan un recurso
PRACH para el nivel de cobertura mejorada seleccionado para el que el indice de portadora es
igual a ((Indice de portadora de la orden PDCCH) médulo (Numero de recursos PRACH en la
cobertura mejorada seleccionada));
— considerar el recurso PRACH seleccionado como sefializado explicitamente;
proceder a la seleccion de un Recurso de acceso aleatorio (ver subclausula 5.1.2).

5.1.5 Resolucion de disputas

La resoluciéon de disputas se basa en C-RNTI en el PDCCH de la SpCelda o en la identidad de resolucion de
disputas del UE en DL-SCH.

Una vez que se transmite Msg3, la entidad MAC debera:

excepto para un UE BL o un UE en cobertura mejorada, o un UE NB-loT, iniciar mac-ContentionResolution Timer
y reiniciar mac-ContentionResolutionTimer en cada retransmision de HARQ;
para un UE BL o un UE en cobertura mejorada, o un UE NB-loT, iniciar mac-ContentionResolutionTimer y
reiniciar mac-ContentionResolutionTimer en cada retransmision HARQ del paquete en la subtrama que contiene
la ultima repeticion de la transmision PUSCH correspondiente;
independientemente de la posible ocurrencia de una brecha de medicion o brecha de descubrimiento de enlace
lateral para la recepcion, monitorear el PDCCH hasta que mac-ContentionResolutionTimer termine o se detenga;
si se recibe una notificacion de una recepcion de una transmision PDCCH desde las capas inferiores, la entidad
MAC debera:
— si el elemento de control MAC C-RNTI se incluyé en Msg3:
* - si el procedimiento de acceso aleatorio se inicié por la propia subcapa MAC o por la subcapa RRC y la
transmision PDCCH se dirige al C-RNTI y contiene una concesién de UL para una nueva transmision; o
* - si el procedimiento de acceso aleatorio se inicié6 mediante una orden PDCCH y la transmision PDCCH se
dirige al C-RNTI:
— considerar exitosa esta Resolucion de disputas;
— detener mac-ContentionResolutionTimer;
— descartar el C-RNTI temporal;
— siel UE es un UE NB-loT:
— la concesion de UL o la asignacion de DL contenida en la transmision PDCCH es valida solo para la
portadora configurada.
— considerar este procedimiento de acceso aleatorio completado con éxito.
— sino, sila SDU CCCH se incluy6 en Msg3 y la transmision PDCCH se dirige a su C-RNTI temporal:
« - si la PDU MAC se decodifica con éxito:
— detener mac-ContentionResolutionTimer;
— si la PDU MAC contiene un elemento de control de MAC de identidad de resolucion de disputas del
UE;y
— si la identidad de resolucién de disputas del UE incluida en el elemento de control de MAC coincide
con los 48 primeros bits de la SDU CCCH transmitida en Msg3:
— considerar esta resolucion de disputas exitosa y finalizar el desensamblaje y demultiplexacién de la
PDU MAC;
— establecer el C-RNTI en el valor del C-RNTI temporal;
— descartar el C-RNTI temporal;
— considerar este procedimiento de acceso aleatorio completado con éxito.
— sino
— descartar el C-RNTI temporal;
— considerar esta resolucion de disputas no exitosa y descartar la PDU MAC decodificada con éxito.
si mac-ContentionResolution Timer termina:
— descartar el C-RNTI temporal;
— considerar la Resolucion de disputas no exitosa.
si la Resolucion de disputas se considera no exitosa, la entidad MAC debera:
— vaciar el bufer HARQ usado para la transmision de la PDU MAC en el bufer de Msg3;
— sino se ha recibido la notificacion de suspensién de aumento de potencia de las capas inferiores:
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* - incrementar PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER en 1;
— siel UE es un UE NB-loT, un UE BL o un UE en cobertura mejorada:
* - si PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER = preamble TransMax-CE + 1:
— indicar un problema de acceso aleatorio a las capas superiores.
— siNB-loT:
— considerar el procedimiento de acceso aleatorio completado sin éxito;
— sino:
* - si PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER = preamble TransMax + 1:
— indicar un problema de acceso aleatorio a las capas superiores.
— en base al parametro de retroceso, seleccionar un tiempo de retroceso aleatorio de acuerdo con una
distribucion uniforme entre 0 y el Valor del pardametro de retroceso;
— retrasar la transmision de acceso aleatorio subsiguiente por el tiempo de retroceso;
— proceder a la seleccion de un Recurso de acceso aleatorio (ver subclausula 5.1.2).

5.1.6 Finalizacion del procedimiento de acceso aleatorio

Al finalizar el procedimiento de acceso aleatorio, la entidad MAC debera:
— descartar ra-Preamblelndex y ra-PRACH-MaskIndex sefializados explicitamente, si existe alguno;
— vaciar el bufer HARQ usado para la transmision de la PDU MAC en el bufer de Msg3.

Ademas, el RN reanudara la configuracion de subtrama RN suspendida, si la hubiera.

[.]
5.4.4 Solicitud de programacion
La Solicitud de programacion (SR) se usa para solicitar recursos UL-SCH para una nueva transmision.

Cuando se activa una SR, se considerara pendiente hasta que se cancele. Todas las SR pendientes se cancelaran y
sr-ProhibitTimer debera detenerse cuando se ensamble una PDU MAC y esta PDU incluya un BSR que contiene el
estado del bufer hasta (y que incluye) el ultimo evento que activd un BSR (ver subclausula 5.4.5), o, si todas las SR
pendientes se activan por un BSR de enlace lateral, cuando se ensambla una PDU MAC y esta PDU incluye un BSR
de enlace lateral que contiene el estado del bufer hasta (y que incluye) el ultimo evento que activé un BSR de enlace
lateral (ver subclausula 5.14.1.4), o, si todas las SR pendientes se activan por un BSR de enlace lateral, cuando las
capas superiores configuran la seleccion auténoma de recursos, o cuando las concesiones de UL pueden acomodar
todos los datos pendientes disponibles para transmision.

Si se activa una SR y no hay ninguna otra SR pendiente, la entidad MAC establecera SR_COUNTER en 0.

Mientras una SR esté pendiente, la entidad MAC deberéa para cada TTI:
— sino hay recursos UL-SCH disponibles para una transmision en este TTI:

— si la entidad MAC no tiene un recurso PUCCH valido para la SR configurada en cualquier TTIl y si rach-Skip
para la entidad MAC MCG o rach-SkipSCG para la entidad MAC SCG no esta configurada: iniciar un
procedimiento de acceso aleatorio (ver subclausula 5.1) en la SpCelda y cancelar todas las SR pendientes;

— sino, sila entidad MAC tiene al menos un recurso PUCCH valido para la SR configurada para este TTl y si
este TTl no es parte de una brecha de medicion o una brecha de descubrimiento de enlace lateral para
transmision y si sr-ProhibitTimer no esta en ejecucion:

= -siSR_COUNTER < dsr-TransMax:
— incrementar SR_COUNTER en 1;
— indicar a la capa fisica que sefale la SR en un recurso PUCCH valido para la SR;
— iniciar el sr-ProhibitTimer.
*-sino:
— notificar a RRC que libere el PUCCH para todas las celdas de servicio;
— notificar a RRC que libere SRS para todas las celdas de servicio;
— borrar las asignaciones de enlace descendente y las concesiones de enlace ascendente configuradas;
— iniciar un procedimiento de acceso aleatorio (ver subclausula 5.1) en la SpCelda y cancelar todas las
SR pendientes.
— NOTA: La seleccion de qué recurso PUCCH valido para SR para sefializar la SR cuando la entidad
MAC tiene mas de un recurso PUCCH valido para SR en un TTI se deja a la implementacion del
UE.
— NOTA: SR_COUNTER se incrementa para cada paquete SR. sr-ProhibitTimer se inicia en el
primer TTI de un paquete SR.

3GPP TR 38.802 describe el fallo del haz y la gestion del haz de la siguiente manera:
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6.1.6.1 Gestion del haz

En NR, la gestion del haz se define de la siguiente manera:
— Gestion del haz: un conjunto de procedimientos L1/L2 para adquirir y mantener un conjunto de haces TRP y/o
UE que pueden usarse para la transmisién/recepcion de DL y UL, que incluyen al menos los siguientes aspectos:
— Determinacion de haz: para que los TRP o UE seleccionen sus propios haces de Tx/Rx.
— Medicion de haz: para que los TRP o UE midan las caracteristicas de las sefiales formadas por haces
recibidos
— Informes del haz: para que el UE informe la informacién de las sefales formadas por haces en base a la
medicion de haz
— Barrido de haz: operacion de cubrir un area espacial, con haces que se transmiten y/o reciben durante un
intervalo de tiempo de una manera predeterminada.

]

El NR admite que el UE puede activar un mecanismo para recuperarse del fallo del haz. El evento de fallo de haz
ocurre cuando la calidad de los enlaces de pares de haz de un canal de control asociado cae lo suficientemente bajo
(por ejemplo, en comparacion con un umbral, tiempo de espera de un temporizador asociado). El mecanismo para
recuperarse del fallo de haz se activa cuando ocurre el fallo de haz. Tenga en cuenta que aqui el enlace del par de
haces se usa por conveniencia, y puede o no usarse en la memoria descriptiva. La red se configura explicitamente
en el UE con recursos para la transmisién UL de sefales para fines de recuperacion. Se admiten configuraciones de
recursos donde la estacion base esta escuchando desde todas las direcciones o parciales, por ejemplo, la region de
acceso aleatorio. La transmision/recursos de UL para informar el fallo del haz puede ubicarse en la misma instancia
de tiempo que PRACH (recursos ortogonales a los recursos de PRACH) o en una instancia de tiempo (configurable
para un UE) diferente del PRACH. Se admite la transmision de la sefial DL para permitir que el UE monitoree los
haces para identificar nuevos haces potenciales.

En NR, la solicitud de recuperacion del haz se analiza en RAN1. RAN1 #89 Nota del presidente, RAN1 #adhoc2
Nota del presidente y RAN1 #90 Nota del presidente que incluyen los siguientes acuerdos relacionados con la
solicitud de recuperacion de haz:

Acuerdos:

e Considerar los siguientes nuevos casos de uso para el disefio de RACH,
— solicitudes de recuperacion de haz
— solicitudes S| bajo demanda
e Estudiar los siguientes aspectos:
— requisitos para satisfacer los nuevos casos de uso anteriores
— impacto en la capacidad
— si se necesitan formatos de preambulo adicionales
— impacto en el procedimiento RACH

Suposicién de trabajo:

e Admitir al menos las siguientes condiciones de activacion para la transmisién de solicitud de recuperaciéon de
fallo de haz:
— Condicién 1: cuando se detecta el fallo del haz y el haz candidato se identifica al menos para el caso en el
que solo se utiliza CSI-RS para la identificacion del nuevo haz candidato
— Condicién FFS 2: El fallo del haz se detecta solo al menos en el caso de que no haya reciprocidad
e FFS, cdmo se transmite la solicitud de recuperacion sin conocimiento del haz candidato

Nota: si se admiten ambas condiciones, la condicién de activacion que debe utilizar el UE también depende de la
configuracion de gNB y la capacidad del UE

Acuerdos:

e Admitir los siguientes canales para la transmision de solicitud de recuperacion de fallo de haz:
— Canal no basado en disputas en base a PRACH, que usa un recurso ortogonal a los recursos de otras
transmisiones PRACH, al menos para el caso FDM
e FFS, otras formas de lograr la ortogonalidad, por ejemplo, CDM/TDM con otros recursos PRACH
e FFS, tener o no una secuencia y/o formato diferente a los de PRACH para otros fines

e Nota: esto no evita el intento de optimizacion del disefio de PRACH para la transmision de solicitud de
recuperacion de fallo del haz desde otro punto de la agenda

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 818 593 T3

e FFS: El comportamiento de retransmision en este recurso PRACH es similar al procedimiento RACH
normal

— Admitir el uso de PUCCH para la transmision de solicitud de recuperacion de fallo del haz

e FFS, si PUCCH esta con barrido de haz o no
e Nota: esto puede afectar o no al disefio de PUCCH
— FFS, recursos de PRACH basados en disputas como complemento a los recursos de recuperacion de fallo de
haz sin disputas
e Del grupo de recursos de RACH tradicionales
e Se utiliza el procedimiento RACH de 4 etapas
e Nota: los recursos PRACH basados en disputas se utilizan, por ejemplo, si un nuevo haz candidato no
tiene recursos para una transmisién similar a PRACH sin disputas
— FFS, si un UE se configura semiestaticamente para usar uno de ellos 0 ambos, si ambos, si admite o no la
seleccion dinamica de uno de los canales por un UE si el UE se configura con ambos

Acuerdos:

Para recibir la respuesta de gNB para la solicitud de recuperacion de fallo de haz, un UE monitorea NR PDCCH
con la suposicion de que el PDCCH DM-RS correspondiente es QCL'ed espacial con RS de los haces candidatos
identificados por UE
— FFS, silos haces candidatos se identifican a partir de un conjunto preconfigurado o no
— Se admite la deteccion de una respuesta de gNB para la solicitud de recuperacion de fallo de haz durante una
ventana de tiempo
— FFS, la ventana de tiempo esta configurada o predeterminada
— FFS, el niumero de ocasiones de monitoreo dentro de la ventana de tiempo
— FFS, el tamafio/ubicacién de la ventana de tiempo
— Si no se detecta una respuesta dentro de la ventana, el UE puede realizar una retransmision de la
solicitud
e Detalles FFS
— Si no se detecta después de un cierto nimero de transmisiones, el UE notifica a las entidades de capa
superior
e FFS, el nimero de transmisiones o posiblemente mas en combinacién con o determinado Gnicamente por
un temporizador

Acuerdos:

RAN1 esta de acuerdo en que el cierto nimero de transmisiones de solicitudes de recuperacién de fallo de haz
es configurable en NW mediante el uso de algunos parametros
e = | 0s parametros utilizados por NW podrian ser:
o NUumero de transmisiones
o En base a unicamente en temporizador
o Combinacion de lo anterior
FFS: si el procedimiento de recuperacion de fallo del haz esta influenciado por el evento RLF

Acuerdos:

Estudios de NR que informan del indice de bloque SS, por ejemplo, el indice de bloque SS mas fuerte, a través
de Msg3 de acceso aleatorio basado en disputas

NR estudia informes de muiltiples indices de bloques SS a través del Msg1 del procedimiento de acceso aleatorio
libre de disputas

por ejemplo, la red puede asignar multiples tiempos de transmision RACH y preambulos RACH al UE. ElI UE
puede transmitir un indice de bloque SS al seleccionar un tiempo de transmisién de RACH y otro indice de
bloque SS implicitamente al seleccionar un preambulo de RACH

Acuerdos:

Hay un par de partes de ancho de banda de DL/UL activo inicial que sera valido para un UE hasta que el UE se

(re)configure explicitamente con partes de ancho de banda durante o después de que se establezca la conexion

RRC

— La parte de ancho de banda de DL/UL activa inicial se confina dentro del ancho de banda minimo del UE para
la banda de frecuencia dada

— FFS: los detalles de la parte de ancho de banda de DL/UL activa inicial se discuten en la agenda de acceso
inicial
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e Admitir la activacion/desactivacion de la parte de ancho de banda de DL y UL mediante la indicacién explicita al
menos en (FFS: programacion) DCI
— FFS: Ademas, se admite el enfoque basado en MAC CE
e Admitir la activacion/desactivacion de la parte de ancho de banda de DL por medio de un temporizador para
que un UE cambie su parte de ancho de banda de DL activa a una parte de ancho de banda de DL
predeterminada
— La parte de ancho de banda de DL predeterminada puede ser la parte de ancho de banda de DL activa inicial
definida anteriormente
— FFS: La red puede reconfigurar la parte de ancho de banda de DL predeterminada
— FFS: mecanismo detallado de una solucién basada en temporizador (por ejemplo, introducir un nuevo
temporizador o reutilizar el temporizador DRX)
— FFS: otras condiciones para cambiar a la parte de ancho de banda de DL predeterminada

En RAN2, en la reunion adhoc 2 de RAN2 #NR se aporta alguna discusion relacionada con la recuperacion de
haces, como se describe en 3GPP R2-1707198 de la siguiente manera:

Recuperacion de haz

En la recuperacion de haz activada por un evento de UE, el UE se configura con ciertas condiciones cuando
determina la necesidad de recuperacion de haz. Una forma potencial de detectar la necesidad de recuperacion es
utilizar las mediciones del haz (proporcionadas por L1). L2 puede configurarse para monitorear haces especificos
que se asignan para la recepcién de PDCCH. La deteccion de la degradacién de la sefial en esos haces deberia
activar acciones de recuperacion. Para las acciones de recuperacion, el UE debe indicar a la red nuevos haces
potenciales (si estan disponibles) a través de informes de haz L1/L2 o debe solicitar a la red que cambie a un haz
alternativo (para monitoreo PDCCH) si tal haz existe.

Para la recuperacion del haz podrian usarse las siguientes sefiales/canales:
Seiales libres de disputas/Solicitud de programaciéon en PUCCH/PRACH:

RAN1 aun no ha acordado explicitamente tener las sefales de solicitud de programacion configuradas para el
periodo PRACH, pero ha acordado que la SR puede transmitirse al menos en PUCCH.

El UE utiliza convencionalmente la solicitud de programacion, SR, para solicitar recursos UL-SCH para la
transmision de nuevos datos. Desde la perspectiva de la gestion de haces, la SR puede usarse para solicitar
recursos para transmitir el informe de haz para indicar los haces candidatos (CSI-RS) para la recepcion de PDCCH.
La red puede especificar y configurar condiciones de activacién especificas cuando el UE puede activar la
transmision de SR para la recuperacion del haz. La SR también puede usarse para otros eventos de gestion de
haces.

RAN1 ha acordado que la sefial de recuperacion del haz puede usarse adicionalmente para la SR. En nuestra
opinién, la sefial de recuperacion de haz y la SR deben tener un disefio y configuracion conjunta: La seial SR puede
indicar tanto la solicitud de recuperacién como la solicitud de programacion.

La sefial SR debe poder configurarse para indicar al menos un bloque SS especifico: Si el UE detecta haces
alternativos (en base a mediciones CSI-RS) cuando el enlace actual ha fallado, la SR puede activarse a un bloque
SS correspondiente.

RACH:

El uso del procedimiento de acceso aleatorio puede utilizarse como mecanismo alternativo cuando el enlace no
puede recuperarse por otros medios (es decir, el UE no se ha configurado con una sefial de recuperacion dedicada
como la SR especifica del bloque SS) pero el UE ha detectado haces potenciales en una celda de servicio actual. En
el procedimiento RA, el UE podria indicar recuperacion al indicar un nuevo haz preferido al enviar msg1 en el
recurso RACH correspondiente a un (bloque SS) especifico. La red puede detectar la recuperacion del enlace, por
ejemplo, en base a la identidad del UE en el msg3. Ademas, el UE puede enviar un informe de haz, por ejemplo, en
el msg3.

Observacion 1: La sefial SR (si esta configurada) puede utilizarse para la recuperacion del haz. La sefal SR

indica un bloque SS especifico.

Observacion 2: El procedimiento RACH basado en disputas puede utilizarse para la recuperacion del haz como

una opcion alternativa.

Las activaciones de SR se definen en la especificacion MAC en LTE, tanto para recursos SR dedicados como para
acceso aleatorio. Se supone que se aplica lo mismo en NR. Es beneficioso tener todas las activaciones de SR en un
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solo lugar y, por lo tanto, las activaciones de recuperacion del haz deben definirse en la especificacion MAC. Del
mismo modo, también las activaciones alternativas de acceso aleatorio deben definirse en el mismo lugar.
Propuesta 1: Si el procedimiento de recuperacion de haz se configura para utilizar recursos de sefalizacion
libres de disputas (dedicados) como la SR, la activacion debe definirse en la especificacion MAC junto con otras
activaciones para la SR.
Propuesta 2: Si la recuperacion de haz usa recursos PRACH, la activacion debe definirse en MAC (junto con las
activaciones de SR).

La gestion de haces para NR se analiza como movilidad sin la participaciéon de RRC. La recuperacién del haz es
parte de la gestiéon del haz. Por lo tanto, deberia ser un procedimiento L1/L2 sin participacion de RRC, es decir, el
procedimiento de recuperaciéon de haz intenta obtener un nuevo haz PDCCH cuando falla el haz PDCCH actual.
Teniendo en cuenta las propuestas 3 y 4 proponemos en general:

Propuesta 3: Determinar cuando no usar disputas y cuando usar la recuperacion basada en disputas es una

funcion de la capa MAC.

Propuesta 4: La recuperacion del haz es un procedimiento L1/L2 sin participacion de RRC.

Propuesta 5: La activacion de la recuperacion del haz debe basarse en eventos configurables en red.

En el caso de una celda unica NR, si un UE detecta un fallo de haz en una celda, el UE podria iniciar el
procedimiento de recuperacion de haz para restablecer el par de haces entre el UE y la red (por ejemplo, TRP o
estacion base o celda). El procedimiento de recuperacion del haz podria ser el procedimiento de SR. El
procedimiento de SR para la recuperacién del haz es transmitir la solicitud de recuperacion del haz a través del
canal de control del enlace ascendente. Los detalles del comportamiento pueden referirse a los acuerdos de RAN1.
El procedimiento de recuperacion del haz también podria ser un procedimiento de acceso aleatorio. Preferiblemente,
el procedimiento de acceso aleatorio para fines de recuperacion de haz podria ser un acceso aleatorio basado en
disputas. La solicitud de recuperacion del haz podria transmitirse a través de la transmision PRACH (canal fisico de
acceso aleatorio) y/o la transmision de Msg3 para acceso aleatorio basado en disputas. Alternativamente, el
procedimiento de acceso aleatorio para fines de recuperacion de haz podria ser un acceso aleatorio no basado en
disputas. La solicitud de recuperacion del haz podria transmitirse a través de la transmision PRACH para el acceso
aleatorio no basado en disputas. La Figura 5 ilustra una realizacion ejemplar para el procedimiento de recuperacion
de haz en NR.

En NR, se introduce un concepto de parte de ancho de banda para soportar multiples numerologias en una celda.
En la version 15, un UE admitira mdltiples partes de ancho de banda en una celda, pero solo una de las multiples
partes de ancho de banda se activara a la vez. Una parte de ancho de banda (por ejemplo, una parte de ancho de
banda de enlace ascendente o una parte de ancho de banda de enlace descendente) se activara y/o desactivara a
través de la sefal de control de enlace descendente. Ademas, la parte de ancho de banda puede activarse a través
de la configuracion RRC (por ejemplo, parte de ancho de banda inicial) y/o MAC (Control de acceso al medio) CE
(Elemento de control). Y cada parte de ancho de banda se asociara con una numerologia especifica. En el
procedimiento de recuperacion de haz, un UE necesitara monitorear el canal de control de enlace descendente para
determinar si el par de haces se recupera con éxito. Mas especificamente, el UE necesita monitorear la sefalizacion
de control de enlace descendente en haces candidatos. En base al concepto de parte de ancho de banda, después
de que un UE transmite una solicitud de recuperacion de haz en una parte de ancho de banda de enlace
ascendente, se puede suponer que el UE necesitara monitorear el canal de control de enlace descendente asociado
con la parte de ancho de banda de enlace descendente activada actual de la celda en que ocurrio el fallo de haz.
Dado que se necesita tiempo para alinear la comprension de la ocurrencia de fallos de haz entre la red y el UE, es
posible que el UE no reciba con éxito algunos mensajes de enlace descendente y algunas sefales de control de
enlace descendente. Si el UE no recibe una orden de activacion de ancho de banda, el UE y la red tendran
diferentes entendimientos sobre la parte de ancho de banda de enlace descendente activada del UE.

Un ejemplo de este problema se muestra en la Figura 6. En el ejemplo, una red intenta cambiar la parte de ancho de
banda activada de enlace descendente de un UE a través de un comando de activacion de parte de ancho de
banda. Sin embargo, dado que se produce un fallo de haz, el UE perdera el comando de activacion de la parte de
ancho de banda. En tal caso, es dificil para la red, que recibio la solicitud de recuperacion de haz desde el UE (por
ejemplo, SR para solicitud) en una parte de ancho de banda de enlace ascendente, saber exactamente el momento
en que ocurre el fallo del haz y qué parte de ancho de banda de enlace descendente se monitorea por el UE. Para
resolver este problema, se podrian considerar algunas posibles soluciones.

Solucién 1: Implementacidén de red - Una forma posible es que la red pueda transmitir respuestas de la solicitud de
recuperacion del haz en los canales de control de cualquier posible parte de ancho de banda (enlace descendente).
Ademas, seria beneficioso si la respuesta a la solicitud de recuperacion del haz pudiera permitir al UE realizar
ciertas acciones. El procedimiento util podria incluir una o varias acciones que se enumeran a continuacion.

1. Cambiar la parte de ancho de banda activada (enlace descendente)

2. Realizar una transmision de datos (por ejemplo, un informe de capa MAC a través de MAC CE, informe de

capa RRC o retroalimentacion de capa MAC)

3. Realizar una transmisién de informacion de control de enlace ascendente (por ejemplo, informe de informacion

de estado del canal, retroalimentacion)
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4. Realizar una transmision de sefial de referencia de enlace ascendente (por ejemplo, sefial de referencia
sonora)
El inconveniente de esta forma es el desperdicio de recursos del canal de control.

Otra forma posible es confiar en el cambio de parte de ancho de banda basado en temporizador controlado. Mas
especificamente, en NR, se utilizara un temporizador para restablecer la parte de ancho de banda activada (enlace
descendente). La red podria responder a la solicitud de recuperacion del haz después de que expire el temporizador.
De forma similar al procedimiento anterior, seria beneficioso si la respuesta a la solicitud de recuperacion del haz
pudiera permitir al UE realizar ciertas acciones. El procedimiento Util podria ser una o varias acciones enumeradas a
continuacion.

1. Cambiar la parte de ancho de banda activada (enlace descendente)

2. Realizar una transmision de datos (por ejemplo, un informe de capa MAC a través de MAC CE, informe de

capa RRC o retroalimentacion de capa MAC)

3. Realizar una transmisién de informacion de control de enlace ascendente (por ejemplo, informe de informacion

de estado del canal, retroalimentacion)

4. Realizar una transmision de sefial de referencia de enlace ascendente (por ejemplo, sefial de referencia

sonora)

Solucién 2: EL UE indica directamente su parte de ancho de banda activada - Dado que el problema es que la
red no sabe qué parte de ancho de banda (enlace descendente) esta activada en el lado del UE, una solucién podria
ser que el UE informe directamente a la red sobre la informacion de la parte de ancho de banda (enlace
descendente). Mas especificamente, el UE podria transmitir la informacién de la parte de ancho de banda (enlace
descendente) a la red en la solicitud de recuperacion de haz. La informacién de la parte de ancho de banda (enlace
descendente) podria transportarse de forma explicita o implicita.

~— —

Por ejemplo, la solicitud de recuperacion del haz podria incluir un campo explicito para indicar la informacién de la
parte de ancho de banda.

Como otro ejemplo, la red podria derivar la informacion de la parte de ancho de banda (enlace descendente) a
través de la transmision de la solicitud de recuperacion del haz. Preferiblemente, la informacién de la parte de ancho
de banda (enlace descendente) podria derivarse a través de la sefial de referencia de la transmision de la solicitud
de recuperacion del haz (por ejemplo, DMRS o sefial de referencia de enlace ascendente). Alternativamente, de
manera preferida, la informacion de la parte de ancho de banda (enlace descendente) podria derivarse a través de la
parte de ancho de banda (enlace ascendente) utilizada para la transmisiéon de la solicitud de recuperacién del haz.
Alternativamente, de manera preferida, la informacién de la parte de ancho de banda (enlace descendente) podria
derivarse a través del recurso PRACH (por ejemplo, dominio de tiempo y/o dominio de frecuencia y/o dominio de
codigo) usado para la transmision de la solicitud de recuperacion del haz. Alternativamente, de manera preferida, la
informacion de la parte de ancho de banda (enlace descendente) podria derivarse a través de la transmision de
datos desde el UE.

Preferiblemente, la transmisién de datos podria ser una transmision de datos que no esté programada
dinamicamente mediante la sefial de control de enlace descendente. Por ejemplo, la transmision de datos podria ser
una transmisién de Msg3 en un procedimiento de acceso aleatorio de disputas. Alternativamente, de manera
preferida, la transmision de datos podria ser la transmision de una primera etapa en un procedimiento de acceso
aleatorio de disputas. Por ejemplo, la transmision de datos podria ser la transmision de Msg1 en un procedimiento
de acceso aleatorio basado en mensajes. Alternativamente, de manera preferida, la transmision de datos podria ser
una transmision de datos emparejada con el preambulo en un procedimiento de acceso aleatorio de disputas.
Alternativamente, de manera preferida, la transmision de datos podria ser una solicitud de recuperacion de haz. Y la
solicitud de recuperacion de haz podria ser una solicitud de recuperacién de haz para otra celda (por ejemplo, celdas
diferentes de la celda en la que el UE transmite la solicitud de recuperacion de haz).

Preferiblemente, la red deriva la informaciéon de la parte de ancho de banda a través de los contenidos en la
transmision de datos. Los contenidos podrian ser un mensaje MAC CE o RRC (Control de recursos de radio).

En la Figura 7, se muestra un posible ejemplo de esta solucion. En el ejemplo, un UE podria transmitir una solicitud
de recuperacion de haz en un canal de control de enlace ascendente. La solicitud de recuperacion del haz podria
transmitirse como una solicitud de programacion o una solicitud de programacion especial con informacién adicional.
Después de que la red recibe la solicitud de recuperacion del haz del UE, la red puede derivar exactamente la parte
de ancho de banda en la que el UE esta monitoreando la respuesta para recuperar el fallo del haz. Y la red podria
transmitir la sefial para recuperar el enlace del par de haces entre el UE y la red. La sefal podria ser sefiales de
control de enlace descendente, sefiales de referencia o sefiales de sincronizacién. La sefial también podria ser un
mensaje MAC CE o RRC.

Solucidén 3: Procedimiento de alineacion automatica - Una forma posible de prevenir tal desalineacion podria ser

permitir que la red prediga la parte de ancho de banda activada (enlace descendente) de un UE en una condicion de
fallo de haz. Para lograr este concepto, a continuacién, se proponen varias posibles soluciones.
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Una forma posible es permitir que un UE cambie de forma auténoma la parte de ancho de banda activada (enlace
descendente) a una parte de ancho de banda especifica (enlace descendente) cuando se produce un fallo del haz.
De esta manera, la red podria saber qué parte de ancho de banda (enlace descendente) deberia usarse para
responder a la solicitud de recuperacion de haz del UE. Preferiblemente, la parte de ancho de banda especifica
podria ser una parte de ancho de banda predeterminada, una parte de ancho de banda especifica asignada por la
red (por ejemplo, la configuracion de RRC), una parte de ancho de banda predefinida en la memoria descriptiva, una
parte de ancho de banda con asignacion de recursos PRACH o una parte de ancho de banda especifica asignada
por lared a través de la informacion del sistema.

Otra forma posible podria ser dejar que el UE transmita una retroalimentacion cuando recibe el comando de
activacion de la parte de ancho de banda. De esta forma, se reducird la posibilidad de desalineacion.
Preferiblemente, la retroalimentacién podria ser una informacién de control de enlace ascendente. Alternativamente,
la retroalimentacion podria ser un MAC CE.

En la Figura 8, se muestra un posible ejemplo de esta solucion. En el ejemplo, un UE podria cambiar la parte de
ancho de banda activada a la parte de ancho de banda 2 en base a un comando recibido de la estacion base.
Cuando el UE detecta un fallo del haz, el UE necesitara transmitir una solicitud de recuperacion del haz a la red.
Para evitar el problema, el UE podria cambiar la parte de ancho de banda (enlace descendente) en base a una
asociacioén, que se establece antes de transmitir la solicitud de recuperacion del haz. Preferiblemente, la asociacion
se conoce por la estacion base y el UE. Alternativamente, el UE podria cambiar la parte de ancho de banda (enlace
descendente) en base a una asociacion entre la transmision de la solicitud de recuperacion del haz y la posible
oportunidad de recepcion para la sefial de recuperacion. Mas especificamente, el fallo del haz podria ser un evento
para desencadenar la activacién de la parte de ancho de banda o el cambio de la parte de ancho de banda.

La asociacion podria compartirse entre la red y el UE. Y la asociacion puede definirse en la memoria descriptiva o
configurarse antes del fallo del haz. El UE podria activar la parte de ancho de banda 1 (enlace descendente) por si
mismo y comenzar a monitorear la sefal de recuperacion en la parte de ancho de banda (enlace descendente).

La Figura 9 es un diagrama de flujo 900 de acuerdo con una realizacion ejemplar desde la perspectiva de un UE. En
la etapa 905, el UE transmite una SR en una primera BWP de enlace ascendente. En la etapa 910, el UE recibe una
respuesta para la SR en una primera BWP de enlace descendente. En la etapa 915, el UE detecta un fallo de haz
cuando usa la primera BWP de enlace ascendente y la primera BWP de enlace descendente. En la etapa 920, el UE
transmite una solicitud de recuperacion de fallo de haz (BFR) a un nodo de red en la primera BWP de enlace
ascendente. En la etapa 925, el UE recibe una sefalizacion de control en una segunda BWP de enlace descendente
desde el nodo de red después de transmitir la solicitud BFR, en la que la sefalizacion de control es una respuesta
para la solicitud BFR y la segunda BWP de enlace descendente se asocia con la primera BWP de enlace
ascendente.

Preferiblemente, el UE podria cambiar una parte de ancho de banda activada desde la primera BWP de enlace
descendente a la segunda BWP de enlace descendente en respuesta a la deteccion del fallo del haz. Ademas, el UE
podria determinar que el fallo del haz se recupera con éxito en respuesta a la recepcion de la sefalizacion de
control.

Preferiblemente, el UE podria transmitir la solicitud de BFR después de cambiar la BWP de enlace descendente. La
respuesta podria transmitirse por el nodo de red en respuesta a la recepcion de la solicitud BFR. Preferiblemente, la
segunda BWP de enlace descendente no se activa (o no se usa) cuando se detecta el fallo del haz. La solicitud BFR
podria transmitirse en PRACH.

Preferiblemente, la sefalizacion de control podria ser una concesion de enlace ascendente o una asignacion de
enlace descendente. La asociacion entre la segunda BWP de enlace descendente y la primera BWP de enlace
ascendente podria configurarse por el nodo de red antes de la deteccion del fallo del haz. El fallo del haz podria
provocar el cambio de la parte de ancho de banda activada de la primera BWP de enlace descendente a la segunda
BWP de enlace descendente.

Con referencia de nuevo a las Figuras 3 y 4, en una realizacion ejemplar de un UE, el dispositivo 300 incluye un
codigo de programa 312 almacenado en la memoria 310. La CPU 308 podria ejecutar el cédigo de programa 312
para permitir al UE (i) transmitir una SR en una primera parte de ancho de banda BWP de enlace ascendente, (ii)
recibir una respuesta para la SR en una primera BWP de enlace descendente, (iii) detectar un fallo del haz cuando
se usa la primera BWP de enlace ascendente y la primera BWP de enlace descendente, (iv) transmitir una solicitud
BFR a un nodo de red en la primera BWP de enlace ascendente, y (v) recibir una sefializacion de control en una
segunda BWP de enlace descendente desde el nodo de red después de transmitir la solicitud de BFR, en el que la
sefializacién de control es una respuesta para la solicitud de BFR y la segunda BWP de enlace descendente se
asocia con la primera BWP de enlace ascendente. Ademas, la CPU 308 puede ejecutar el codigo de programa 312
para realizar todas las acciones y etapas descritas anteriormente u otras descritas en la presente memoria.

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 818 593 T3

La Figura 10 es un diagrama de flujo 1000 de acuerdo con una realizacion ejemplar desde la perspectiva de un UE.
En la etapa 1005, el UE detecta un fallo de haz. En la etapa 1010, el UE transmite una solicitud de recuperacion de
haz a una red, en la que la solicitud de recuperacion de haz incluye informacion de una parte de ancho de banda
activada.

Preferiblemente, el UE podria recibir una sefial de control en la parte de ancho de banda activada después de la
transmision de la solicitud de recuperacion del haz. El UE también podria determinar el fallo del haz que se recupera
después de que el UE recibe la sefial de control.

Con referencia de nuevo a las Figuras 3 y 4, en una realizacién ejemplar de un UE, el dispositivo 300 incluye un
cédigo de programa 312 almacenado en la memoria 310. La CPU 308 podria ejecutar el cédigo de programa 312
para permitir al UE (i) detectar un fallo de haz, y (ii) transmitir una solicitud de recuperaciéon de haz a una red, en el
que la solicitud de recuperaciéon de haz incluye informacion de una parte de ancho de banda activada. Ademas, la
CPU 308 puede ejecutar el cédigo de programa 312 para realizar todas las acciones y etapas descritas
anteriormente u otras descritas en la presente memoria.

La Figura 11 es un diagrama de flujo 1100 de acuerdo con una realizacién ejemplar desde la perspectiva de una
estacion base. En la etapa 1105, la estacion base recibe una solicitud de recuperacién de haz de un UE, en la que la
solicitud de recuperacién de haz incluye informacién de una parte de ancho de banda activada. En la etapa 1110, la
estacion base transmite una sefial de control al UE en base a la informacion de la parte de ancho de banda activada.

Con referencia de nuevo a las Figuras 3 y 4, en una realizacion ejemplar de una estacion base, el dispositivo 300
incluye un codigo de programa 312 almacenado en la memoria 310. La CPU 308 podria ejecutar el cédigo de
programa 312 para permitir al UE (i) recibir una solicitud de recuperacion de haz desde un UE, en el que la solicitud
de recuperacion de haz incluye informacién de una parte de ancho de banda activada, y (ii) transmitir una sefial de
control al UE en base a la informacién de la parte de ancho de banda activada. Ademas, la CPU 308 puede ejecutar
el cédigo de programa 312 para realizar todas las acciones y etapas descritas anteriormente u otras descritas en la
presente memoria.

En el contexto de las realizaciones ilustradas en las Figuras 10 y 11 y descritas anteriormente, preferiblemente, la
solicitud de recuperacion de haz podria ser una sefial de control de enlace ascendente (por ejemplo, informacion de
control de enlace ascendente) o una transmision PRACH. La informacion de la parte de ancho de banda activada
podria ser una parte de ancho de banda utilizada por la solicitud de recuperacion del haz, un campo en la solicitud
de recuperacion del haz, una combinacién de tiempo y/o frecuencia y/o cddigo de un recurso utilizado por la
transmision de la solicitud de recuperacion del haz, o una sefal de referencia transmitida con la solicitud de
recuperacion del haz. La sefial de control podria ser una informacion de control de enlace descendente, una sefal
de confirmacion de recuperacion de haz, una asignacion de enlace descendente o una concesion de enlace
ascendente.

Preferiblemente, la parte de ancho de banda activada podria ser una parte de ancho de banda de enlace
descendente, una parte de ancho de banda de enlace ascendente o una parte de ancho de banda en la que el UE
esta monitoreando el canal de control de enlace descendente. La informacion de la parte de ancho de banda
activada podria ser un indice de la parte de ancho de banda.

La Figura 12 es un diagrama de flujo 1200 de acuerdo con una realizacion ejemplar desde la perspectiva de un UE.
En la etapa 1205, el UE detecta un fallo de haz cuando utiliza una primera parte de ancho de banda. En la etapa
1210, el UE transmite una solicitud de recuperacion del haz a una red. En la etapa 1215, el UE recibe una sefial de
control en una segunda parte de ancho de banda desde la red después de la transmisién de la solicitud de
recuperacion del haz, en la que la segunda parte de ancho de banda es diferente de la primera parte de ancho de
banda.

Preferiblemente, el UE puede no recibir una orden de activacion de parte de ancho de banda desde la red después
de detectar el fallo del haz. ElI UE podria determinar el fallo del haz que se recupera después de que el UE recibe la
sefal de control.

Preferiblemente, la segunda parte de ancho de banda puede no activarse cuando se detecta el fallo del haz. Es
posible que la primera parte de ancho de banda ya esté activada cuando se detecte el fallo del haz. La solicitud de
recuperacion del haz podria ser una sefial de control de enlace ascendente (por ejemplo, informacion de control de
enlace ascendente) o una transmision PRACH. La sefial de control podria ser una informacién de control de enlace
descendente, una confirmacion de recuperacion de haz, una asignacion de enlace descendente o una concesion de
enlace ascendente.

Preferiblemente, la primera parte de ancho de banda podria asociarse con una primera numerologia, y la segunda
parte de ancho de banda podria asociarse con una segunda numerologia. La primera parte de ancho de banda
podria ser una parte de ancho de banda de enlace descendente o una parte de ancho de banda en la que el UE esta
monitoreando un primer canal de control de enlace descendente. La segunda parte de ancho de banda podria ser
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una parte de ancho de banda de enlace descendente o una parte de ancho de banda en la que el UE esta
monitoreando un segundo canal de control de enlace descendente.

Preferiblemente, el UE no puede monitorear los canales de control en la primera parte de ancho de banda y la
segunda parte de ancho de banda al mismo tiempo. La primera parte de ancho de banda y la segunda parte de
ancho de banda podrian tener diferentes canales de control. La primera parte de ancho de banda y la segunda parte
de ancho de banda podrian pertenecer a la misma celda.

Con referencia de nuevo a las Figuras 3 y 4, en una realizacién ejemplar de un UE, el dispositivo 300 incluye un
cédigo de programa 312 almacenado en la memoria 310. La CPU 308 podria ejecutar el cédigo de programa 312
para permitir al UE (i) detectar un fallo de haz cuando se usa una primera parte de ancho de banda, (ii) transmitir
una solicitud de recuperacién de haz a una red, y (iii) recibir una sefial de control en una segunda parte de ancho de
banda desde la red después de la transmision de la solicitud de recuperacion de haz, en el que la segunda parte de
ancho de banda es diferente de la primera parte de ancho de banda. Ademas, la CPU 308 puede ejecutar el cédigo
de programa 312 para realizar todas las acciones y etapas descritas anteriormente u otras descritas en la presente
memoria.

Diversos aspectos de la divulgacion se han descrito anteriormente. Debe ser evidente que las ensefianzas en la
presente memoria pueden realizarse en una amplia variedad de formas y que cualquier estructura especifica,
funcion, o ambas que se divulga en la presente memoria es simplemente representativa. En base a las ensefianzas
en la presente memoria un experto en la técnica debe apreciar que un aspecto divulgado en la presente memoria
puede implementarse independientemente de cualesquiera otros aspectos y que dos o mas de estos aspectos
pueden combinarse de diversos modos. Por ejemplo, puede implementarse un aparato o puede practicarse un
procedimiento mediante el uso de cualquier niumero de los aspectos expuestos en la presente memoria. En adicion,
tal aparato puede implementarse o tal procedimiento puede practicarse mediante el uso de otra estructura,
funcionalidad, o estructura y funcionalidad en adicién a o ademas de uno o mas de los aspectos expuestos en la
presente memoria. Como un ejemplo de algunos de los conceptos anteriores, en algunos aspectos pueden
establecerse canales concurrentes en base a las frecuencias de repeticion del pulso. En algunos aspectos pueden
establecerse canales concurrentes en base a la posicion o desplazamientos del pulso. En algunos aspectos pueden
establecerse canales concurrentes en base a las secuencias de salto de tiempo. En algunos aspectos pueden
establecerse canales concurrentes en base a las frecuencias de repeticion del pulso, las posiciones o
desplazamientos del pulso, y las secuencias de salto de tiempo.

Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefales pueden representarse mediante el uso de
cualquiera de una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los
comandos, la informacion, las sefales, los bits, los simbolos, y los chips que pueden referenciarse a lo largo de la
descripcion anterior pueden representarse por tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas
magnéticas, campos o particulas dpticas, o cualquier combinacién de los mismos.

Los expertos apreciarian ademas que los diversos bloques, médulos, procesadores, medios, circuitos, y etapas de
algoritmos logicos ilustrativos descritos en relacion con los aspectos divulgados en la presente memoria pueden
implementarse como hardware electronico (por ejemplo, una implementacion digital, una implementacion analdgica,
0 una combinacion de las dos, que pueden disefiarse mediante el uso de la codificacion de origen o alguna otra
técnica), diversas formas de codigo de programa o disefio que incorporan instrucciones (que pueden referirse en la
presente memoria, para conveniencia, como "software" o "mddulo de software"), o combinaciones de ambos. Para
ilustrar claramente esta intercambiabilidad de hardware y software, diversos componentes, bloques, mdédulos,
circuitos, y etapas ilustrativas se han descrito anteriormente generalmente en términos de su funcionalidad. Si tal
funcionalidad se implementa como hardware o software depende de la solicitud particular y las restricciones de
disefio impuestas en el sistema general. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de
diversos modos para cada solicitud particular, pero tales decisiones de implementacién no deben interpretarse como
que provocan una desviacion del ambito de la presente divulgacion.

En adicioén, los diversos bloques, médulos, y circuitos logicos ilustrativos descritos en relacién con los aspectos
divulgados en la presente memoria pueden implementarse dentro o realizarse por un circuito integrado ("IC"), un
terminal de acceso, o un punto de acceso. El IC puede comprender un procesador de propdsito general, un
procesador de sefial digital (DSP), un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), una matriz de puerta
programable en campo (FPGA) u otro dispositivo logico programable, puerta discreta o logica de transistor,
componentes de hardware discretos, componentes eléctricos, componentes &épticos, componentes mecanicos, o
cualquier combinacién de los mismos disefiados para realizar las funciones descritas en la presente memoria, y
pueden ejecutar codigos o instrucciones que se encuentran dentro del IC, fuera del IC, o ambos. Un procesador de
propoésito general puede ser un microprocesador, pero en la alternativa, el procesador puede ser cualquier
procesador, controlador, microcontrolador, o maquina de estados convencionales. Un procesador puede
implementarse ademas como una combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacion de un
DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nucleo
de DSP, o cualquier otra de tal configuracion.
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Se entiende que cualquier orden o jerarquia especificos de las etapas en cualquier procedimiento divulgado es un
ejemplo de un enfoque de muestra. En base a las preferencias de disefio, se entiende que el orden o jerarquia
especificos de las etapas en los procedimientos pueden reorganizarse mientras que permanecen dentro del ambito
de la presente divulgacion. El procedimiento acompafante reivindica los elementos presentes de las diversas etapas
en un orden de muestra, y no pretenden limitarse al orden o jerarquia especificos presentados.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descritas en relacién con los aspectos divulgados en la presente
memoria pueden realizarse directamente en el hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador, o
en una combinacion de los dos. Un médulo de software (por ejemplo, que incluye instrucciones ejecutables y datos
relacionados) y otros datos pueden encontrarse en una memoria de datos tal como la memoria RAM, la memoria
flash, la memoria ROM, la memoria EPROM, la memoria EEPROM, los registros, un disco duro, un disco extraible,
un CD-ROM, o cualquier otra forma de medio de almacenamiento legible por ordenador conocido en la técnica.
Puede acoplarse un medio de almacenamiento de muestra a una maquina tal como, por ejemplo, un
ordenador/procesador (que puede referirse en la presente memoria, por conveniencia, como un "procesador") de
manera que el procesador puede leer informacién (por ejemplo, el cddigo) desde y escribir informacién al medio de
almacenamiento. Un medio de almacenamiento de muestra puede ser integral al procesador. El procesador y el
medio de almacenamiento pueden encontrarse en un ASIC. El ASIC puede encontrarse en el equipo de usuario. En
la alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden encontrarse como componentes discretos en el
equipo de usuario. Ademas, en algunos aspectos cualquier producto de programa por ordenador adecuado puede
comprender un medio legible por ordenador que comprende codigos que se relacionan con uno o mas de los
aspectos de la divulgacion. En algunos aspectos un producto de programa informatico puede comprender materiales
de envase.

21



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 818 593 T3

REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para un equipo de usuario, en lo sucesivo también denominado como UE, que soporta un
concepto de parte de ancho de banda de una tecnologia nueva de radio, NR, que comprende:
transmitir una solicitud de programacion, en lo sucesivo también denominada como SR, en una primera parte de
ancho de banda de enlace ascendente, en lo sucesivo también denominada como BWP, (905);
recibir una respuesta para la SR en una primera BWP de enlace descendente (910);
detectar un fallo de haz cuando se utiliza la primera BWP de enlace ascendente y la primera BWP de enlace
descendente (915);
transmitir una solicitud de recuperacion de fallo de haz, en lo sucesivo también denominada como BFR, a un
nodo de red en la primera BWP de enlace ascendente (920); y
recibir una sefializacién de control en una segunda BWP de enlace descendente desde el nodo de red después
de transmitir la solicitud de BFR, en el que la sefalizacién de control es una respuesta para la solicitud de BFR y
la segunda BWP de enlace descendente se asocia con la primera BWP de enlace ascendente (925),
caracterizado porque la asociacion entre la segunda BWP de enlace descendente y la primera BWP de enlace
ascendente se conoce por el nodo de red y el UE antes de la deteccion del fallo del haz.

2. El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende, ademas:
el UE cambia una parte del ancho de banda en uso desde la primera BWP de enlace descendente a la segunda
BWP de enlace descendente en respuesta a la deteccién del fallo del haz.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1 o 2, que comprende, ademas:
el UE determina que el fallo del haz se recupera con éxito en respuesta a la recepcién de la sefalizacion de control.

4. EIl procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el UE transmite la solicitud BFR
después de cambiar la BWP de enlace descendente.

5. El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la respuesta se transmite por el nodo
de red en respuesta a la recepcion de la solicitud BFR.

6. El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la segunda BWP de enlace
descendente no esta en uso cuando se detecta el fallo del haz.

7. El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la solicitud de BFR se transmite en un
Canal fisico de acceso aleatorio, en lo sucesivo también denominado como PRACH.

8. El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la sefalizacion de control es una
concesion de enlace ascendente o una asignacion de enlace descendente.

9. El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la asociacion entre la segunda BWP
de enlace descendente y la primera BWP de enlace ascendente se configura por el nodo de red antes de la
deteccion del fallo del haz.

10. El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el fallo del haz provoca el cambio de
una parte del ancho de banda en uso desde la primera BWP de enlace descendente a la segunda BWP de enlace
descendente.

11. Un Equipo de Usuario, en lo siguiente denominado también como UE, que comprende:
un circuito de control (306);
un procesador (308) instalado en el circuito de control (306); y
una memoria (310) instalada en el circuito de control (306) y que se acopla operativamente al procesador (308);
caracterizado porque el procesador (308) se configura para ejecutar un cédigo de programa (312) almacenado
en la memoria (310) para llevar a cabo las etapas del procedimiento como se definen en cualquiera de las
reivindicaciones anteriores.
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