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DESCRIPCION
Procedimientos de conexion y busqueda de célula en un dispositivo de comunicacion celular
Campo técnico
La presente invencién se refiere a procedimientos de busqueda de células en una red de comunicacion celular.
Antecedentes

La evolucién posterior de los sistemas de comunicacion celular, como lo que a veces se denomina sistemas de
comunicacién celular de quinta generacion (5G), requerira tipicamente un rendimiento de tasa de bits en el orden de
Gb/s y anchos de banda de frecuencia de sefial en el orden de 100 MHz en el enlace descendente. A modo de
comparacion, el ancho de banda de sefial maximo (para una portadora de un solo componente) en un sistema de
comunicacion celular actual de LTE (evolucién a largo plazo) de 3GPP (programa asociacion de tercera generacion)
es de 20 MHz, es decir, un factor 5 mas bajo. Para encontrar dichos anchos de banda libres, la frecuencia portadora
puede necesitar aumentar un factor 10-20 por encima de las frecuencias portadoras actuales (radiofrecuencia, RF)
usadas en los sistemas de comunicaciones celulares actuales de 22, 32 y 42 generacién (2G, 3G o 4G), que
normalmente estan en el rango de 1-3 GHz.

Normalmente, el bajo coste y el bajo consumo de energia son convenientes para los dispositivos de comunicacion
celular. Al mismo tiempo, también existe el deseo de que los dispositivos de comunicacién celular puedan operar en
multiples tecnologias de acceso por radio (RAT). Un dispositivo que tiene dicha funcionalidad multi-RAT se
denomina a continuacién un dispositivo multi-RAT. Por ejemplo, un dispositivo 4G normalmente también soporta la
operacion en sistemas de comunicaciones 2G y 3G. Una razon para esto es el despliegue gradual de nuevas RAT,
por lo que el uso de una nueva RAT es limitante desde la perspectiva del usuario final. Por lo tanto, es probable que
los nuevos dispositivos en un futuro cercano, que soportan un sistema celular 5G, también soportan sistemas
heredados, como uno o mas sistemas 2G, 3G y 4G.

Un oscilador de cristal puede proporcionar una sefial de reloj de referencia a un circuito transceptor de radio de un
dispositivo de comunicacion celular. El oscilador de cristal puede disefiarse, por ejemplo, para operar a 26 MHz y ser
accionado por un generador de sefales de reloj de referencia de 32 kHz de bajo costo. Para cumplir con las
restricciones de bajo coste y bajo consumo de energia, normalmente se debe aceptar un cierto grado de inexactitud
del oscilador de cristal. La incertidumbre de bucle abierto (desviacion maxima de un valor nominal) de la frecuencia
del oscilador de cristal puede ser del orden de 10-15 ppm. Por lo tanto, una vez que se enciende un dispositivo de
comunicacién celular, existe una incertidumbre con respecto a la frecuencia de referencia en el dispositivo, que debe
ser manejada por el dispositivo durante un proceso de blusqueda de células inicial cuando el dispositivo busca una
célula con la que sincronizarse.

En un sistema 2G, como un sistema GSM (sistema global para comunicaciones mdviles), para el cual la frecuencia
portadora es ligeramente inferior a 1 GHz, la incertidumbre de frecuencia en el encendido del dispositivo de
comunicacioén celular puede ser del orden de 10-15 kHz. La rafaga FCCH (canal de correccidén de frecuencia) en
GSM, que es una sefial de 67,7 kHz, suele ser tolerante a los errores de frecuencia en ese orden, y generalmente no
es necesario tomar medidas especificas durante la busqueda inicial de la célula debido a la imprecision del oscilador
de cristal.

Sin embargo, en un sistema 3G, como un sistema UMTS (sistema universal de telecomunicaciones moviles), o un
sistema 4G, como un sistema LTE (evolucion a largo plazo), que generalmente opera con frecuencias portadoras de
aproximadamente 2-3 GHz, la incertidumbre de frecuencia en el momento de encendido del dispositivo de
comunicacion celular puede ser del orden de 20-45 kHz. Al mismo tiempo, el PSCH/SSCH (canal de sincronizacion
primario/canal de sincronizacion secundario) en un sistema UMTS y la PSS/SSS (sefal de sincronizacion
primaria/sefial de sincronizacion secundaria) en un sistema LTE son generalmente sélidos para errores de
frecuencia de hasta 3-4 kHz. Para estos tipos de sistemas, la denominada cuadricula de frecuencia se puede usar
para la basqueda inicial de células. A continuacién se describe un procedimiento de cuadricula de frecuencia.

La frecuencia portadora real de la portadora (RF) se denomina como la frecuencia portadora nominal. Con un error
de frecuencia cero en el dispositivo de comunicacion celular, al dispositivo de comunicacion celular le parece que la
portadora esta realmente ubicada (en frecuencia) en esta frecuencia portadora nominal. Sin embargo, si hay un error
de frecuencia no nula en el dispositivo de comunicacion celular, al dispositivo de comunicacion celular le parece que
la portadora esta ubicada (en frecuencia) en alguna otra frecuencia portadora. Cuando se realiza la cuadricula de
frecuencias, el dispositivo de comunicacion celular formula una hipotesis de una cantidad de otras frecuencias
portadoras. De este modo, un conjunto de frecuencias portadoras hipotéticas, que pueden incluir también la
frecuencia portadora nominal, se obtiene alrededor de la frecuencia portadora nominal. El dispositivo de
comunicacién celular realiza una blisqueda en las frecuencias portadoras hipotéticas hasta que se detecta la
portadora. La deteccion de la portadora puede, por ejemplo, significar detectar un canal de sincronizacion (como
FCCH en GSM o PSCH/SSCH en UMTS) o una sefal de sincronizacion (como PSS/SSS en LTE) modulada en la
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portadora. Basandose en el conocimiento de la frecuencia portadora real y la frecuencia portadora hipotética en la
que se detectdé la portadora, el dispositivo de comunicaciéon celular puede estimar el error de frecuencia en el
dispositivo de comunicacién celular y tomar medidas correctivas para sincronizar la frecuencia de referencia en el
dispositivo de comunicacién celular con la frecuencia de referencia de la red de comunicacién celular.

En los sistemas 3G y 4G, generalmente se necesitan alrededor de 5-6 puntos de red para detectar de manera fiable
el PSCH/SSCH y la PSS/SSS, respectivamente. El documento US 2012/184269 describe un método conocido de
busqueda de células.

Sumario

Los inventores se han dado cuenta de que para los préximos sistemas de comunicaciones celulares 5G, u otros
sistemas que se espera que funcionen en frecuencias portadoras de alrededor de 10-30 GHz, el error de frecuencia
inicial puede ser de hasta 200-300 kHz en una frecuencia portadora de 30 GHz. Ademas, suponiendo que la tasa de
muestreo puede ser aproximadamente 5 veces mayor que la de LTE, el disefio de la sefial de sincronizacion para
tales sistemas solo puede ser sélido para errores de frecuencia alrededor de 5 veces que el caso de LTE, o 15-20
kHz. Por lo tanto, usando un enfoque de cuadricula de frecuencia como se describe anteriormente, la cuadricula de
busqueda tendria que aumentar significativamente, en comparacion con LTE, para detectar y registrar una célula en
dicho sistema. Por lo tanto, los inventores se han dado cuenta de que existe la necesidad de un enfoque alternativo
de busqueda de células. Las realizaciones de la presente invencién se basan en la idea de los inventores de que la
cuadricula de busqueda requerida se puede reducir al sincronizarse primero con una célula de otra RAT en una
region de frecuencia mas baja, reduciendo asi la incertidumbre de la frecuencia de referencia interna de un
dispositivo de comunicacién celular.

De acuerdo con un primer aspecto, se proporciona un método de blusqueda de células para un dispositivo de
comunicacioén celular capaz de comunicarse a través de una primera tecnologia de acceso por radio (RAT) en una
primera banda de frecuencia, y a través de una segunda RAT en una segunda banda de frecuencia, que se
encuentra en una region de frecuencia mas alta que la primera banda de frecuencia. EI método comprende realizar
una primera blsqueda de células en la primera banda de frecuencia para detectar una primera célula de la primera
RAT. Ademas, el método comprende, si se detecta una primera célula de este tipo, sincronizarse con la primera
célula sin registrarse en la primera célula, determinando una estimacién de error de frecuencia de referencia entre
una frecuencia de referencia local del dispositivo de comunicacion celular y la frecuencia de referencia de la primera
célula, y luego realizar una segunda busqueda de células, basada en la estimaciéon de error de frecuencia de
referencia, en la segunda banda de frecuencia para detectar una segunda célula de la segunda RAT.

Realizar la segunda busqueda de células puede comprender buscar una cuadricula de frecuencia de un conjunto de
frecuencias portadoras hipotéticas, en la que la ubicacion de frecuencia de dicha cuadricula de frecuencia se basa
en la estimacion de error de frecuencia de referencia. La ubicacién de frecuencia de dicha cuadricula de frecuencia
también puede basarse en la ubicacion de frecuencia relativa de la primera banda de frecuencia y la segunda banda
de frecuencia.

El método puede comprender ademas, si no se detecta tal primera célula en la primera banda de frecuencia, realizar
una segunda busqueda de células, basada en una estimacién de error de frecuencia de referencia predeterminada,
en la segunda banda de frecuencia para detectar una segunda célula de la segunda RAT.

De acuerdo con algunas realizaciones, la primera banda de frecuencia estd ubicada por debajo de 4 GHz y la
segunda banda de frecuencia esta ubicada por encima de 10 GHz.

La primera RAT puede ser una RAT de comunicacion celular de 22 generacién (2G), una RAT de comunicacion
celular de 32 generacion (3G) y una RAT de comunicacion celular de 42 generacion (4G).

La segunda RAT puede, por ejemplo, ser una RAT de comunicacién celular de 52 generacion (5G).

De acuerdo con un segundo aspecto, se proporciona un método para que dicho dispositivo de comunicacién celular
se conecte a una célula de la segunda RAT. El método comprende realizar el método de busqueda de células de
acuerdo con el primer aspecto y, si se detecta dicha segunda célula, registrarse con la segunda célula.

De acuerdo con un tercer aspecto, se proporciona un dispositivo de comunicacion celular capaz de comunicarse a
través de una primera tecnologia de acceso por radio (RAT) en una primera banda de frecuencia y a través de una
segunda RAT en una segunda banda de frecuencia, que se encuentra en una regién de frecuencia mas alta que la
primera banda de frecuencia. El dispositivo de comunicacién celular comprende una unidad de control. La unidad de
control esta adaptada para realizar una primera blsqueda de células en la primera banda de frecuencia para
detectar una primera célula de la primera RAT. Ademas, la unidad de control estd adaptada, si se detecta una
primera célula, para sincronizarse con la primera célula, sin registrarse en la primera célula, determinar una
estimacion de error de frecuencia de referencia entre una frecuencia de referencia local del dispositivo de
comunicacion celular y una frecuencia de referencia de la primera célula, y luego realizar una segunda busqueda de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2693 980 T3

células, basada en la estimacién de error de frecuencia de referencia, en la segunda banda de frecuencia para
detectar una segunda célula de la segunda RAT.

La unidad de control puede adaptarse, con el fin de realizar la segunda blusqueda de células, para buscar una
cuadricula de frecuencia de un conjunto de frecuencias portadoras hipotéticas, en la que la ubicacién de frecuencia
de dicha cuadricula de frecuencia se basa en el error de frecuencia de referencia estimado. La ubicacién de
frecuencia de dicha cuadricula de frecuencia también puede basarse en la ubicacién de frecuencia relativa de la
primera banda de frecuencia y la segunda banda de frecuencia.

La unidad de control puede adaptarse, si no se detecta una primera célula en la primera banda de frecuencia, para
realizar una segunda blsqueda de células, basada en una estimacion de error de frecuencia de referencia
predeterminada, en la segunda banda de frecuencia para detectar una segunda célula de la segunda RAT.

De acuerdo con algunas realizaciones, la primera banda de frecuencia estd ubicada por debajo de 4 GHz y la
segunda banda de frecuencia esta ubicada por encima de 10 GHz.

La primera RAT puede ser cualquiera de una RAT de comunicacién celular de 22 generacion (2G), una RAT de
comunicacion celular de 32 generacion (3G) y una RAT de comunicacion celular de 42 generacion (4G).

La segunda RAT puede, por ejemplo, ser una RAT de comunicacién celular de 52 generacion (5G).

La unidad de control puede adaptarse, si se detecta dicha segunda célula, para registrar el dispositivo de
comunicacion celular con la segunda célula.

De acuerdo con un cuarto aspecto, se proporciona un producto de programa informatico que comprende un codigo
de programa informatico para ejecutar el método de acuerdo con cualquiera de los aspectos primero y segundo
cuando dicho c6digo de programa informatico se ejecuta mediante una unidad de control programable del dispositivo
de comunicacion celular.

De acuerdo con un quinto aspecto, se proporciona un medio legible por ordenador que tiene almacenado en él un
producto de programa informatico que comprende un cédigo de programa informatico para ejecutar el método de
acuerdo con cualquiera de los aspectos primero y segundo cuando dicho cédigo de programa informatico es
ejecutado por una unidad de control programable del dispositivo de comunicacién celular.

Otras realizaciones se definen en las reivindicaciones dependientes. Se debe enfatizar que el término
"comprende/que comprende" cuando se usa en esta especificacion se toma para especificar la presencia de
caracteristicas, enteros, pasos o componentes declarados, pero no excluye la presencia o adicion de una o mas de
otras caracteristicas, enteros, pasos, componentes, o0 grupos de los mismos.

Breve descripcion de los dibujos

Otros objetos, caracteristicas y ventajas de las realizaciones de la invencién apareceran en la siguiente descripcion
detallada, haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 ilustra un entorno de comunicacion celular;

la figura 2 es un diagrama de bloques simplificado de un dispositivo de comunicacién celular de acuerdo con las
realizaciones;

las figuras 3-4 son diagramas de flujo para métodos de acuerdo con las realizaciones;

la figura 5 ilustra una unidad de control de acuerdo con una realizacion; y

la figura 6 ilustra esquematicamente un medio legible por ordenador y una unidad de control programable.
Descripcion detallada

La figura 1 ilustra un entorno en el que se pueden emplear realizaciones de la presente invencién. Un dispositivo 1
de comunicacion celular estd en cobertura de una primera célula 2 y una segunda célula 5. El dispositivo de
comunicacioén celular se ilustra en la figura 1 como un teléfono mévil. Sin embargo, esto es solo un ejemplo, el
dispositivo de comunicacién celular puede ser cualquier tipo de dispositivo capaz de comunicarse a través de una
red de comunicacion celular, incluyendo ordenadores, como un ordenador portatil o tableta, equipado con un médem

celular o dispositivos de comunicacién tipo maquina, como sensores, etc. equipados con un médem celular.

La primera célula 2 se ilustra en la figura 1 como que es servida por una primera estacion base 3. La segunda célula
5 se ilustra en la figura 1 como que es servida por una segunda estacion base 6. En el ejemplo de la figura 1, la
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primera célula 2 es una célula de una primera tecnologia de acceso por radio (RAT) que opera en una primera
banda 4 de frecuencia. Ademas, la segunda célula 5 es una célula de una segunda RAT que opera en una segunda
banda 7 de frecuencia, que se encuentra en una regién de mayor frecuencia que la primera banda 4 de frecuencia.
Esto se ilustra en la figura 1, donde la primera banda 4 de frecuencia se ubica debajo de la frecuencia 1, y la
segunda banda de frecuencia se ubica sobre la frecuencia f2, donde f2> f1. De acuerdo con un ejemplo usado a lo
largo de esta descripcion detallada, la frecuencia f1 puede, por ejemplo, ser 4 GHz, y la frecuencia f2 puede, por
ejemplo, ser 10 GHz. La primera RAT puede, por ejemplo, ser cualquiera de una RAT de comunicacion celular de 22
generacioén (2G), una RAT de comunicacion celular de 32 generacion (3G) y una RAT de comunicacion celular de 42
generacion (4G). Ademas, la segunda RAT puede, por ejemplo, ser una RAT de comunicacion celular de 52
generacion (5G). Las configuraciones de red alternativas pueden incluir aquellas en las que las células 2 y 5 cubren
areas superpuestas y son servidas desde la misma estacion base.

La figura 2 es un diagrama de bloques simplificado del dispositivo 1 de comunicacién celular de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion. En la realizacion mostrada en la figura 1, el dispositivo 1 de comunicacién
celular comprende una unidad transceptora 10. La unidad transceptora 10 puede, por ejemplo, comprender un
transmisor dispuesto para transmitir sefiales a una red de comunicacién celular y un receptor dispuesto para recibir
sefales de una red de comunicacién celular. El receptor puede, por ejemplo, comprender uno o mas filtros
analégicos y/o digitales, amplificadores de bajo ruido, mezcladores y/u otros circuitos para recibir una senal de
radiofrecuencia (RF) y convertirla en una sefal de baja frecuencia, como una sefal de banda base. Ademas, el
receptor puede comprender uno o mas convertidores de analdgico a digital (ADC) para convertir la sefial de
frecuencia mas baja en el dominio digital. El transmisor puede, por ejemplo, comprender uno o mas convertidores de
digital a analdégico (DAC) para convertir una sefial de banda base digital, para ser transmitida, en una senal
analégica. Ademas, el transmisor puede comprender uno o mas filiros analdgicos y/o digitales, mezcladores,
amplificadores de potencia y/u otros circuitos para convertir de forma ascendente esa sefal analdgica en una sefal
de RF y amplificar la sefial de RF de una manera adecuada para la transmision. Dichos receptores y transmisores
son bien conocidos en la técnica de la comunicacion celular y no se describen con mas detalle en el presente
documento.

En la realizacion ilustrada en la figura 1, el dispositivo 1 de comunicacién celular comprende ademas una unidad 20
de control. La unidad 20 de control puede, por ejemplo, ser un circuito de banda base digital o ser parte de este,
como un procesador de banda base digital. La unidad 20 de control esta conectada operativamente al transceptor 10
para controlar la operacion del transceptor 10. Ademas, el dispositivo 1 de comunicacién celular comprende una
unidad 30 de frecuencia de referencia. La unidad 30 de frecuencia de referencia esté dispuesta para proporcionar
una senal de reloj de referencia, que tiene una frecuencia de referencia, al dispositivo 1 de comunicacién celular, por
ejemplo al transceptor 10, y posiblemente también a la unidad 20 de control, del dispositivo 1 de comunicacion
celular. La unidad 30 de frecuencia de referencia puede, por ejemplo, ser o comprender un oscilador de cristal.

Los inventores se han dado cuenta de que cuando se inicia el dispositivo 1 de comunicacion celular, o por alguna
otra razén (por ejemplo, un mayor tiempo de inactividad, o "modo de reposo") no esta sincronizado con respecto a
las RAT disponibles, y se le solicita que busquen en una célula (por ejemplo, la segunda célula 5) de la segunda
RAT, la sincronizacién de frecuencia con la célula de la segunda RAT puede hacerse mas rapida al sincronizar
primero con una célula (por ejemplo, la primera célula 2) de la primera RAT, en comparacién con intentar un enfoque
de cuadricula de frecuencia para buscar la célula de la segunda RAT. Si el dispositivo 1 de comunicacién celular
primero se sincroniza con una célula de la primera RAT, sin registrarse en la célula de la primera RAT, se reduce la
incertidumbre de la frecuencia de referencia en el dispositivo de comunicacién celular. Si tomamos una célula LTE
que opera a 2,5 GHz como ejemplo de la primera célula 2, las siguientes suposiciones son validas. Es posible
detectar la PSS/SSS hasta un error de frecuencia de 1,5-2 kHz. Por lo tanto, una vez que una célula PSS/SSS de
LTE ha sido detectada de forma fiable, se puede esperar que el error de frecuencia residual sea inferior a 2 kHz.
Ademas, el refinamiento de la sincronizacién que usa las senales de referencia comunes (CRS) (simbolos piloto)
puede reducir el error de frecuencia residual a aproximadamente 500 Hz, al precio de tiempos de sincronizacion
ligeramente mas largos en comparacion con la deteccién de PSS/SSS solamente. Nimeros similares se logran si se
usa una célula WCDMA como la primera célula; si la sincronizacion se basa en la deteccion de PSCH/SSCH, el error
de frecuencia residual es de aproximadamente 2 kHz, y si la sincronizacién se basa en la deteccién de CPICH, el
error de frecuencia residual es de aproximadamente 500Hz. Los errores de frecuencia residual mencionados son los
errores en la frecuencia portadora de la primera célula. Cuando se busca una célula de la segunda RAT, estos
errores de frecuencia residual se expanden proporcionalmente a la relacién entre la frecuencia portadora de la
segunda RAT y la frecuencia portadora de la primera RAT. Por ejemplo, se expande 10 veces cuando la frecuencia
portadora de la segunda RAT es diez veces mas alta que la frecuencia portadora de la primera RAT. Al sincronizar
primero con la primera RAT, se puede reducir el numero de frecuencias portadoras hipotéticas usadas en la
busqueda de células de cuadricula de frecuencias en la segunda RAT en comparacién con intentar directamente un
enfoque de cuadricula de frecuencias para buscar la célula de la segunda RAT. A pesar de que la sincronizacion con
la célula de la primera RAT lleva algo de tiempo, lo que debe tenerse en cuenta (o incluirse) es el tiempo total que
lleva realizar la busqueda de células en la segunda RAT, sin embargo, ese tiempo global puede reducirse en
comparacién con intentar directamente un enfoque de cuadricula de frecuencia para buscar la célula de la segunda
RAT.
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Por consiguiente, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencién, se proporciona un método de
busqueda de células para el dispositivo 1 de comunicacion celular, que es capaz de comunicarse a través de la
primera RAT en la primera banda 4 de frecuencia, y a través de la segunda RAT en la segunda banda 7 de
frecuencia. El método puede, por ejemplo, aplicarse cuando el dispositivo 1 de comunicacién celular se acaba de
iniciar y ha de realizar la primera busqueda de células después de la puesta en marcha. También se puede aplicar
en modo activo cuando el dispositivo 1 de comunicacion celular opera en un modo de recepcién discontinua (DRX)
con un tiempo de reposo muy prolongado (por ejemplo, minutos u horas de tiempo de reposo), que se espera que
esté disponible para algunos casos de uso en sistemas 5G emergentes. Entonces, la unidad de frecuencia de
referencia puede haberse desplazado demasiado y, por lo tanto, puede ser necesaria una busqueda de células
similar a una busqueda de células inicial al inicio. Como se indicé anteriormente, el método también se puede aplicar
cuando el dispositivo 1 de comunicacién celular por cualquier otro motivo no esta sincronizado con respecto a las
RAT disponibles, y se le solicita que busque una célula (por ejemplo, la segunda célula 5) de la segunda RAT.

El método puede, por ejemplo, ser realizado por la unidad 20 de control (figura 2), utilizando la unidad transceptora
10 (figura 2) para recibir sefales de las estaciones base (por ejemplo, 3 y 6 en la figura 1). De acuerdo con las
realizaciones de la presente invencion, el método comprende realizar una primera busqueda de células en la primera
banda 4 de frecuencia para detectar una primera célula (por ejemplo, la célula 2) de la primera RAT. Si se detecta
una primera célula 2 de este tipo, el método comprende ademas la sincronizacion con la primera célula, sin
registrarse en la primera célula, y la determinacion de una estimacion de error de frecuencia de referencia entre una
frecuencia de referencia local del dispositivo 1 de comunicacion celular y una frecuencia de referencia de la primera
célula 2. De este modo, la incertidumbre de la frecuencia de referencia en el dispositivo de comunicacion celular se
reduce. Posteriormente, el método comprende realizar una segunda busqueda de células, basada en la estimacion
de error de frecuencia de referencia, en la segunda banda 7 de frecuencia para detectar una segunda célula (por
ejemplo, la célula 5) de la segunda RAT. Debido a la reduccion en la incertidumbre de la frecuencia de referencia en
el dispositivo de comunicacion celular que se logra al sincronizar con la primera célula, se puede aplicar una
cuadricula de busqueda relativamente pequefa al realizar la basqueda de células para la segunda célula, lo que
acelera el tiempo de busqueda general, incluso incluyendo el tiempo que lleva sincronizarse con la primera célula.
Evitar registrarse con la primera célula 2 antes de buscar la segunda célula 5 ayuda a reducir el tiempo de busqueda
general, comparado con si el dispositivo 1 de comunicacién celular se registrase primero con la primera célula 2
antes de buscar la segunda célula 5. Los parametros que afectan la incertidumbre de la frecuencia de referencia
después de la sincronizacion con la primera célula 2 pueden incluir el tipo de primera RAT (por ejemplo, 2G, 3G o
4G), cuyas sefiales de referencia se han usado para la sincronizacién (por ejemplo, PSS/SSS, CRS, PSCH/SSCH, o
CPICH como se menciond anteriormente), y los parametros de procesamiento del receptor usados para la
sincronizacion con la primera célula 2 (por ejemplo, la cantidad de promedio, o filirado, de las sefales de referencia).

El término "estimacién de error de frecuencia de referencia" cuando se usa en esta especificacion se refiere a una
entidad que representa los limites o tolerancias, dentro de los cuales se encuentra el error de frecuencia, y puede,
por ejemplo, representar estos limites en términos absolutos, como + X Hz, o en términos relativos, como + Z ppm.
En algunas realizaciones, una entidad de este tipo puede indicar explicitamente la estimacion de error de frecuencia
de referencia (por ejemplo, £ X Hz o + Z ppm). En otras realizaciones, dicha entidad puede estar en forma de un
indice, tal como un numero entero, que indica implicitamente el valor de la estimacion de error de frecuencia de
referencia. Por ejemplo, un indice '1' puede implicar '500 Hz' y un indice '2' puede implicar 2 kHz', etc. La
determinacion de la estimacion de error de frecuencia de referencia puede, por ejemplo, basarse en el tipo de
primera RAT, cuyas sefiales de referencia de la primera RAT se han usado para la sincronizacién (por ejemplo,
PSS/SSS, CRS, PSCH/SSCH, o CPICH como se mencioné anteriormente), y/o los parametros de procesamiento del
receptor se han usado para sincronizarse con la primera célula 2. La determinacién de la estimacién de error de
frecuencia de referencia puede, por ejemplo, realizarse por medio de calculos dentro de la unidad 20 de control, o se
puede consultar en una tabla de consulta con valores de estimacion de error de frecuencia de referencia
precalculados. Tales valores precalculados pueden, por ejemplo, precalcularse mediante simulaciones.

La figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra realizaciones del método, que se indica con el signo de referencia 90.
La operacion del método se inicia en el paso 100. En el paso 110, se realiza una busqueda de células en la primera
banda 4 de frecuencia para detectar una primera célula 2 de la primera RAT. En el paso 120, se verifica si se
detecta dicha primera célula 2. Si se detecta dicha primera célula 2 (rama Sl), el dispositivo 1 de comunicacién
celular se sincroniza con la primera célula 2, sin registrarse en la primera célula en el paso 130. En el paso 140, se
determina la estimacion de error de frecuencia de referencia entre la frecuencia de referencia local del dispositivo 1
de comunicacion celular y la frecuencia de referencia de la primera célula 2, por ejemplo, basada en las sefales de
referencia y los parametros de procesamiento del receptor usados para la sincronizaciéon con la primera célula 2
como se describe anteriormente. En el paso 150 se realiza una segunda busqueda de células, basada en la
estimacion de error de frecuencia de referencia, en la segunda banda 7 de frecuencia para detectar una segunda
célula 5 de la segunda RAT, y se continda con el paso 160 donde finaliza el método 90.

Si no se encuentra la primera célula 2 en la primera banda 4 de frecuencia en la primera busqueda de células, se
puede realizar otro tipo de busqueda de células para buscar una célula de la segunda RAT en la segunda banda 7
de frecuencia. Por ejemplo, puede suponerse una estimacion de error de frecuencia de referencia predeterminada
basada en las tolerancias conocidas de la unidad 30 de frecuencia de referencia cuando la unidad 30 de frecuencia
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de referencia no se ha sincronizado con una frecuencia de referencia de ninguna red celular. El método puede
entonces comprender realizar una segunda busqueda de células, basada en la estimacion de error de frecuencia de
referencia predeterminada, en la segunda banda 7 de frecuencia para detectar una segunda célula 5 de la segunda
RAT. Esta alternativa que usa una estimacion de error de frecuencia de referencia predeterminada se ilustra en la
figura 3 con el paso opcional 170 usado en algunas realizaciones. Si no se ha encontrado una primera célula en el
paso 110, la operacién del método de acuerdo con estas realizaciones sigue la rama NO desde el paso 120 al paso
170. En el paso 170, la segunda busqueda de células, para una célula de la segunda RAT, se realiza en la segunda
banda 7 de frecuencia. La operacion pasa entonces al paso 160, donde finaliza el método 90. La cuadricula de
frecuencia usada en este caso corresponde a la cuadricula usada cuando se intenta directamente un enfoque de
cuadricula de frecuencia para buscar la célula de la segunda RAT (sin sincronizar primero con otra célula en una
banda de frecuencia mas baja). Debido a la cobertura relativamente amplia (y creciente) de las redes 2G, 3G y 4G
existentes, es probable que el fallo de encontrar cualquier primera célula 2 en la primera busqueda de células sea un
caso relativamente raro. También se deberia sefalar que, dado que el dispositivo de comunicacién celular no se
registra con la primera célula 3 en el paso 130, sino que solo se sincroniza con él, el conjunto de posibles primeras
células 2 no se limita a las células con las que el dispositivo de comunicacion celular tiene una suscripcion valida
para comunicarse, sino que también puede incluir otras células (por ejemplo, células que pertenecen a otros
operadores).

Como se indic6 anteriormente, la segunda busqueda de células se puede realizar usando un enfoque de cuadricula
de frecuencia. Por lo tanto, para el caso donde se encuentra una primera célula 2 durante la primera busqueda de
células, realizar la segunda busqueda de células (por ejemplo, el paso 150 en el diagrama de flujo de la figura 3)
puede comprender buscar una cuadricula de frecuencias de un conjunto de frecuencias portadoras hipotéticas. La
segunda busqueda de células puede basarse en la estimacién de error de frecuencia de referencia en el sentido de
que la ubicacién de frecuencia de dicha cuadricula de frecuencia (es decir, qué frecuencias se incluyen en dicho
conjunto de frecuencias portadoras hipotéticas) se basa en la estimacion de error de frecuencia de referencia. Como
también se indic6 anteriormente, en el caso de que no se encuentre dicha primera célula 2 durante la primera
busqueda de células, la segunda busqueda de células (por ejemplo, realizada en el paso 170 de la figura 3) se
puede realizar de manera similar basada en la estimacion de error de frecuencia de referencia predeterminada. Por
lo tanto, en ese caso, realizar la segunda blusqueda de células (por ejemplo, el paso 170 en el diagrama de flujo de
la figura 3) puede comprender buscar una cuadricula de frecuencias de un conjunto de frecuencias portadoras
hipotéticas, en la que la segunda blisqueda de células puede basarse en la estimacion de error de frecuencia de
referencia predeterminada en el sentido de que la ubicacién de frecuencia de dicha cuadricula de frecuencia (es
decir, qué frecuencias se incluyen en dicho conjunto de frecuencias portadoras hipotéticas) se basa en la estimacion
de error de frecuencia de referencia predeterminada. Hablando cualitativamente, cuanto mayor sea la estimacion de
error de frecuencia de referencia (ya sea la estimacion de error de frecuencia de referencia determinada usada en el
paso 150 o la estimacion de error de frecuencia predeterminada usada en el paso 170), mayor debe ser la
cuadricula de frecuencia.

El error de frecuencia de referencia puede, por ejemplo, representarse en términos absolutos, como + X Hz a la
frecuencia portadora nominal fromt de la primera célula de la primera RAT. Permitase que el error de frecuencia de
referencia correspondiente a la frecuencia portadora nominal f,om2 de la segunda célula sea £ Y Hz. Dado que el
error relativo en ambas frecuencias portadoras nominales debe ser el mismo, por ejemplo, £ Z ppm, se deduce que

Y =X frmm?

fnomi

(H

Por lo tanto, si la estimacion de error de frecuencia de referencia se determina (por ejemplo, en el paso 140 en la
figura 3) en términos absolutos en la ubicacién de la primera banda 4 de frecuencia, sigue que la ubicacion de
frecuencia relativa de la primera banda 4 de frecuencia y la segunda la banda 7 de frecuencia puedan necesitar ser
tenidas en cuenta al determinar la ubicacion de frecuencia de la cuadricula de frecuencia usada en la segunda
busqueda de células en el paso 150 (figura 3). Por ejemplo, digamos que la primera banda se ubica alrededor de 2
GHz, y después de la sincronizacién con la primera célula, la incertidumbre de la frecuencia de referencia a 2 GHz
es de + 500 Hz, es decir, la estimacion de error de frecuencia de referencia determinada para una frecuencia
portadora de 2 GHz es de + 500 Hz. Luego, como primer ejemplo, si la segunda banda 7 de frecuencia se ubica
alrededor de 12 GHz, la incertidumbre correspondiente de la frecuencia de referencia en la segunda banda 7 de
frecuencia seria de = 500 - 12/2 Hz = + 3kHz. Por otro lado, como segundo ejemplo, si la segunda banda 7 de
frecuencia se ubica alrededor de 30 GHz, la incertidumbre correspondiente de la frecuencia de referencia en la
segunda banda 7 de frecuencia seria de + 500 - 30/2 Hz = + 7,5kHz. El segundo ejemplo probablemente requeriria
una cuadricula de frecuencia mas amplia con mas frecuencias portadoras hipotéticas que el primer ejemplo para la
segunda busqueda de células en el paso 150 (figura 3).

Por consiguiente, en algunas realizaciones, la ubicacion de frecuencia de dicha cuadricula de frecuencia usada en la
segunda busqueda de células en el paso 150 (figura 3) se basa también en la ubicacién de frecuencia relativa de la
primera banda 4 de frecuencia y la segunda banda 7 de frecuencia.
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De acuerdo con algunas realizaciones, el método de busqueda de células descrito anteriormente se puede usar
como parte de un procedimiento para conectar a una célula de la segunda RAT. Por lo tanto, de acuerdo con
algunas realizaciones de la presente invencién, se proporciona un método para el dispositivo 1 de comunicacién
celular de conexion a una célula de la segunda RAT. El método comprende realizar el método de busqueda de
células 90 descrito anteriormente. Ademas, si dicha segunda célula 5 se detecta durante la ejecucion del método 90
de busqueda de células (y con referencia a la figura 3, esto podria ser en el paso 150 o en el paso 170), el método
comprende el registro en la segunda célula 5.

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra realizaciones del método de conexién a una célula de la segunda
RAT. La operacién del método se inicia en el paso 180 y luego se realiza una blsqueda de células de acuerdo con
el método 90 descrito anteriormente. En el paso 185, se verifica si dicha segunda célula ha sido detectada durante
dicha busqueda de células, y nuevamente con referencia a la figura 3, esto podria ser en el paso 150 o en el paso
170 (en realizaciones que incluyen el paso 170). Si dicha segunda célula 5 ha sido detectada (rama Sl del paso
185), el dispositivo 1 de comunicacién celular se registra con la segunda célula en el paso 190 (de acuerdo con los
procedimientos de registro definidos por un estandar de la segunda RAT), y el método finaliza en el paso 195. Si no
se ha detectado dicha segunda célula (rama NO del paso 185), el método continda, sin conectarse a una célula de la
segunda RAT (ya que no se ha detectado dicha célula), al paso 195, donde finaliza el método. En este ultimo caso,
el dispositivo de comunicacién celular puede, por ejemplo, intentar conectarse a una célula de otra RAT, como la
primera RAT, como alternativa. En algunas realizaciones, por ejemplo, si el dispositivo 1 de comunicaciéon celular es
capaz de conectividad simultdnea con células de multiples RAT, el dispositivo de comunicacion celular puede
registrarse con una célula de la primera RAT incluso si se encuentra una célula de la segunda RAT durante la
busqueda 90 de células. Esto se puede hacer, por ejemplo, después o en paralelo con el registro en el paso 190.
Siempre que esto no se realice antes de las busquedas realizadas en el paso 150 o el paso 170 (figura 3), dicho
registro no afectaria negativamente el tiempo de busqueda general para una célula de la segunda RAT.

Anteriormente, se describen realizaciones de métodos para operar el dispositivo de comunicacion celular. Algunas
realizaciones de la presente invencion, que se describen con mas detalle a continuacién, también se refieren al
dispositivo 1 de comunicacion celular configurado para realizar cualquiera de los métodos descritos anteriormente.
De este modo, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, se proporciona un dispositivo 1 de
comunicacién celular, como se ilustra en la figura 2, capaz de comunicarse a través de una primera RAT en una
primera banda de frecuencia (por ejemplo, 4 en la figura 1), y a través de una segunda RAT en una segunda banda
de frecuencia (por ejemplo, 7 en la figura 1), que se encuentra en una region de frecuencia mas alta que la primera
banda de frecuencia. De acuerdo con estas realizaciones, la unidad 20 de control estd adaptada para realizar una
primera busqueda de células en la primera banda 4 de frecuencia para detectar una primera célula 2 de la primera
RAT. La unidad 20 de control estd ademas adaptada, si se detecta una primera célula 2, para sincronizarse con la
primera célula 2, sin registrarse en la primera célula, para determinar una estimacién de error de frecuencia de
referencia entre una frecuencia de referencia local del dispositivo 1 de comunicacion celular y una frecuencia de
referencia de la primera célula 2, y luego realizar una segunda blusqueda de células, basada en la estimacion de
error de frecuencia de referencia, en la segunda banda 7 de frecuencia para detectar una segunda célula 5 de la
segunda RAT.

Como se ha descrito anteriormente en el contexto de las realizaciones del método 90, la unidad 20 de control puede
adaptarse, con el fin de realizar la segunda busqueda de células, para buscar una cuadricula de frecuencia de un
conjunto de frecuencias portadoras hipotéticas, en la que la ubicacion de frecuencia de dicha cuadricula de
frecuencia se basa en el error de frecuencia de referencia estimado.

Como también se ha descrito anteriormente en el contexto de las realizaciones del método 90, la ubicacion de
frecuencia de dicha cuadricula de frecuencia también puede basarse en la ubicacién de frecuencia relativa de la
primera banda 4 de frecuencia y la segunda banda 7 de frecuencia.

Ademas, como también se ha descrito anteriormente en el contexto de algunas realizaciones del método 90, incluido
el paso 170, la unidad 20 de control puede adaptarse, si no se detecta tal primera célula 2 en la primera banda 4 de
frecuencia, para realizar una segunda busqueda de células, basada en una estimacion de error de frecuencia de
referencia predeterminada, en la segunda banda 7 de frecuencia para detectar una segunda célula 5 de la segunda
RAT.

De acuerdo con lo que se ha descrito anteriormente en el contexto del método ilustrado en la figura 4, la unidad 20
de control se puede adaptar, si se detecta dicha segunda célula 2, para registrar el dispositivo 1 de comunicacion
celular con la segunda célula 2.

La figura 5 es un diagrama de bloques simplificado que ilustra algunas realizaciones de la unidad 20 de control.
Como se ilustra en la figura 5, estas realizaciones de la unidad 20 de control comprenden una primera unidad 200 de
busqueda de células RAT para realizar busquedas de células en la primera RAT, una primera unidad 210 de
sincronizacion RAT para sincronizar con las células de la primera RAT, una unidad 220 de determinacion de
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estimacion de error para determinar las estimaciones de error de frecuencia de referencia, y una segunda unidad
230 de busqueda de células RAT para realizar basquedas de células en la primera RAT.

La primera unidad 200 de busqueda de células RAT esta adaptada para realizar dicha primera busqueda de células
en la primera banda 4 de frecuencia para detectar una primera célula 2 de la primera RAT.

La primera unidad 210 de sincronizacién RAT se adapta, si se detecta una primera célula 2, para sincronizarse con
la primera célula 2, sin registrarse en la primera célula.

La unidad 220 de determinacion de estimacion de error estd adaptada para determinar dicha estimacion de error de
frecuencia de referencia entre dicha frecuencia de referencia local del dispositivo 1 de comunicacion celular y dicha
frecuencia de referencia de la primera célula 2.

La segunda unidad 230 de busqueda de células RAT estd adaptada para realizar dicha segunda blisqueda de
células (correspondiente al paso 150 en la figura 3), basada en la estimacion de error de frecuencia de referencia, en
la segunda banda 7 de frecuencia para detectar una segunda célula 5 de la segunda RAT.

La segunda unidad 230 de busqueda de células RAT puede adaptarse, para realizar la segunda busqueda de
células, para buscar una cuadricula de frecuencia de un conjunto de frecuencias portadoras hipotéticas, en la que la
ubicacion de frecuencia de dicha cuadricula de frecuencia se basa en el error de frecuencia de referencia estimado.
En algunas realizaciones, la ubicacion de frecuencia de dicha cuadricula de frecuencia puede basarse también en la
ubicacion de frecuencia relativa de la primera banda 4 de frecuencia y la segunda banda 7 de frecuencia.

En algunas realizaciones, la segunda unidad 230 de busqueda de células RAT puede adaptarse, si no se detecta
una primera célula 2 en la primera banda 4 de frecuencia, para realizar una segunda busqueda de células
(correspondiente al paso 170 en la figura 3), basada en la estimaciéon de error de frecuencia de referencia
predeterminada, en la segunda banda 7 de frecuencia para detectar una segunda célula 5 de la segunda RAT.

Como se indica en la figura 5, la unidad 20 de control puede, en algunas realizaciones, comprender también una
segunda unidad 240 de registro RAT. La segunda unidad de registro RAT puede adaptarse, si se detecta dicha
segunda célula 2, para registrar el dispositivo 1 de comunicacion celular con la segunda célula 2.

En algunas realizaciones, la unidad 20 de control puede implementarse como una unidad de hardware especifica de
la aplicacion dedicada. Alternativamente, dicha unidad 20 de control, o partes de la misma, puede implementarse
con unidades de hardware programables y/o configurables, tales como, entre otros, una o mas matrices de puertas
programables, FPGA, procesadores o microcontroladores. Por lo tanto, la unidad 20 de control puede ser una unidad
de control programable. Por lo tanto, las realizaciones de la presente invencion se pueden incorporar en un producto
de programa informatico, que permite la implementacion del método y las funciones descritas en el presente
documento, por ejemplo, las realizaciones de los métodos descritos con referencia a las figuras 3 y 4. Por lo tanto,
de acuerdo con las realizaciones de la presente invencion, se proporciona un producto de programa informatico, que
comprende instrucciones dispuestas para hacer que la unidad 20 de control programable realice los pasos de
cualquiera de las realizaciones de dichos métodos. El producto de programa informatico puede comprender un
codigo de programa que se almacena en un medio legible por ordenador 300, como se ilustra en la figura 6, que
puede ser cargado y ejecutado por dicha unidad 20 de control programable, para hacer que realice los pasos de
cualquiera de las realizaciones de dichos métodos. En algunas realizaciones, el medio legible por ordenador es un
medio legible por ordenador no transitorio.

Las realizaciones descritas en el presente documento permiten blsquedas de células relativamente rapidas en las
RAT que operan a frecuencias portadoras relativamente altas, por ejemplo, en el orden de 10-30 GHz. Una solucién
alternativa para permitir busquedas de células relativamente rapidas podria ser usar una unidad de frecuencia de
referencia, como un oscilador de cristal, con una mayor precision intrinseca en el dispositivo de comunicacion
celular. Sin embargo, esa solucién probablemente seria mas costosa, por lo que en comparacion con esa solucién
alternativa, las realizaciones de la presente invencion pueden proporcionar un coste menor. Otra solucién alternativa
para permitir busquedas de células relativamente rapidas podria ser realizar una bldsqueda de células paralela,
donde la blusqueda de células se realiza para varias frecuencias portadoras hipotéticas simultaneamente. Sin
embargo, es probable que esa solucion requiera un procesamiento de la sefial mas complejo que incremente el
coste, ya sea en términos de consumo de energia o de area de chip requerida (o ambas), por lo que, en
comparacién con esa solucién, las realizaciones de la presente invencién pueden proporcionar un coste menor.

La presente invencidon se ha descrito anteriormente con referencia a realizaciones especificas. Sin embargo, otras
realizaciones a parte de las descritas anteriormente son posibles dentro del alcance de la invencién. Se pueden
proporcionar pasos del método diferentes a los descritos anteriormente, que realizan el método por hardware o
software, dentro del alcance de la invencion. Las diferentes caracteristicas y pasos de las realizaciones pueden
combinarse en combinaciones diferentes a las descritas. El alcance de la invencion solo esta limitado por las
reivindicaciones de patente adjuntas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2693 980 T3

REIVINDICACIONES

1.- Un método (90) de blusqueda de células para un dispositivo (1) de comunicacién celular capaz de comunicarse a
través de una primera tecnologia de acceso por radio, RAT, en una primera banda (4) de frecuencia, y a través de
una segunda RAT en una segunda banda (7) de frecuencia, que se encuentra en una region de frecuencia mas alta
que la primera banda de frecuencia, que comprende:

realizar (110) una primera busqueda de células en la primera banda (4) de frecuencia para detectar una primera
célula (2) de la primera RAT; y si se detecta dicha primera célula (2):

sincronizarse (130) con la primera célula (2), sin registrarse en la primera célula (2);

determinar (140) una estimacion de error de frecuencia de referencia entre una frecuencia de referencia local del
dispositivo (1) de comunicacion celular y la frecuencia de referencia de la primera célula (2); y después

realizar (150) una segunda busqueda de células, basada en la estimacién de error de frecuencia de referencia, en la
segunda banda (7) de frecuencia para detectar una segunda célula (5) de la segunda RAT.

2.- El método (90) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que realizar (150) la segunda busqueda de células
comprende:

buscar una cuadricula de frecuencia de un conjunto de frecuencias portadoras hipotéticas, en la que la ubicacion de
frecuencia de dicha cuadricula de frecuencia se basa en la estimacién de error de frecuencia de referencia.

3.- El método (90) de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la ubicacion de frecuencia de dicha cuadricula de
frecuencia se basa también en la ubicacién de frecuencia relativa de la primera banda (4) de frecuencia y la segunda
banda (7) de frecuencia.

4.- El método (90) de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende:

si no se detecta una primera célula de este tipo en la primera banda de frecuencia:

realizar (170) una segunda busqueda de células, basada en una estimacion de error de frecuencia de referencia
predeterminada, en la segunda banda de frecuencia ( 7) para detectar una segunda célula (5) de la segunda RAT.

5.- El método (90) de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que la primera banda (4) de frecuencia
esta ubicada por debajo de 4 GHz y la segunda banda (7) de frecuencia esta ubicada por encima de 10 GHz.

6.- El método (90) de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que la primera RAT es cualquiera de
una RAT de comunicacion celular de 22 generacion, 2G, una RAT de comunicacién celular de 32 generacion, 3G, y
una RAT de comunicacion celular de 42 generacion, 4G.

7.- El método (90) de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que la segunda RAT es una RAT de
comunicacién celular de 52 generacién, 5G.

8.- Un método para un dispositivo (1) de comunicacién celular capaz de comunicarse a través de una primera
tecnologia de acceso por radio, RAT, en una primera banda (4) de frecuencia, y a través de una segunda RAT en
una segunda banda (7) de frecuencia, que esta en una region de mayor frecuencia que la primera banda (4) de
frecuencia, que comprende:

realizar el método (90) de busqueda de células de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente; y si se detecta
dicha segunda célula:

registrar (190) con la segunda célula.

9.- Un dispositivo (1) de comunicacion celular capaz de comunicarse a través de una primera tecnologia de acceso
por radio, RAT, en una primera banda (4) de frecuencia y a través de una segunda RAT en una segunda banda (7)
de frecuencia, que se encuentra en una regién de mayor frecuencia que la primera banda de frecuencia, que
comprende:

una unidad (20) de control adaptada para:

realizar una primera busqueda de células en la primera banda (4) de frecuencia para detectar una primera célula (2)
de la primera RAT,; y si se detecta dicha primera célula (2):

sincronizarse con la primera célula (2), sin registrarse en la primera célula;
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determinar una estimacién de error de frecuencia de referencia entre una frecuencia de referencia local del
dispositivo (1) de comunicacion celular y una frecuencia de referencia de la primera célula (2); y después

realizar una segunda busqueda de células, basada en la estimacién de error de frecuencia de referencia, en la
segunda banda (7) de frecuencia para detectar una segunda célula (5) de la segunda RAT.

10.- El dispositivo (1) de comunicacién celular de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la unidad (20) de control
esta adaptada, con el fin de realizar la segunda busqueda de células, para buscar una cuadricula de frecuencia de
un conjunto de frecuencias portadoras hipotéticas, en la que la ubicacion de frecuencia de dicha cuadricula de
frecuencia se basa en la estimacion de error de frecuencia de referencia.

11.- El dispositivo (1) de comunicacion celular de acuerdo con la reivindicacién 10, en el que la ubicacion de
frecuencia de dicha cuadricula de frecuencia se basa también en la ubicaciéon de frecuencia relativa de la primera
banda (4) de frecuencia y la segunda banda (7) de frecuencia.

12-. El dispositivo (1) de comunicacién celular de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en el que la
unidad de control esta adaptada, si no se detecta una primera célula (2) de este tipo en la primera banda (4) de
frecuencia, para realizar una segunda busqueda de células, basada en una estimacion de error de frecuencia de
referencia predeterminada, en la segunda banda (7) de frecuencia para detectar una segunda célula (5) de la
segunda RAT.

13.- El dispositivo (1) de comunicacién celular de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, en el que la
primera banda (4) de frecuencia esta ubicada por debajo de 4 GHz y la segunda banda (7) de frecuencia esta
ubicada por encima de 10 GHz.

14.- El dispositivo (1) de comunicacién celular de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 a 13, en el que la
primera RAT es cualquiera de una RAT de comunicacion celular de 22 generacion, 2G, una RAT de comunicacién
celular de 32 generacion, 3G, y una RAT de comunicacion celular de 42 generacion, 4G.

15.- El dispositivo (1) de comunicacién celular de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 a 14, en el que la
segunda RAT es una RAT de comunicacion celular de 52 generacion, 5G.

16.- El dispositivo (1) de comunicacién celular de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 a 15, en el que la
unidad (20) de control estd adaptada, si se detecta dicha segunda célula (2), para registrar el dispositivo (1) de
comunicacion celular con la segunda célula. (2).

17.- Un producto de programa informatico que comprende un cédigo de programa informatico para ejecutar el
método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 cuando dicho cédigo de programa informatico es
ejecutado por una unidad (20) de control programable del dispositivo (1) de comunicacién celular.

18.- Un medio legible por ordenador (300) que tiene almacenado en él un producto de programa informatico que
comprende un codigo de programa informatico para ejecutar el método de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8 cuando dicho cédigo de programa informatico es ejecutado por una unidad (20) de control
programable del dispositivo de comunicacion celular.
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