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DESCRIPCION
Habilitacién de numerologias multiples en una red
Campo técnico

La invencion se refiere a un método para habilitar numerologias multiples en una red, ademas de un equipo de
usuario, una estacion base, un programa informatico y un dispositivo de programa informatico de la red.

Antecedentes

La quinta generacion de telecomunicaciones méviles y tecnologia inalambrica no esta totalmente definida sino en
una fase de proyecto avanzada dentro del Proyecto Asociacion de Tercera Generacion (3GPP). Incluye trabajo en la
Tecnologia de Acceso de Nueva Radio (NR) 5G. La terminologia de la Evolucion a largo plazo (LTE) se usa en esta
divulgacioén con vistas al futuro, para incluir entidades 5G equivalentes o funcionalidades aunque se especifica un
término diferente en 5G. Una descripcion general de los acuerdos en Tecnologia de Acceso de NR 5G esta
contenida hasta ahora en el informe técnico (TR) del 3GPP 38.802 v0.3.0 (2016-10), del cual se ha publicado una
version de proyecto como R1-1610848.

En el 3GPP, hay un punto de estudio en curso que investiga una interfaz NR para 5G. Los términos para denominar
esta tecnologia de nueva y préxima generacion todavia no han convergido, de manera que los términos NR y 5G se
usaran de manera intercambiable.

Una de las primeras decisiones principales que el grupo de trabajo RAN1 del 3GPP necesita tomar para los asuntos
de la NR es lo que se denomina habitualmente con los términos “numerologia” y “estructura de trama”. En el RAN1
del 3GPP, se usa el término numerologia para determinar parametros numéricos importantes que describen algunos
aspectos bastante fundamentales de la interfaz de radio de OFDM, tal como la separaciéon entre subportadoras,
longitud de simbolos de OFDM, longitud de prefijos ciclicos, numero de simbolos por subtrama o intervalo, longitud
de subtrama y longitud de trama. Algunos de estos términos podrian recogerse bajo el término estructura de trama,
tal como por ejemplo longitud de trama, numero de subtrama por trama, longitud de subtrama, y localizacién y
numero de simbolos en un intervalo, trama o subtrama que lleva informacion de control, y localizacion de canales
que llevan datos. En la NR una subtrama es 1 ms y establece un reloj de 1 ms. Las transmisiones usan intervalos o
mini intervalos. Un intervalo consiste en 7 o 14 simbolos, 7 simbolos para las separaciones entre subportadoras
menores que o iguales a 60 kHz y 14 simbolos para las separaciones entre subportadoras mayores que 60 kHz.

Ademas, el término estructura de trama puede comprender una variedad de aspectos adicionales que reflejan la
estructura de tramas, subtramas e intervalos, por ejemplo el posicionamiento y la densidad de sefiales de referencia
(sefiales piloto), el emplazamiento y la estructura de los canales de control, la localizacién y la duracion de tiempo de
guarda para la conmutacion de enlace ascendente a descendente (y viceversa) para la duplexacion por division de
tiempo (TDD), y la alineacion de tiempo. Generalmente, la numerologia y la estructura de trama abarcan un conjunto
de aspectos y parametros fundamentales de la interfaz de radio.

La LTE soporta una sola separacion entre subportadoras de 15 kHz. Para algunos otros parametros en la LTE, hay
alguna flexibilidad adicional. Por ejemplo, es posible configurar la longitud del prefijo ciclico y el tamafio de la region
de control dentro de una subtrama. De manera similar, la LTE puede soportar multiples estructuras de trama
diferentes, por ejemplo para la duplexacion por division de frecuencia (FDD), para la TDD, y para el Internet de las
Cosas de banda estrecha (NB-IoT), respectivamente.

El TSG RAN WG 1 (grupo de trabajo 1 para el grupo de especificaciones técnicas de redes de acceso radioeléctrico)
del 3GPP ha acordado recientemente que puede ser posible soportar una separacion entre subportadoras mixta en
la misma portadora en la NR. Se ha estudiado la viabilidad de una separacion entre subportadoras mixta por ejemplo
en la contribucion R1-163224 del 3GPP, en la que se muestra que la interferencia entre subportadoras no
ortogonales puede mitigarse exitosamente.

Sumario

La invencion se define en las reivindicaciones independientes 1, 6, 8, 9, 10 y 11. En las reivindicaciones
dependientes se definen realizaciones de la invencion.

Un objeto de las realizaciones presentadas en el presente documento es como habilitar numerologias mixtas en la
tecnologia de NR 5G.

Segun un primer aspecto se presenta un método para habilitar numerologias multiples en una red. El método se
realiza por medio de un equipo de usuario (UE), y comprende recibir informacion del sistema en un primer espacio
de busqueda en un canal de radiodifusion con una primera numerologia, determinar un segundo espacio de
busqueda a partir de la informacién del sistema recibida, y recibir informacién adicional en el segundo espacio de

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2738 692 T3

busqueda con una segunda numerologia.

La primera numerologia puede ser diferente a la segunda numerologia. Desde el punto de vista del UE que ejecuta
el método del primer aspecto, se soportal el caso en el que la primera y segunda numerologia sean diferentes pero
no es un prerrequisito para el funcionamiento del UE. El UE puede soportar también y funcionar en una situacion en
la que la primera y segunda numerologia son iguales o equivalentes, segun una configuracién aplicable en un punto
de tiempo dado. Dicho de otra manera, la segunda numerologia es configurable sin estar restringida por la primera
numerologia, o es independiente de las propiedades de la primera numerologia.

El canal de radiodifusidon puede ser un canal de radiodifusion fisico (PBCH).

La etapa de recibir informacién del sistema puede comprender ademas detectar informacion del sistema. El método
puede comprender ademas recibir informacion de sincronizacion antes de recibir el canal de radiodifusiéon. En base a
la recepcién de la informacién de sincronizacion recibida en uno o multiples canales de sincronizacion, el UE puede
deducir la numerologia del espacio de busqueda o la region del canal de radiodifusion.

La segunda numerologia puede estar indicada en la informacién del sistema recibida.
El segundo espacio de busqueda puede ser especifico para un UE.
El segundo espacio de busqueda puede ser un espacio de busqueda comun.

La etapa de determinar puede comprender ademas determinar un tercer espacio de busqueda que tiene una tercera
numerologia.

Segun un segundo aspecto se presenta un método para habilitar numerologias multiples en una red. El método se
ejecuta por medio de una estacion base (BS), y comprende enviar informacion del sistema en un primer espacio de
busqueda en un canal de radiodifusiéon con una primera numerologia, y enviar informacién adicional en un segundo
espacio de busqueda con una segunda numerologia.

La primera numerologia puede ser diferente de la segunda numerologia.
El canal de radiodifusion puede ser un canal de radiodifusion fisico (PBCH).
El método puede comprender ademas enviar informacion de sincronizaciéon para un canal de radiodifusion.

Segun un tercer aspecto se presenta un UE para habilitar numerologias multiples en una red. El UE comprende un
procesador y un producto de programa informatico. El producto de programa informatico almacena una instruccion
que, cuando se ejecuta por medio del procesador, provoca que el UE reciba informacion del sistema en un primer
espacio de busqueda en un canal de radiodifusién con una primera numerologia, determine un segundo espacio de
busqueda a partir de la informacion del sistema recibida, y que reciba informacién adicional en el segundo espacio
de busqueda con una segunda numerologia.

Segun un cuarto aspecto se presenta una BS para habilitar numerologias multiples en una red. La BS comprende un
procesador y un producto de programa informatico. El producto de programa informatico almacena una instruccion
que, cuando se ejecuta por medio del procesador, provoca que la BS envie informacion del sistema en un primer
espacio de busqueda en un canal de radiodifusién con una primera numerologia, y envie informacién adicional en un
segundo espacio de busqueda con una segunda numerologia.

Segun un quinto aspecto se presenta un UE para habilitar numerologias multiples en una red. El UE comprende un
administrador de comunicacién y un administrador de determinacién. El administrador de comunicacion esta
destinado a recibir informacion del sistema en un primer espacio de busqueda en un canal de radiodifusién con una
primera numerologia, y a recibir informacion adicional en el segundo espacio de busqueda con una segunda
numerologia. El administrador de determinacion esta destinado a determinar un segundo espacio de busqueda a
partir de la informacion del sistema recibida.

Segun un sexto aspecto se presenta una BS para habilitar numerologias multiples en una red. La BS comprende un
administrador de comunicacion para enviar informacion del sistema en un primer espacio de busqueda en un canal
de radiodifusion con una primera numerologia, y para enviar informacion adicional en un segundo espacio de
busqueda con una segunda numerologia.

Segun un séptimo aspecto se presenta un programa informatico para habilitar numerologias multiples en una red. El
programa informatico comprende un cddigo de programa informatico que, cuando se ejecuta en un equipo de
usuario (UE), provoca que el UE reciba informacién del sistema en un primer espacio de busqueda en un canal de
radiodifusion con una primera numerologia, determine un segundo espacio de busqueda a partir de la informacién
del sistema recibida, y que reciba informacion adicional en el segundo espacio de busqueda con una segunda
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numerologia.

Segun un octavo aspecto se presenta un programa informatico para habilitar numerologias multiples en una red. El
programa informatico comprende cédigo de programa informatico que, cuando se ejecuta en una BS, provoca que la
BS envie informacion del sistema en un primer espacio de busqueda en un canal de radiodifusién con una primera
numerologia, y envie informacion adicional en un segundo espacio de busqueda con una segunda numerologia.

Segun un noveno aspecto se presenta un producto de programa informatico que comprende un programa
informatico y un medio de almacenamiento legible por ordenador en el que se almacena el programa informatico.

Generalmente, todos los términos usados en las reivindicaciones se interpretaran segun su significado ordinario en
el campo técnico, a menos que se defina explicitamente lo contrario en el presente documento. Todas las
referencias a “un/una/el/la elemento, aparato, componente, medio, etapa, etc.” se interpretaran de forma abierta
como referencia a al menos una instancia del elemento, del aparato, del componente, del medio, de la etapa, etc., a
menos que se establezca explicitamente lo contrario. Las etapas de cualquier método divulgado en el presente
documento no tienen que realizarse en el orden exacto divulgado, a menos que se establezca explicitamente.

Breve descripcion de los dibujos
Ahora se describe la invencion, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra un entorno en el que pueden aplicarse las realizaciones
presentadas en el presente documento;

la figura 2 es un diagrama esquematico que ilustra la multiplexacion de frecuencia de regiones subbanda con
diferente separaciones entre subportadoras;

la figura 3 es un diagrama esquematico que ilustra espacios de busqueda segun una realizacion presentada en el
presente documento;

la figura 4 es un diagrama esquematico que ilustra espacios de busqueda segun una realizacion presentada en el
presente documento;

la figura 5 es un diagrama esquematico que ilustra espacios de busqueda segun una realizacion presentada en el
presente documento;

las figuras 6A-6B son diagramas de flujo que ilustran unos métodos para las realizaciones presentadas en el
presente documento;

las figuras 7-8 son diagramas esquematicos que ilustran algunos componentes de dispositivos presentados en el
presente documento; y

las figuras 9-10 son diagramas esquematicos que muestran médulos funcionales de dispositivos presentados en el
presente documento.

Descripcion detallada

Se advierte que puede realizarse la invencion de muchas formas diferentes y no se debe de interpretar como
limitada a las realizaciones expuestos en el presente documento; mas bien, se proporcionan estas realizaciones a
modo de ejemplo de tal manera que esta divulgacion sera minuciosa y completa, y transmitira totalmente el alcance
de la invencion a los expertos en la técnica. Numeros similares se refieren a elementos similares a lo largo de la
descripcion.

En el presente documento se usan los términos equipo de usuario (UE), terminal, microteléfono, etc., de manera
intercambiable para denominar un dispositivo que comunica con una infraestructura de red. El término no se debe
interpretar como que significa cualquier tipo especifico de dispositivo, es decir se aplica a todo ellos, y las
realizaciones descritas en el presente documento son aplicables a todos los dispositivos que usan la solucién en
cuestion para resolver los problemas tal como se describen.

De manera similar, una estacion base (BS) esta destinada a denominar el nodo en la infraestructura de red que
comunica con el UE. Pueden ser aplicables nombres diferentes, tales como NB, eNB, gNB, y también puede
distribuirse la funcionalidad de la BS de varias maneras. Por ejemplo, puede haber una cabeza de radio que finaliza
partes de los protocolos de radio y una unidad centralizada que finaliza otras partes de los protocolos de radio. El
término BS se referira a todas las arquitecturas alternativas que pueden implementar la invencién en cuestion, y no
se haran distinciones entre tales implementaciones.
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La figura 2 proporciona una ilustracion esquematica de multiplexacion de frecuencia de tres regiones subbanda con
diferente numerologia. En la ilustracion, se disponen tres numerologias diferentes, tales como tres porciones de
frecuencia de portadora diferentes que usan diferente separacion entre subportadoras.

Debe advertirse que es probable que muchos otros parametros sean dependientes, al menos en parte, de la
separacion entre subportadoras. Por ejemplo, la longitud de simbolos en OFDM es una funcién de la separacion
entre subportadoras. La longitud del intervalo, que se define en niumero de simbolos o milisegundos, depende de por
ejemplo una numerologia seleccionada. Es comun a muchos de estos parametros que un receptor necesite conocer,
o al menos se beneficiaria enormemente de conocer de antemano, qué parametros usa el transmisor cuando se
transmite una sefal al receptor. Por ejemplo, un UE se beneficia de conocer la separacion entre subportadoras
usada por una BS que transmite, de tal manera que el UE puede reducir las hipotesis de diferentes separaciones
entre subportadoras usadas por la BS cuando intenta decodificar una sefial. Esto se aplica a muchos parametros
que incluyen pero no se limitan a los descritos anteriormente. Algunos parametros pueden identificarse o bien
mediante decodificacion ciega, pero si hay muchos parametros desconocidos, la tarea de identificacion colocara
carga de procesamiento pesada en el UE.

El término “numerologia” denominara estos parametros o al menos algunos de los parametros en el presente
documento. De manera mas precia, en un sistema en el que uno de los parametros enumerados no es configurable,
puede entenderse que la numerologia no incluye parametros no configurables. Ocasionalmente, la expresion “una
numerologia” puede denominar un conjunto de valores que se asignaran a los parametros configurables.

Los acuerdos actuales en RAN1 incluyen una separacion entre subportadoras que modifica la escala segun
2™x 15 kHz, siendo m un nimero entero o preferiblemente m=0. También se ha acordado que un bloque de recursos
fisico consiste en 12 subportadoras. La duracién de subtrama también esta fijada en 1 ms. Un intervalo consiste en 7
6 14 simbolos, 7 simbolos para separaciones entre subportadoras menores que o iguales a 60 kHz y 14 simbolos
para separaciones entre subportadoras mayores que 60 kHz.

Tal como ya se ha advertido, 3GPP TSG RAN WG 1 ha acordado que NR de 5G debe soportar numerologias
multiples dentro de una portadora. Tener diferentes numerologias dentro de una portadora puede ser de interés por
ejemplo para cumplir los requerimientos simultaneamente para baja latencia para un subconjunto de UEs, y al
mismo tiempo soportar una buena cobertura para otro conjunto de UEs. En términos mas generales, diferentes
subbandas en una portadora que usan diferentes numerologias pueden usarse entonces para transmisiones a y
desde los diferentes UEs, en los que los diferentes UEs tienen diferentes demandas con respecto a la calidad de
servicio.

Sin embargo, los problemas también aparecen con esta flexibilidad a la hora de soportar numerologias multiples en
una portadora. En particular un receptor, tal como un UE, se beneficiaria enormemente de conocer de antemano qué
numerologia tiene que adoptarse cuando se intenta decodificar una sefial de un transmisor. Un reto es que, cuando
el UE encuentra y se conecta a una célula por primera vez, no conoce necesariamente qué numerologia se aplica en
la portadora en la célula, y en particular, no conoce si hay porciones de subbanda que apliquen diferentes
numerologias.

Para el UE, puede ser dificil o exigente implementar una solucién en la que el UE conoce poco o nada sobre la
estructura de sefial de enlace descendente, es decir la numerologia, y tiene que probar un gran numero de
asunciones diferentes a través de decodificacion ciega antes de que pueda decodificar la sefial desde la BS. Este
problema es particularmente severo cuando un UE establecera una conexién con una BS, es decir cuando el UE no
ha recibido todavia mucha informacion especifica desde la BS sobre cémo la BS pretende transmitir seiales al UE.

Una solucion comun y conocida para el problema de informar a los UEs sobre los parametros de la célula o la
portadora es difundir tal informaciéon en la informacién del sistema desde la BS a los UEs dentro de un area de
cobertura de la BS. Por medio de ese método, parametros basicos tales como el ancho de banda de célula, la
estructura de trama, el prefijo ciclico etc. pueden hacerse disponibles periddicamente para todos los UEs en la
proximidad de la BS.

Sin embargo, esta aproximacion tiene desventajas significativas, que incluyen:

1. Una recepcion exitosa de la informacion del sistema en cuestion requiere que el UE conozca ya alguna
informacion basica sobre la numerologia con la que la informacién del sistema se transmite. En la LTE, por ejemplo,
el UE es consciente de la separacion constante especifica entre subportadoras de 15 kHz y no tiene que proponer
una hipotesis en este respecto. En la LTE, basada en informacién de sincronizacion, el UE también conocera la
temporizacion y la localizacion de cierta informacion del sistema basica, tal como el bloque de informacién maestro
(MIB) y entonces posteriormente el bloque de informacion del sistema tipo 1 (SIB 1), de tal manera que pueda
posteriormente obtener mas informacién sobre por ejemplo la estructura de trama en la célula.

2. La portadora en la que se radiodifunde la informacion del sistema estara sometida a una carga considerable. La
informacion de radiodifusion del sistema tiene que repetirse de manera relativamente frecuente, y si hay intencion de
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proporcionar una flexibilidad significativa por medio de tener muchos parametros de numerologia configurables, la
aproximacion dara como resultado mas bien un sobrecoste significativo.

3. A altas frecuencias, la realizacion de sefalizacion mediante métodos de radiodifusion sobre un area grande puede
ser muy dificil, si no imposible, dado que las condiciones de propagacién pueden requerir o bien formacion del haz o
bien codificacion y modulacion muy prudentes para garantizar que los UEs pueden recibir la informacion
radiodifundida independientemente de su localizacion.

Por tanto, hay una necesidad de proporcionar una solucidon que pueda soportar o habilitar unos escenarios de
numerologias multiples, una distribucion de parametros fundamentales sin colocar una carga excesiva en un canal
de radiodifusion de manera que un UE pueda rapidamente y sin ambigliedades aprender qué numerologias estan
soportadas en diferentes porciones de subbanda de una portadora. También hay una necesidad de una solucién
para una compatibilidad con versiones posteriores, de manera que las nuevas numerologias expresadas por unos
parametros de la capa fisica y por ejemplo unos disefios de estructura de trama y canales nuevos puedan usarse en
porciones de subbanda de una portadora. Mediante tal aproximacién, la subporcion compatible con versiones
anteriores de la portadora puede reducirse a un minimo, y nuevas soluciones de subbanda puedan usarse de
manera eficiente.

Se presentan unas tecnologias que abordan los problemas mencionados anteriormente tal como se han resumido
anteriormente.

Se presentan unas realizaciones que intentan habilitar un UE para adquirir informacién sobre las numerologias de
subbanda en una portadora con un sobrecoste minimo que incluye requerimientos de procesado bajos.

También se presentan unas realizaciones para una BS que da sefales de informacién a un UE sobre subbandas en
unas numerologias especificas, en las que la solucion proporciona una gran flexibilidad, un sobrecoste bajo y una
compatibilidad con versiones anteriores requerida por ejemplo cuando se introducen nuevas soluciones de
transmision en las ultimas revisiones de la red.

Pueden recibirse las sefiales de sincronizacion sobre un canal o canales en una numerologia conocida. De manera
alternativa, se limita o preferiblemente se limita de manera significativa un conjunto de numerologias disponibles, de
tal manera que la carga para decodificar las sefiales de sincronizacion es manejable. EI UE entonces puede
decodificar un canal de radiodifusion fisico (PBCH), que puede tener una numerologia que esta fijada, o por el
contrario basada en la deteccion y la informacion deducida a partir de la sincronizacion. La informacion en el PBCH
puede llevar informacion sobre espacios de busqueda comunes y/o adicionales, en los que la informaciéon puede
incluir informacion sobre la numerologia aplicada en este espacios de busqueda. Los datos, tal como la informacion
del sistema, programados en el espacio de busqueda comun pueden contener ademas referencias a espacios de
busqueda especificos para el UE, y a numerologias respectivas. Un primer espacio de busqueda puede proporcionar
ademas un UE con informacién de programaciéon que lleva una indicacion de un segundo espacio de busqueda
adicional con otra numerologia. La informaciéon de programacion puede indicar en particular la numerologia del
segundo espacio de busqueda adicional.

La solucién propuesta puede soportar numerologias multiples de parametros fundamentales sin colocar una carga
excesiva en un canal de radiodifusion, de manera que un UE pueda aprender rapidamente y sin ambigliedades qué
numerologias estan soportadas en diferentes porciones de subbanda de una portadora. La solucién también es
compatible con versiones posteriores, de manera que unas numerologias nuevas expresadas por ejemplo mediante
unos parametros de la capa fisica y por ejemplo un disefio de estructura de trama y de canal nuevo pueden usarse
en las porciones de subbanda de una portadora, incluso si no estan presentes en la primera versién o primeras
versiones de una utilizacion, y se desarrolla la estructura de trama y de canal nueva en el futuro. Con tal
aproximacion, una vez que se desarrollan unas estructuras de trama y de canal nuevas, la subporcién compatible
con versiones anteriores de la portadora puede reducirse a un minimo prestando servicio sélo a esos UEs restantes
que no soportan la estructura de trama y de canal nueva, y las soluciones de subbanda nuevas pueden usarse de
manera eficiente.

Un ejemplo de un canal de radiodifusion es un PBCH que lleva informacion del sistema. A menudo, se modela un
PBCH para llevar mensajes de radiodifusion en un canal de transporte de radiodifusion (BCH), es decir se
representa el trafico en el BCH en el PBCH.

Primero, un UE adquiere informacién sobre como y cuando recibir un canal de radiodifusién. La informacion sobre
cémo (numerologia) y dénde (recursos fisicos) recibir el canal de radiodifusion puede por ejemplo basarse en la
recepcion de informacién de sincronizacion.

La recepcion de informacion de sincronizacién proporciona alguna informacion muy basica de la estructura y la
temporizacion de célula portadora, y en una alternativa, se proporciona la numerologia de la transmisién PBCH
dentro del canal de sincronizacion o de los canales que el UE adquiere inicialmente. Por ejemplo, puede requerirse
al UE que ponga a prueba unas hipotesis de numerologia de canal de sincronizacion, y en base a la recepcion del
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canal de sincronizacion, el UE puede deducir la numerologia o conjunto de numerologias que pueden aplicarse a la
recepcion del canal de radiodifusion.

Sin embargo, y alternativamente, algunos o todos los parametros, es decir la numerologia, que definen donde y
coémo recibir el canal de radiodifusién, pueden codificarse con codificacion fija (hard-code) en el UE, por ejemplo en
base a algunos parametros acordados en una especificacion estandar o similar; los parametros no necesitan ser
configurables o variables durante el funcionamiento normal del UE.

Por ejemplo, puede definirse que el UE usara por ejemplo una separacion entre subportadoras de 15 kHz y/o un
formato de intervalo especifico y/o un prefijo ciclico y/o una localizacion especifica del PBCH cuando lee la
informacion llevada en el PBCH. En una alternativa, se definen y programan en el UE la separacion entre
subportadoras y otros parametros dependientes de la separacion entre subportadoras, de tal manera que los
parametros son dependientes de la frecuencia de la portadora. Por ejemplo, puede definirse o acordarse
previamente que una portadora implementada por debajo de una frecuencia f1 tiene una separacion entre
subportadoras de sc 1 para el PBCH, una portadora implementada entre las frecuencias f1 y f2, tiene una
separacion entre subportadoras de sc2 para el PBCH, y asi sucesivamente.

Puede aplicarse también la misma aproximacion o similar a uno o varios de los siguientes: la temporizacion del
PBCH, es decir su periodicidad, la localizacion del PBCH en el emplazamiento de dominio de frecuencia y de
tiempo, los bloques de recursos que llevan el PBCH, y la modulacion y codificacion del PBCH.

En el PBCH, el UE puede recibir ahora alguna informaciéon muy fundamental del sistema, es decir informacién del
sistema. Sin embargo, para evitar una carga excesiva en el PBCH, que puede suceder si el PBCH también lleva una
informacion de numerologia para todas las subbandas, la invencién usa la siguiente aproximacion. La subbanda que
lleva el PBCH también se denominara a partir de ahora subbanda de control.

La informacion en el PBCH puede incluir ahora una referencia a espacios de busqueda y/o regiones de portadora
para recibir informacion adicional, tal como canales de control y de datos. Tal como se ha usado en el presente
documento, el término espacios de busqueda incluira también regiones de portadora. La informacion del BCH puede
incluir por ejemplo una referencia a un espacio de busqueda comun y/o uno o mlltiples espacios de busqueda
adicionales. El espacio de busqueda adicional puede ser comun o especifico para el UE. La informacién del BCH
puede incluir ademas informacién sobre la numerologia que se usara en el espacio de busqueda o espacios de
busqueda referenciados. La informacion sobre la numerologia puede proporcionar, por ejemplo, una referencia a
una tabla de diferentes numerologias, en la que la tabla identifica qué numerologia debe aplicar el UE cuando se
decodifica informacién sobre el espacio de busqueda o espacios de busqueda. Alternativamente, los datos del BCH
pueden incluir informacién sobre si el espacio de busqueda o espacios de busqueda aplican la misma numerologia
que el BCH, o si la numerologia es diferente. También puede proporcionarse otra informacion, o el formato podria
ser por ejemplo el valor del nimero entero m en la expresion 2™x 15 kHz, para identificar una numerologia
especifica. La informacioén en relacién con los espacios de busqueda adicionales puede incluir también informacién
sobre la localizacion del espacio de busqueda en la rejilla de recursos de tiempo-frecuencia.

También puede definirse el espacio de busqueda comun para tener la misma numerologia que el BCH, para reducir
ademas la sefalizacion en el BCH. En el espacio de busqueda comun, puede programarse el UE para recibir
informacién adicional sobre uno o varios espacios de busqueda adicionales u otra informacion.

En tal realizacion, la informacion proporcionada en la informacion programada en el espacio de bisqueda comun
puede incluir una referencia a uno o varios espacios de busqueda adicionales, en cuyo caso los espacios de
busqueda adicionales pueden usar diferentes numerologias. Puede programarse y recibirse tal informacion en una
region de datos de una trama o una subtrama, en la que se programan los datos mediante un identificador temporal
de red de radio (RNTI) en el espacio de busqueda comun.

Un espacio de busqueda puede referirse a localizaciones (que en la LTE se denominan elementos de canal de
control) en el que un UE puede esperar encontrarse canales de control de enlace descendente (PDCCH) que son de
relevancia para el UE. Un espacio de busqueda comun es un espacio de busqueda que muchos, o incluso todos,
UEs en una portadora necesita monitorizar, al menos de manera intermitente. Un espacio de busqueda comun de
este tipo puede llevar por ejemplo una programacion de la informacion de paginacion (usando un RNTI de
paginacion en la LTE), o una informacién del sistema adicional (programada mediante un RNTI de informacion del
sistema en la LTE), o por ejemplo respuestas de acceso aleatorio. En este espacio de busqueda comun, puede
programarse el UE para recibir informacion sobre espacios de busqueda adicionales. La informacion sobre espacios
de busqueda adicionales puede incluir informacién sobre la numerologia del espacio de busqueda adicional. En una
realizacion, se lleva esta informacion en una informacion del sistema representada en la regiéon de datos de una
trama, una subtrama o un intervalo.

Se proporciona una ilustracion esquematica de una realizacion en la figura 3. En la figura 3, la relacion de tiempo y

el tamafio de diferentes regiones ilustradas son so6lo esquematicos. Segun la realizacion, se transmite el BCH desde
la BS y se recibe mediante el UE usando una primera numerologia, numerologia 1. Tal como se ilustra, la
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informacion del BCH puede incluir una referencia a un espacio de busqueda comun. La informacién del BCH puede
incluir ademas informacion tal como se describioé anteriormente en la numerologia del espacio de busqueda comun.
En la figura 3, la numerologia del espacio de busqueda comun es la misma que la numerologia del BCH, es decir
numerologia 1 en una region 1 de subportadora. A continuacion, el UE recibe, en o asociada con el espacio de
busqueda comun, informacién sobre un espacio de busqueda adicional. En la ilustracion, se implementa ahora el
espacio de busqueda adicional usando una segunda numerologia, numerologia 2 en una region 2 de subportadora.
La figura 3 también incluye un tercer espacio de busqueda, que no esta asignado al UE. A efectos de ilustracion, se
muestra que este tercer espacio de busqueda puede implementar una tercera numerologia, numerologia 3 en una
region 3 de subportadora.

En la realizacion ilustrada en la figura 3 se proporciona en el espacio de busqueda comun, una referencia al
segundo espacio de busqueda adicional. Sin embargo, una referencia a un segundo espacio de busqueda adicional
puede proporcionarse directamente en la informacion llevada en el BCH, tal como se ilustra en la figura 4.

En la figura 4, se ejemplifica que el espacio de busqueda comun también puede implementar una numerologia
diferente, una numerologia 2 en una region 2 de subportadora, a la numerologia del BCH, una numerologia 1 en una
region 1 de subportadora. Debe apreciarse ademas que todas las regiones ilustradas (espacios de busqueda y BCH)
pueden suceder periddicamente, o incluso en cada subtrama o intervalo (no ilustradas). La periodicidad puede ser
diferente para los espacios de busqueda relevantes.

Un beneficio de proporcionar informaciéon sobre la numerologia del espacio de busqueda adicional o espacios por
medio del espacio de busqueda comin es que puede proporcionarse la informacién en un canal compartido,
programado por las asignaciones, tales como la informacion de control de enlace descendente (DCI) en el PDCCH,
tal como se explica a continuacién. El UE busca (datos) asignaciones de programacion en el espacio de busqueda
comun. Cuando identifica una asignacion de programacion que se refiere a un RNTI pensado para este fin, el UE
encuentra una atribucion de recursos de enlace descendente, es decir, una orden de programacion y una
programacion de datos de enlace descendente correspondiente. Por ejemplo, estos datos pueden ser informacion
de control, por ejemplo identificada como informacién del sistema, llevada en la regién de daos de una trama, una
subtrama o un intervalo. La region de datos de enlace descendente puede llevar informacién sobre el espacio de
busqueda adicional y su numerologia, tal como se explicé antes u otra informacion. Esto se ilustra en la figura 5.

En una solucion, se dirige la asignacion de programacion a una pluralidad de UEs, usando un RNTI que es comun a
la pluralidad de UEs, tal como un RNTI de informacion del sistema (SI-RNTI). En otra solucion, se dirige el UE al
espacio de busqueda adicional usando una asignacion dirigida especificamente a este UE, es decir usando por
ejemplo el RNTI de la célula (C-RNTI) de los UE, en la que el C-RNTI se localiza para este UE. En esta ultima
solucidn, el UE puede necesitar establecer primero una conexion a la red, por el que puede recibir tal informacion de
control especifico para el UE sobre el espacio o espacios de busqueda adicionales por medio de sefalizacion
dedicada, tal como sefializacion de control de recursos de radio (RRC).

La ultima aproximacién puede reducir la necesidad de informacién de control repetitiva en la portadora, dado que los
UEs estan asignados para recibir la informacién de control mencionada anteriormente sélo en los momentos cuando
se necesite especificamente.

Una red 4, en la que pueden implementarse las realizaciones descritas en el presente documento se presenta en la
figura 1. Un UE 1 conectable de manera inalambrica a una BS 2. La BS 2 esta conectada a un red 3 central (CN).

Se presenta un método, segun una realizacion, para habilitar numerologias multiples en una red con referencia a la
figura 6A. El método se ejecuta por medio de un UE, y comprende recibir S110 informacién del sistema en un primer
espacio de busqueda en un canal de radiodifusion con una primera numerologia, determinar S120 un segundo
espacio de busqueda a partir de la informacién del sistema recibida, y recibir S130 informacién adicional en el
segundo espacio de busqueda con una segunda numerologia.

La primera numerologia puede ser diferente de la segunda numerologia.

El canal de radiodifusion puede ser un canal de radiodifusion fisico (PBCH).

La etapa de recibir puede comprender ademas detectar informacion del sistema.

El método puede comprender ademas recibir S100 informacién de sincronizacién para un canal de radiodifusion
antes de la etapa de recibir S110.

Puede indicarse la segunda numerologia en la informacion del sistema recibida.
El segundo espacio de busqueda puede ser especifico para un UE.

El segundo espacio de busqueda puede ser un espacio de busqueda comun.
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La etapa de determinar S120 puede comprender ademas determinar un tercer espacio de busqueda que tiene una
tercera numerologia.

Se presenta un método para habilitar numerologias multiples en una red con referencia a la figura 6B. El método se
ejecuta por medio de una BS, y comprende enviar S210 informacion del sistema en un primer espacio de busqueda
en un canal de radiodifusién con una primera numerologia, y enviar S220 informacién adicional en un segundo
espacio de busqueda con una segunda numerologia.

El método puede comprender ademas enviar S200 informacion de sincronizacion para un canal de radiodifusion.

Se presenta un UE para habilitar numerologias multiples en una red con referencia a la figura 7. EI UE 1 comprende
un procesador 10 y un producto 12, 13 de programa informatico. El producto de programa informatico almacena una
instruccion que, cuando se ejecuta por medio del procesador, provoca que el UE reciba S110 informacién del
sistema en un primer espacio de busqueda en un canal de radiodifusién con una primera numerologia, determine
S120 un segundo espacio de busqueda a partir de la informacién del sistema recibida, y que reciba S130
informacion adicional en el segundo espacio de busqueda con una segunda numerologia.

Se presenta una BS para habilitar numerologias multiples en una red con referencia a la figura 8. La BS 2
comprende un procesador 20 y un producto 22, 23 de programa informatico. El producto de programa informatico
almacena una instruccion que, cuando se ejecuta por medio del procesador, provoca que la BS envie S210
informacion del sistema en un primer espacio de busqueda en un canal de radiodifusion con una primera
numerologia, y envie S220 informacién adicional en un segundo espacio de busqueda con una segunda
numerologia.

Se presenta un UE para habilitar numerologias multiples en una red con referencia a la figura 9. EI UE 1 comprende
un administrador 91 de comunicacién y un administrador 90 de determinacién. El administrador de comunicacion
esta destinado a recibir S110 informaciéon del sistema en un primer espacio de busqueda en un canal de
radiodifusion con una primera numerologia, y destinado a recibir S130 informacion adicional en el segundo espacio
de busqueda con una segunda numerologia. El administrador de determinacién esta destinado a determinar S120
un segundo espacio de busqueda a partir de la informacion del sistema recibida.

Se presenta una BS para habilitar numerologias multiples en una red con referencia a la figura 10. La BS 2
comprende un administrador 101 de comunicacion para enviar S210 informacién del sistema en un primer espacio
de busqueda en un canal de radiodifusiéon con una primera numerologia, y para enviar S220 informacion adicional en
un segundo espacio de busqueda con una segunda numerologia.

Se presenta un programa 14, 15 informatico para habilitar numerologias multiples en una red. El programa
informatico comprende un cédigo de programa informatico que, cuando se ejecuta en un UE, provoca que el UE 1
reciba S110 informacion del sistema en un primer espacio de busqueda en un canal de radiodifusion con una
primera numerologia, determine (S120) un segundo espacio de busqueda a partir de la informacién del sistema
recibida, y que reciba S130 informacién adicional en el segundo espacio de buisqueda con una segunda
numerologia.

Se presenta un programa 24, 25 informatico para habilitar numerologias multiples en una red. El programa
informatico comprende codigo de programa informatico que, cuando se ejecuta en una BS, provoca que la BS 2
envie S210 informacion del sistema en un primer espacio de busqueda en un canal de radiodifusidon con una primera
numerologia, y envie S220 informacién adicional en un segundo espacio de busqueda con una segunda
numerologia.

También se presenta un producto 12, 13 (figura 7), 22, 23 (figura 8) de programa informatico que comprende un
programa 14, 15 (figura 7), 24, 25 (figura 8) informatico y un medio de almacenamiento legible por ordenador en el
que se almacena el programa 14, 15, 24, 25 informatico.

La figura 7 es un diagrama esquematico que muestra algunos componentes del UE 1. El procesador 10 puede
proporcionarse usando cualquier combinaciéon de una o mas de una unidad central de proceso, CPU, adecuada, un
multiprocesador, un microcontrolador, un procesador de sefial digital, DSP, circuito integrado especifico de
aplicacion, etc., capaces de ejecutar instrucciones de software de un programa 14 informatico almacenado en una
memoria. Puede considerarse por tanto que la memoria es o forma parte del producto 12 de programa informatico.
El procesador 10 puede configurarse para ejecutar los métodos descritos en el presente documento con referencia a
la figura 6A.

La memoria puede ser una combinacion de memoria de lectura y escritura, RAM, y memoria de sélo lectura, ROM.
La memoria puede comprender también almacenamiento persistente que, por ejemplo, puede ser una cualquiera o
cualquier combinacion de una memoria magnética, una memoria 6ptica, una memoria de estado sélido o incluso una
memoria montada remotamente.
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También puede proporcionarse un segundo producto 13 de programa informatico en la forma de una memoria de
datos, por ejemplo para leer y/o almacenar datos durante la ejecucion de las instrucciones de software en el
procesador 10. La memoria de datos puede ser cualquier combinacién de memoria de lectura y escritura, RAM, y
memoria de sélo lectura, ROM, y también puede comprender almacenamiento persistente que, por ejemplo, puede
ser una cualquiera o cualquier combinacién de una memoria magnética, una memoria éptica, una memoria de
estado solido o incluso una memoria montada remotamente. La memoria de datos puede por ejemplo albergar otras
instrucciones 15 de software, para mejorar la funcionalidad para el UE 1.

El UE 1 puede comprender ademas una interfaz 11 de entrada/salida (I/O) que incluye por ejemplo una interfaz de
usuario. El WD 1 puede comprender ademas un receptor configurado para recibir sefializacion desde otros nodos, y
un transmisor configurado para transmitir sefializacion a otros nodos (no ilustrados). Se omiten otros componentes
del UE 1 con el fin de no ocultar los conceptos presentados en el presente documento.

La figura 9 es un diagrama esquematico que muestra unos bloques funcionales del UE 1. Pueden implementarse los
modulos como soélo unas instrucciones de software tales como un programa informatico que se ejecuta en el servidor
caché o sélo en el hardware, tal como unos circuitos integrados especificos de aplicacion, una red de puertas
programables de campo, unos componentes légicos discretos, unos transceptores, etc., 0 como una combinacion de
los mismos. En una realizacion alternativa, pueden implementarse algunos de los bloques funcionales mediante
software y otros mediante hardware. Los médulos corresponden a las etapas en los métodos ilustrados en la figura
6A, que comprenden una unidad 90 de administrador de determinacién y una unidad 91 de administrador de
comunicacion. En las realizaciones en las que uno o mas de los mddulos se implementan mediante un programa
informatico, debe entenderse que estos mddulos no corresponden necesariamente a médulos de procesos, pero
pueden escribirse como instrucciones segin un lenguaje de programacion en el que se implementaran, dado que
algunos lenguajes de programacion no contienen normalmente médulos de procesos.

El administrador 90 de determinacion esta destinado a habilitar numerologias multiples en una red. Este médulo
corresponde a la etapa de determinar S121 de la figura 6A. Este mddulo por ejemplo puede implementarse mediante
el procesador 10 de la figura 7, cuando se ejecuta el programa informatico.

El administrador 91 de comunicacion esta destinado a habilitar numerologias mdultiples en una red. Este moédulo
corresponde a la etapa de recibir S100, la etapa de recibir S110 y la etapa de recibir S130 de la figura 6A. Este
modulo puede por ejemplo implementarse mediante el procesador 10 de la figura 7, cuando se ejecuta el programa
informatico.

La figura 8 es un diagrama esquematico que muestra algunos componentes de la estacion base 2. Puede
proporcionarse un procesador 20 usando cualquier combinacién de una o mas de una unidad de procesamiento
central, CPU, adecuada, un multiprocesador, un microcontrolador, un procesador de sefal digital, DSP, un circuito
integrado especifico de aplicacion, etc., capaces de ejecutar unas instrucciones de soffware de un programa 24
informatico almacenado en una memoria. Puede considerarse por tanto que la memoria es o forma parte del
producto 22 de programa informatico. El procesador 20 puede configurarse para ejecutar los métodos descritos en el
presente documento con referencia a la figura 6B.

La memoria puede ser una combinacion de memoria de lectura y escritura, RAM, y memoria de sélo lectura, ROM.
La memoria puede comprender también almacenamiento persistente que, por ejemplo, puede ser una cualquiera o
cualquier combinacion de una memoria magnética, una memoria 6ptica, una memoria de estado sélido o incluso una
memoria montada remotamente.

También puede proporcionarse un segundo producto 23 de programa informatico en la forma de una memoria de
datos, por ejemplo para leer y/o almacenar datos durante la ejecucion de unas instrucciones de software en el
procesador 20. La memoria de datos puede ser cualquier combinacién de memoria de lectura y escritura, RAM, y
memoria de sélo lectura, ROM, y también puede comprender almacenamiento persistente que, por ejemplo, puede
ser una cualquiera o cualquier combinacion de memoria magnética, una memoria 6ptica, una memoria de estado
sélido o incluso una memoria montada remotamente. La memoria de datos puede albergar también otras
instrucciones 25 de software, para mejorar la funcionalidad para la BS 2.

La BS 2 puede comprender ademas una interfaz 21 de entrada/salida, 1/0O, que incluye por ejemplo una interfaz de
usuario. La BS 2 puede comprender ademas un receptor configurado para recibir una sefializacion desde otros
nodos, y un transmisor configurado para transmitir una sefalizacion a otros nodos (no ilustrados). Otros
componentes de la BS 2 se han omitido con el fin de no ocultar los conceptos presentados en el presente
documento.

La figura 10 es un diagrama esquematico que muestra blogues funcionales de la BS 2. Pueden implementarse los
moddulos como sdélo unas instrucciones de software tales como un programa informatico que se ejecuta en un
servidor caché o solo un hardware, tal como unos circuitos integrados especificos de aplicacion, una red de puertas
programables de campo, unos componentes légicos discretos, transceptores, etc., o0 como una combinacion de los
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mismos. En una realizacion alternativa, pueden implementarse algunos de los bloques funcionales mediante
software y otros mediante hardware. Los médulos corresponden a las etapas en los métodos ilustrados en la figura
6B, que comprenden una unidad 101 de administrador de comunicacién. En las realizaciones en las que uno o mas
de los mddulos se implementan mediante un programa informatico, debe entenderse que estos mdédulos no
corresponden necesariamente a moédulos de procesos, pero pueden escribirse como instrucciones seguin un
lenguaje de programacion en el que se implementaran, dado que algunos lenguajes de programacion no contienen
normalmente médulos de procesos.

El administrador 101 de comunicacion esta destinado a habilitar numerologias mdltiples en una red. Este médulo
corresponde a la etapa de enviar S200, la etapa de enviar S210, y la etapa de enviar S220 de la figura 6B. Este
modulo puede por ejemplo implementarse mediante el procesador 20 de la figura 8, cuando se ejecuta el programa
informatico.

Se ha descrito la invencién anterior y principalmente con referencia a algunas realizaciones. Sin embargo, tal como

un experto en la técnica apreciara facilmente, otras realizaciones que las divulgadas anteriormente son igualmente
posibles dentro del alcance de la invencion, tal como se define mediante las reivindicaciones de patente adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Método para habilitar numerologias multiples en una red,

en el que numerologia se refiere a un conjunto de parametros numéricos que describen aspectos de la
interfaz de radio de multiplexacién por division de frecuencias ortogonales, OFDM, tales como separacion
entre subportadoras, longitud de simbolos de OFDM, longitud de prefijos ciclicos, nimero de simbolos por
subtrama o intervalo, longitud de subtrama y longitud de trama,

estando el método realizado por un equipo de usuario, UE, y que comprende:
recibir (S110) informacion del sistema en un canal de radiodifusién con una primera numerologia;

determinar (S120) un primer espacio de busqueda a partir de la informacion del sistema recibida, en el que
el primer espacio de busqueda es un espacio de busqueda comun; y

recibir (S130) informacion del sistema adicional programada en el primer espacio de busqueda con una
segunda numerologia diferente de la primera numerologia, en el que se indica la segunda numerologia en
la informacion del sistema recibida y la informacién del sistema adicional comprende referencias a uno o
mas espacios de busqueda adicionales.

Método segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de recibir (S110) comprende ademas detectar
informacion del sistema.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, que comprende:

recibir (S100) informacion de sincronizaciéon para un canal de radiodifusién antes de recibir (S110) en el
canal de radiodifusion.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la informacion del sistema adicional
programada en el primer espacio de blusqueda es una o mas de las siguientes: programacion de la
informacion de paginacion, respuestas de acceso aleatorio, programacion de espacios de busqueda
adicionales.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la etapa de determinar comprende
ademas determinar un segundo espacio de busqueda en una tercera numerologia.

Método para habilitar numerologias multiples en una red,

en el que numerologia se refiere a un conjunto de parametros numéricos que describen aspectos de la
interfaz de radio de multiplexacién por division de frecuencias ortogonales, OFDM, tales como separacion
entre subportadoras, longitud de simbolos de OFDM, longitud de prefijos ciclicos, nimero de simbolos por
subtrama o intervalo, longitud de subtrama y longitud de trama,

estando el método realizado por una estacion base, BS, y que comprende:

enviar (S210) informacion del sistema en un canal de radiodifusion con una primera numerologia; y

enviar (S220) informacion del sistema adicional programada en un primer espacio de busqueda con una
segunda numerologia diferente de la primera numerologia, en el que el primer espacio de busqueda es un
espacio de busqueda comun, en el que se indica la segunda numerologia en la informacion del sistema
enviada y la informacion del sistema adicional comprende referencias a uno o mas espacios de busqueda
adicionales.

Método segun la reivindicacion 6, en el que se indica el primer espacio de busqueda en la informacion del
sistema enviada.

Equipo de usuario, UE, para habilitar numerologias multiples en una red,

en el que numerologia se refiere a un conjunto de parametros numéricos que describen aspectos de la
interfaz de radio de multiplexacién por division de frecuencias ortogonales, OFDM, tales como separacion
entre subportadoras, longitud de simbolos de OFDM, longitud de prefijos ciclicos, nimero de simbolos por
subtrama o intervalo, longitud de subtrama y longitud de trama,

comprendiendo el UE (1):
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un procesador (10); y

un programa (12, 13) informatico que almacena instrucciones que, cuando se ejecutan por medio del
procesador, provocan que el UE:

reciba (S110) informacion del sistema en un canal de radiodifusién con una primera numerologia;

determine (S120) un primer espacio de busqueda a partir de la informacion del sistema recibida, en el que
el segundo espacio de busqueda es un espacio de busqueda comun; y

reciba (S130) informacién del sistema adicional en el primer espacio de busqueda con una segunda
numerologia diferente de la primera numerologia, en el que se indica la segunda numerologia en la
informacion del sistema enviada y la informacion del sistema adicional comprende referencias a uno o mas
espacios de busqueda adicionales.

Estacion base, BS, para habilitar numerologias multiples en una red,

en la que numerologia se refiere a un conjunto de parametros numéricos que describen aspectos de la
interfaz de radio de multiplexacién por division de frecuencias ortogonales, OFDM, tales como separacion
entre subportadoras, longitud de simbolos de OFDM, longitud de prefijos ciclicos, nimero de simbolos por
subtrama o intervalo, longitud de subtrama y longitud de trama,

comprendiendo la BS (2):
un procesador (20); y

un programa (22, 23) informatico que almacena instrucciones que, cuando se ejecutan por medio del
procesador, provoca que la BS:

envie (S210) informacion del sistema en un canal de radiodifusion con una primera numerologia; y

envie (S220) informacion del sistema adicional en un primer espacio de busqueda con una segunda
numerologia diferente de la primera numerologia, en el que el primer espacio de busqueda es un espacio
de busqueda comun, en el que se indica la segunda numerologia en la informacion del sistema enviada y la
informacién del sistema adicional comprende referencias a uno o mas espacios de blsqueda adicionales.

Programa (14, 15) informatico para habilitar numerologias multiples en una red,

en el que numerologia se refiere a un conjunto de parametros numéricos que describen aspectos de la
interfaz de radio de multiplexacién por division de frecuencias ortogonales, OFDM, tales como separacion
entre subportadoras, longitud de simbolos de OFDM, longitud de prefijos ciclicos, nimero de simbolos por
subtrama o intervalo, longitud de subtrama y longitud de trama,

comprendiendo el programa informatico un codigo de programa informatico que, cuando se ejecuta en un
equipo de usuario, provoca que el equipo de usuario realice el método de cualquiera de las reivindicaciones
1ab.

Programa (24, 25) informatico para habilitar numerologias multiples en una red,

en el que numerologia se refiere a un conjunto de parametros numéricos que describen aspectos de la
interfaz de radio de multiplexacién por division de frecuencias ortogonales, OFDM, tales como separacion
entre subportadoras, longitud de simbolos de OFDM, longitud de prefijos ciclicos, nimero de simbolos por
subtrama o intervalo, longitud de subtrama y longitud de trama,

comprendiendo el programa informatico un cédigo de programa informatico que, cuando se ejecuta en una
estacion base, provoca que la estacion base realice el método de la reivindicaciéon 6 6 7.
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