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DESCRIPCION
Formacién de haz
Campo técnico

Diversas realizaciones de la invencion hacen referencia a un dispositivo que ejecuta la transmision en una pluralidad
de direcciones obtenidas mediante formacion de haz dependiendo de una orientaciéon del dispositivo. En particular,
diversas realizaciones hacen referencia a técnicas de priorizacion de la transmisién en una primera direccion
obtenida mediante formacién de haz de la pluralidad de direcciones obtenidas mediante formaciéon de haz sobre la
transmision en una segunda direccion obtenida mediante formacién de haz de la pluralidad de direcciones obtenidas
mediante formacién de haz.

Antecedentes

La formacion de haz es una técnica prometedora considerada para los sistemas modernos de comunicaciones
moviles. La formacion de haz se emplea para la transmision que emplea un conjunto de antenas que comprende
una pluralidad de antenas. Estableciendo de manera adecuada los pesos de las antenas que definen una
contribucion de cada una de las antenas del conjunto de antenas a la transmision de una sefal, se hace posible
configurar la sensibilidad de la transmision a un valor particularmente alto en una direccion especifica obtenida
mediante formacién de haz (haz de direccion). Empleando diferentes pesos de antena, se pueden conseguir
diferentes patrones de haz, por ejemplo, se pueden emplear de manera secuencial diferentes haces de direccion.

En general, la formacion de haz puede ser empleada por un nodo de acceso de una red inalambrica y/o por un
dispositivo de comunicacion (UE — User Equipment, en inglés) de la red inalambrica. Cuando un UE que esta en
movimiento emplea la formacion de haz, puede ser necesario adaptar dindmicamente los pesos de las antenas para
compensar el movimiento del UE (formacion de haz dinamica).

En general, la formacion de haz se puede emplear cuando se envia y/o se recibe una sefial. La formacion de haz
cuando se envia una sefal puede permitir dirigir la sefial hacia un receptor de interés durante el envio; asimismo, la
formacién de haz cuando se recibe una sefial puede permitir proporcionar una alta sensibilidad durante la recepcion
de la sefial que se origina desde un transceptor de interés.

En general, la formacion de haz puede permitir mejores asignaciones de enlaces, debido a las menores potencias de
la sefial de envio y a la mayor potencia de sefial recibida necesarias; esto se debe a que la potencia de transmision
puede ser enfocada de manera anisétropa, por ejemplo, en un angulo solido de interés, si se compara con un
escenario convencional que no emplea la formacién de haz y que depende de una transmision mas o menos
isétropa.

No todos los tipos de sefales son adecuados para ser transmitidos empleando haces de direccién. Ciertas sefales,
tales como las senales de control, pretenden cubrir un entorno comparablemente grande del UE. Este puede ser un
escenario tipico, con una ubicacion especifica del transceptor de interés desconocida o solo conocida con una
incertidumbre comparablemente alta. Para escenarios de este tipo, se conocen diferentes técnicas. Una técnica es
emplear el llamado barrido de haz, en el que un cierto angulo solido de todo el entorno del UE se “pinta” o escanea
barriendo uno o varios haces de direccion sobre el area. Otro escenario esta basado en un patron omnidireccional
por medio de la seleccién apropiada de pesos de antena, o por medio de una antena omnidireccional separada. En
escenarios de este tipo, la potencialmente alta asignacion de enlaces ofrecida cuando se emplea la formacion de
haz es negociada en favor de una cobertura de area extensa.

En particular, las técnicas de este tipo tal como las explicadas anteriormente se enfrentan a ciertos inconvenientes y
restricciones. Tipicamente, cuando se emplea el barrido de haces mediante haces de direccién que apuntan a
ciegas, por ejemplo, en un orden arbitrario, para descubrir un transceptor de interés, el tiempo necesario para
descubrir con éxito el transceptor de interés y, por lo tanto, el consumo de energia para descubrir con éxito el
transceptor de interés, puede ser alto. Ademas, la ocupacion del espectro puede llegar a ser bastante alta de media
en escenarios de este tipo.

El documento US 2009/232240 A1 da a conocer un método para la formacion de haz que consigue los criterios de
optimizacion de la formacién de haz.

El documento US 2015/009951 da a conocer un método para configurar un canal de sondeo.
Compendio
Por lo tanto, existe la necesidad de técnicas avanzadas de formacién de haz.

De acuerdo con un aspecto, se proporciona un dispositivo que puede ser conectado a la red inalambrica a través de
una interfaz de radio. El dispositivo comprende un conjunto de antenas configurado para ejecutar la transmision en
una pluralidad de direcciones obtenidas mediante formacién de haz. El dispositivo comprende, ademas, al menos,
un procesador. Al menos, un procesador esta configurado para determinar, en base, al menos, a una informacion
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espacial del dispositivo, los pesos de antena de la pluralidad de direcciones obtenidas mediante formacién de haz.
El, al menos, un procesador esta configurado para controlar el conjunto de antenas, en base a los pesos de antena,
para ejecutar de manera secuencial la transmisién en la pluralidad de direcciones obtenidas mediante formacion de
haz y priorizar la transmision en una primera direccion obtenida mediante formacion de haz de la pluralidad de
direcciones obtenidas mediante formacion de haz sobre la transmisién en una segunda direccion obtenida mediante
formacion de haz de la pluralidad de direcciones obtenidas mediante formacién de haz.

De acuerdo con otro aspecto, se proporciona un método. El método comprende determinar los pesos de antena de
una pluralidad de direcciones obtenidas mediante formacion de haz en base, al menos, a una informacién espacial
de un dispositivo. El dispositivo puede ser conectado a una red inalambrica a través de una interfaz de radio. El
método comprende, ademas, controlar un conjunto de antenas del dispositivo para ejecutar de manera secuencial la
transmision en la pluralidad de direcciones obtenidas mediante formacion de haz, y para priorizar la transmision en
una primera direccion obtenida mediante formaciéon de haz de la pluralidad de direcciones obtenidas mediante
formacion de haz sobre la transmision en una segunda direccion obtenidas mediante formacion de haz de la
pluralidad de direcciones obtenidas mediante formacién de haz

De acuerdo con un aspecto, se proporciona un producto de programa informatico. El producto de programa
informatico comprende el cddigo de programa que debe ser ejecutado por, al menos, un procesador de un
dispositivo. La ejecucion del cédigo de programa hace que el, al menos, un procesador ejecute un método que
comprende: determinar, en base, al menos, a una informacién espacial del dispositivo, los pesos de antena de una
pluralidad de direcciones obtenidas mediante formacion de haz. El dispositivo puede ser conectado a una red
inalambrica a través de una interfaz de radio. El método comprende, ademas, controlar un conjunto de antenas del
dispositivo para ejecutar de manera secuencial la transmision en la pluralidad de direcciones obtenidas mediante
formacion de haz y priorizar la transmision en una primera direccion obtenida mediante formacion de haz de la
pluralidad de direcciones obtenidas mediante formacion de haz sobre la transmisién en una segunda direccion
obtenida mediante formacioén de haz de la pluralidad de direcciones obtenidas mediante formacién de haz.

Las caracteristicas de los aspectos y realizaciones mencionados anteriormente pueden ser combinadas entre si en
otras realizaciones.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas y efectos anteriores y adicionales de la invencion se haran evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada cuando sea leida junto con los dibujos adjuntos, en los que ndmeros de referencia iguales
hacen referencia a elementos similares.

La figura 1 es una ilustracion esquematica de la red inalambrica, de acuerdo con diversas realizaciones, en la que un
UE esta conectado a la red inalambrica.

La figura 2 ilustra esquematicamente un primer haz de direccién, orientado en una primera direccién obtenida
mediante formacién de haz en el entorno del UE, e ilustra, ademas, un segundo haz de direccion, orientado en la
segunda direccion obtenida mediante formacion de haz en el entorno del UE, de acuerdo con diversas realizaciones.

La figura 3 es un diagrama polar de la frecuencia de ocurrencia de transmisién del UE en direcciones obtenidas
mediante formacion de haz, de acuerdo con diversas realizaciones, en el que el primer haz de direccion y el
segundo haz de direccién estan resaltados.

La figura 4 es un diagrama polar de la frecuencia de ocurrencia de transmision del UE en las direcciones obtenidas
mediante formacién de haz, de acuerdo con diversas realizaciones.

La figura 5 es un diagrama polar de la frecuencia de ocurrencia de transmisién del UE en direcciones obtenidas
mediante formacion de haz, de acuerdo con diversas realizaciones, en la que se ilustra, ademas, una secuencia
temporal de transmisién en las direcciones obtenidas mediante formacion de haz.

La figura 6 es un diagrama polar de la frecuencia de ocurrencia de transmisién del UE en direcciones obtenidas
mediante formacion de haz, de acuerdo con diversas realizaciones, en la que se ilustra, ademas, una secuencia
temporal de transmisién en las direcciones obtenidas mediante formacion de haz.

La figura 7 ilustra esquematicamente una adaptacion dinamica de un sector de transmision preferido a medida que
el UE se mueve por el entorno.

La figura 8 es un diagrama de flujo de un método, de acuerdo con diversas realizaciones.
La figura 9 es un diagrama de flujo de un método, de acuerdo con diversas realizaciones.

La figura 10 es un diagrama de flujo de un método, de acuerdo con diversas realizaciones, en la que los aspectos de
una exploracion del entorno del UE empleando la priorizacién de direcciones obtenidas mediante formacién de haz
se ilustran con mayor detalle.
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La figura 11 ilustra una frecuencia de ocurrencia de direcciones obtenidas mediante formacion de haz que producen
un sector preferido comparablemente ancho.

La figura 12 ilustra una frecuencia de ocurrencia de direcciones obtenidas mediante formacion de haz que producen
un sector preferido comparablemente estrecho.

La figura 13 es un diagrama de sefializacion, de acuerdo con diversas realizaciones.

La figura 14 ilustra esquematicamente un UE, de acuerdo con diversas realizaciones.

La figura 15 ilustra esquematicamente un nodo de acceso, de acuerdo con diversas realizaciones.
La figura 16 es un diagrama de flujo de un método, de acuerdo con diversas realizaciones.

La figura 17 es un diagrama de flujo de un método, de acuerdo con diversas realizaciones.
Descripcion detallada de las realizaciones

A continuacion, las realizaciones de la invencion se describiran en detalle haciendo referencia a los dibujos adjuntos.
Se debe comprender que la siguiente descripcion de realizaciones no debe ser tomada en un sentido limitativo. No
se pretende que el alcance de la invencién esté limitado por las realizaciones descritas a continuacion en el presente
documento, o por los dibujos, que se consideran solo ilustrativos.

Los dibujos deben ser considerados representaciones esquematicas, y los elementos ilustrados en los dibujos no
necesariamente estan mostrados a escala. Por el contrario, los diversos elementos estan representados de tal
manera que su funcion y proposito general resultan evidentes para una persona experta en la técnica. Cualquier
conexiéon o acoplamiento entre bloques funcionales, dispositivos, componentes u otras unidades fisicas o
funcionales mostradas en los dibujos o descritas en el presente documento puede ser implementada, asimismo,
mediante una conexién o acoplamiento indirecto. Asimismo, se puede establecer un acoplamiento entre
componentes a través de una conexion inalambrica. Los bloques funcionales pueden estar implementados en
hardware, firmware, software o una combinacion de los mismos.

A continuacién, en el presente documento, se describen técnicas que permiten implementar de manera eficiente el
barrido del haz priorizando la transmisién en una primera direccién obtenida mediante formacién de haz de una
pluralidad de direcciones obtenidas mediante formacion de haz sometidas al barrido de haz sobre la transmisién en
una segunda direccion obtenida mediante formacion de haz de la pluralidad de direcciones obtenidas mediante
formacién de haz. Las técnicas de este tipo pueden encontrar una aplicacién particular en el descubrimiento de un
nodo de acceso de la red inalambrica por un UE conectado a la red celular.

En los conceptos ilustrados, un dispositivo tal como el UE esta configurado para determinar, en base, al menos, a
una informacién espacial del dispositivo, pesos de antena de la pluralidad de direcciones obtenidas mediante
formacion de haz. Alternativa o adicionalmente, la priorizaciéon de la transmision en la primera direccién obtenida
mediante formacion de haz sobre la transmision en la segunda direccion obtenida mediante formacién de haz puede
depender de la, al menos, una informacion espacial del dispositivo, por ejemplo, con respecto a un nodo de acceso
de la red inalambrica.

En general, se puede tener en cuenta una amplia gama de clases vy tipos de informacion espacial. Una informacion
espacial particular de interés para las técnicas que se describen a continuaciéon en el presente documento es el
movimiento del UE, es decir, una derivada en el tiempo de la posiciéon espacial. El movimiento puede especificar en
qué direccion se desplaza el UE. EI movimiento puede estar caracterizado por una velocidad. Otro tipo de
informacién espacial de interés es la orientacion del UE. En base a la orientacién, es posible transformar ciertos
parametros de la priorizacion, tal como una direccién espacial preferida en un marco o sistema de coordenadas local
del UE; esto puede ser parte de dicha determinacién de los pesos de la antena. Por lo tanto, la informacién espacial
a veces se puede denominar coordenada espacial, puesto que define las propiedades espaciales del UE.

En general, no es necesario utilizar toda la informacion espacial disponible para determinar los pesos de la antena 'y
priorizar la transmision; por ejemplo, en ciertos escenarios, es posible tener en cuenta la orientacion del UE
mediante la determinacion de los pesos de la antena, mientras que una informaciéon espacial diferente, tal como el
movimiento del UE, puede ser tenida en cuenta adicional o alternativamente a la orientacién cuando se prioriza la
transmision.

Las técnicas descritas a continuacién en el presente documento pueden estar basadas en informacién espacial
derivada de informacion del sensor, tal como datos del sensor de un acelerémetro del UE. La red y/o el UE pueden
determinar, al menos, una informacién espacial.

El siguiente ejemplo ilustra como se puede utilizar, al menos, una informacién espacial para priorizar la transmision
en la primera direccion obtenida mediante formacion de haz sobre la transmision en la segunda direccion obtenida
mediante formacion de haz. Por ejemplo, en un area de despliegue denso, tal como un area urbana, se puede
esperar que las llamadas propiedades de linea de visidon sean comunes. Por lo tanto, se puede esperar que un UE
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tenga interés en descubrir un nodo de acceso, por ejemplo, para un traspaso, en una direccion hacia adelante del
movimiento del UE. Esto puede ser particularmente cierto en el escenario en el que el UE se mueve entre edificios
altos en corredores, denominados en ocasiones cafiones de la ciudad. No obstante, en ocasiones, debido a
reflexiones, bloqueos o efectos de propagacién comparables, un UE podria tener interés en descubrir un nodo de
acceso en ofras direcciones distintas de la direccion hacia adelante, por ejemplo, en la direccion hacia atras.

Por lo tanto, en general, un espacio de busqueda o sector de exploracion cubierto por el barrido del haz puede ser
configurado para cubrir todo el entorno del UE. En ocasiones, el sector de exploracién puede estar restringido a un
cierto angulo solido del entorno del UE.

La priorizacion se puede conseguir mediante la implementacién de los pesos de probabilidad que haran mas
probable que un haz de direccién esté orientado a lo largo de la primera direccion obtenida mediante formacion de
haz frente a una orientacion de un haz de direccién a lo lardo de la segunda direccién obtenida mediante formacion
de haz; en otras palabras, una frecuencia de ocurrencia de transmision en la primera direccién obtenida mediante
formacién de haz puede ser mayor que la frecuencia de ocurrencia en la segunda direccion obtenida mediante
formacién de haz. Por ejemplo, el grado de una ponderacion de este tipo puede depender de la velocidad del
movimiento del UE. Por ejemplo, un UE estatico o un UE con velocidad del movimiento despreciable puede ser
ponderado de la misma manera en todas direcciones, por ejemplo, en el plano horizontal; un UE que se mueva
lentamente puede tener alguna preferencia de la ponderacion hacia la direccion de movimiento; mientras que un UE
que se mueva rapidamente puede tener una preferencia comparablemente fuerte de la ponderaciéon hacia la
direccion del movimiento hacia adelante.

En general, las técnicas de este tipo descritas anteriormente y que se describen a continuaciéon en el presente
documento pueden ser aplicadas a la formacién de haz del emisor y/o del receptor del UE. La formacién de haz del
emisor es conocida asimismo como formacion de haz del transmisor. Por ejemplo, en una aplicacion de traspaso, el
UE tipicamente esta escuchando las sefiales que se recibiran desde un nodo de acceso; esto corresponde a la
formacion del haz del receptor. Por ejemplo, en una aplicacion de descubrimiento de nodo de acceso, el nodo de
acceso puede enviar sefiales que permiten a un UE unirse al nodo de acceso utilizando la formacién de haz del
emisor.

De este modo, en general, tal como se apreciara a partir de lo anterior, las técnicas pueden ser aplicadas a un
dispositivo que esta realizando un barrido de haz para descubrir un transceptor de interés, tal como un nodo de
acceso. Mediante las técnicas descritas anteriormente y a continuacién en el presente documento, se puede facilitar
el descubrimiento del nodo de acceso de interés, al menos en promedio, en un tiempo mas corto, se puede reducir
el consumo de energia y se puede reducir la ocupacion de recursos en el espectro. Ademas, se puede reducir la
latencia, es decir, un retardo hasta que se pueda realizar una determinada accién que depende del descubrimiento
con éxito del nodo de acceso; por ejemplo, esto puede conducir a un traspaso mas rapido.

En la figura 1, se ilustra una red inalambrica 100 de acuerdo con diversas realizaciones. Por ejemplo, la red
inalambrica 100 podria ser una red celular que funciona de acuerdo con la tecnologia de acceso por radio de
evolucion a largo plazo (LTE — Long Term Evolution, en inglés) del proyecto de asociacion de tercera generacion
(3GPP - Third Generation Partnership Project) o de la tecnologia de acceso por radio del sistema de
telecomunicaciones moviles universal (UMTS — Universal Mobile Telecommunications System, en inglés) del 3GPP.
Asimismo, es posible que la red inalambrica 100 sea una red Wi-Fi que funciona de acuerdo con la tecnologia
802.11 del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE — Institute of Electrical and Electronics Engineers,
en inglés). También se pueden emplear otras tecnologias de radio celular, por ejemplo, una tecnologia 5G
(tecnologia de radio celular de 52 generacion) o PAN (red de area personal — Personal Area Network, en inglés).

El UE 130 esta conectado a la red inalambrica 100. En el escenario de la figura 1, estan dispuestos tres nodos de
acceso 121, 122, 123 disponibles para la comunicacién con el UE 130 a través de la interfaz de radio 190 de la red
inalambrica 100. En este caso, debido al entorno 195, la transmision de sefiales entre el UE 130 y el nodo de acceso
122 puede verse afectada. El nodo de acceso 123 es implementado por otro UE mévil que proporciona una
funcionalidad de retransmision; es decir, el nodo de acceso 123 de retransmision reenvia de manera inalambrica los
datos recibidos del UE 130 enviandolos al nodo de acceso 120, y reenviando de manera inalambrica los datos
recibidos del nodo de acceso 122 enviandolos al UE 130.

A continuacion, se considera un escenario en el que el UE 130 esta conectado a la red inalambrica 100 a través del
nodo de acceso 121; es decir, los datos son enviados y/o recibidos a través de la interfaz de radio 190 entre el UE
130 y el nodo de acceso 121. A medida que el UE se mueve, puede realizar una busqueda para descubrir uno de los
nodos de acceso 122, 123 adicionales (descubrimiento de nodo de acceso). Para ello, el UE puede llevar a cabo un
barrido de haz, es decir, enviar y/o recibir de manera secuencial (ejecutar una transmision) en una pluralidad de
direcciones obtenidas mediante formaciéon de haz. El descubrimiento de nodos de acceso puede comprender que, al
menos, uno de los UE 130 envie y reciba en la interfaz de radio 190.

Esto se ilustra en la figura 2. En la figura 2, el UE 130 realiza un barrido de haz para explorar un espacio de
busqueda 250 que, en el escenario de la figura 2, cubre todo el entorno del UE 130. A modo de ejemplo, se ilustra
un primer haz de direccién 261 que define una primera direccién 251 obtenida mediante formacién de haz; ademas,
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un segundo haz de direccion 262 que define una segunda direccion 252 obtenida mediante formacion de haz se
ilustra a modo de ejemplo. Por ejemplo, la primera direccién 251 obtenida mediante formaciéon de haz puede estar
orientada a lo largo de un eje central del primer haz de direccion 261.

En general, la forma y el formato de un haz de direccion 261, 262 empleado para el barrido del haz pueden variar;
por ejemplo, un angulo de apertura, una simetria u otras propiedades geométricas del haz de direccion 261, 262
pueden ser variadas de acuerdo con diversas realizaciones, configurando de manera apropiada los pesos de antena
correspondientes. Los pesos de antena pueden definir una magnitud y/o fase de la sefial enviada y/o recibida en
cada antena individual del conjunto de antenas. Por ejemplo, pesando una sefal de manera adecuada, se puede
conseguir una interferencia constructiva (interferencia destructiva) para las sefiales enviadas y/o recibidas en un
angulo dentro (fuera) de un haz de direccion correspondiente. Tipicamente, los haces de direccion 251, 252 pueden
estar definidos en un marco de referencia global; por lo tanto, puede ser necesario tener en cuenta la orientacion del
UE cuando se determinan los pesos de la antena, para orientar de manera adecuada los haces de direccién 261,
262 en un marco local del UE 130. En este caso, se puede implementar una transformaciéon coordinada entre el
marco local y el marco de referencia global.

Tal como se puede ver en la figura 2, el UE 130 tiene una cierta orientacion 231 con respecto al nodo de acceso 122
a descubrir. Ademas, el nodo de acceso 122 envia y/o recibe empleando un haz de direccion 281 orientado a lo
largo de una direccion 271 obtenida mediante formacién de haz. Para que el UE 130 descubra con éxito el nodo de
acceso 122, la transmision del UE 130 para recibir datos debe estar orientada a lo largo de la primera direccion 251
obtenida mediante formacién de haz, que es complementaria de la direccién 271 obtenida mediante formacion de
haz del nodo de acceso 122. Para conseguir esto, la transmision en la primera direccion 251 obtenida mediante
formacion de haz puede ser priorizada sobre la transmision en la segunda direccion 252 obtenida mediante
formacion de haz que no es complementaria de la direccién 271 obtenida mediante formacién de haz del nodo de
acceso 122. A continuacion, en el presente documento, se describen con mayor detalle técnicas que permiten
implementar de manera efectiva una priorizacion de este tipo de la transmisién cuando se realiza el barrido del haz
(indicado en la figura 2 por las flechas asociadas con el primer haz de direccion 261 y el segundo haz de direccion
262). La priorizacion puede ocurrir en el curso de un patréon temporal empleado para explorar las direcciones 251,
252 obtenidas mediante formacién de haz en el espacio de busqueda 250 cuando se realiza el barrido del haz.

En general, una priorizacion de este tipo de la transmisidon cuando se realiza un barrido de haz puede emplear, al
menos, uno de los dos enfoques de exploracion siguientes, para cubrir el espacio de busqueda.

ENFOQUE DE EXPLORACION 1: exploracién secuencial. En este caso, la totalidad de la pluralidad de las
direcciones obtenidas mediante formacion de haz en el espacio de busqueda 250 son exploradas en secuencia; por
lo tanto, el patrén temporal puede estar bien definido desde el comienzo del proceso de exploraciéon, mediante una
secuencia de tiempo. Por ejemplo, la exploracion puede comenzar con la primera direccion 251 obtenida mediante
formacion de haz que se supone que esta asociada con la priorizacién mas alta. A continuacién, comenzando con
esas direcciones obtenidas mediante formacion de haz que tienen la segunda priorizacién mas alta, es posible
implementar una secuencia temporal de exploracion de alta a baja priorizacion. En un escenario de este tipo, se
puede suponer que cada direccidon obtenida mediante formacién de haz en el espacio de busqueda 250 se explora
de la misma manera muchas veces, por ejemplo, una sola vez por iteracion de tiempo de la secuencia temporal. De
este modo, un escenario de este tipo, de acuerdo con el ENFOQUE DE EXPLORACION 1 puede ser considerado
como una clasificaciéon de las direcciones 251, 252 obtenidas mediante formacién de haz en la secuencia temporal
de acuerdo con la priorizacién y la exploracion de la secuencia temporal comenzando desde la maxima prioridad.

ENFOQUE DE EXPLORACION 2: exploracién no secuencial. En este caso, las direcciones obtenidas mediante
formacién de haz que tienen mayor prioridad son exploradas mas a menudo, en promedio, que las direcciones
obtenidas mediante formacién de haz que tienen una menor priorizaciéon. Es posible que no sea necesaria una
secuencia de tiempo estricta; el patrén temporal puede ser determinado desde cada etapa de exploracién hasta la
siguiente o, por ejemplo, para algunas etapas de exploracién posteriores. En general, se pueden idear diversas
técnicas para implementar una exploraciéon no secuencial. Una técnica es seleccionar la siguiente direccion obtenida
mediante formacion de haz que es explorada de manera independiente de cualquier direccién obtenida mediante
formacion de haz explorada previamente considerando los pesos de probabilidad asociados con cada direccion
obtenida mediante formacion de haz. Por ello, se puede conseguir un patrén temporal aleatorio de transmision en la
pluralidad de direcciones 251, 252 obtenidas mediante formacién de haz en el espacio de busqueda 250 en el que la
frecuencia de ocurrencia de transmisién en cada una de la pluralidad de direcciones 251, 252 obtenidas mediante
formacion de haz es ajustada mediante un proceso de seleccion que tiene en cuenta una posibilidad o espera de
probabilidad para cada una de la pluralidad de direcciones 251, 252 obtenida mediante formacién de haz.

El ENFOQUE DE EXPLORACION 1y el ENFOQUE DE EXPLORACION 2 se pueden combinar. Una técnica de este
tipo puede considerar, asimismo, un historial de la exploracion, por ejemplo, implementando un tiempo minimo de
nueva exploracion de una direccion 251, 252 obtenida mediante formacion de haz. También seria posible garantizar
por algun medio que las direcciones 251, 252 obtenidas mediante formacion de haz son escaneadas de vez en
cuando. En ese sentido, un patron temporal de transmisién en la pluralidad de direcciones 251, 252 obtenidas
mediante formacion de haz puede ser parcialmente aleatorio. En las técnicas combinadas de este tipo, en general,
se puede tener en cuenta, por lo tanto, una variacién predefinida entre vecinos en la secuencia temporal; la variacion
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predefinida puede estar relacionada con una diferencia minima en la orientacion de las direcciones obtenidas
mediante formacion de haz, vecinas; se pueden considerar los vecinos siguientes o los segundos vecinos siguientes,
etc.

Las figuras 3 a 6 son diagramas polares que ilustran una frecuencia de ocurrencia 300 de diferentes direcciones
obtenidas mediante formacion de haz en el espacio de busqueda 250; las figuras 3 a 6 corresponden a una seccion
transversal bidimensional a través del espacio de busqueda 250 tridimensional, por ejemplo, en el plano horizontal.
En las figuras 3 a 6, los pesos de probabilidad se pueden establecer de acuerdo con la frecuencia de ocurrencia
300; una frecuencia de ocurrencia 300 mas alta (mas baja) puede estar asociada con pesos de probabilidad mas
altos (mas bajos). En aras de la sencillez, las unidades de la frecuencia de ocurrencia 300 en las figuras 3 a 6 estan
normalizadas a la unidad.

En el escenario de la figura 3, el espacio de busqueda 250 cubre 360° alrededor del UE 130, es decir, cubre todo el
entorno del UE 130. A modo de ejemplo, en la figura 3, se ilustra el primer haz de direccion 261 correspondiente a la
primera direccion 251 obtenida mediante formacion de haz; asimismo, en la figura 3, se ilustra el segundo haz de
direccion 262 de la segunda direccion 252 obtenida mediante formacion de haz. Tal como se puede ver en la figura
3, la primera direccién 251 obtenida mediante formacién de haz tiene la frecuencia de ocurrencia 300 mas alta de
todas las direcciones con forma de haz en el espacio de busqueda 250; en particular, una frecuencia de ocurrencia
300 de la segunda direccion 252 obtenida mediante formacién de haz solo equivale a aproximadamente 0,4 de la
frecuencia de ocurrencia 300 de la primera direccion 251 obtenida mediante formaciéon de haz. Por ello, en
promedio, se puede suponer que la primera direccion 251 obtenida mediante formacién de haz se explora con una
frecuencia de mas del doble durante el barrido del haz que la segunda direccidon 252 obtenida mediante formacion
de haz. Una priorizacién de este tipo de la primera direccién 251 obtenida mediante formacion de haz sobre la
segunda direccion 252 obtenida mediante formacién de haz se puede conseguir estableciendo el peso de
probabilidad correspondiente a la primera direccion 251 obtenida mediante formaciéon de haz para corresponder a
una probabilidad mayor de enviar y/o recibir en la primera direccion 251 obtenida mediante formaciéon de haz con
respecto al peso de probabilidad de la segunda direccién 252 obtenida mediante formacion de haz.

En el escenario de la figura 4, el espacio de busqueda 250 equivale a solo 180° del entorno del UE 130. Por
ejemplo, el espacio de busqueda 250 podria estar limitado al hemisferio orientado hacia adelante del UE 130 en
movimiento. De nuevo, la primera direccién 251 obtenida mediante formacion de haz tiene una mayor frecuencia de
ocurrencia 300 en comparacion con la segunda direccion 252 obtenida mediante formacion de haz.

En los escenarios de las figuras 3 y 4, es posible emplear un patréon de transmisién puramente aleatorio en la
pluralidad de direcciones 251, 252 obtenidas mediante formacion de haz en el espacio de busqueda 250. Es decir,
de cada etapa de exploracion a la siguiente, en base a la probabilidad correspondiente, se pueden determinar los
pesos de la direcciéon 251, 252 obtenida mediante formaciéon de haz respectiva. Esto corresponde al ENFOQUE DE
EXPLORACION 2, tal como se explicé anteriormente.

Una implementacion del ENFOQUE DE EXPLORACION 1 tal como se present6 anteriormente se ilustra en la figura
5. En este caso, se consigue una priorizacion de la transmision en la primera direccion 251 obtenida mediante
formacioén de haz sobre la transmisién en la segunda direccion 252 obtenida mediante formacion de haz mediante la
disposicion de la primera direccion 251 obtenida mediante formacién de haz antes de la segunda direccion 252
obtenida mediante formacion de haz, y una secuencia temporal 500 de transmisién en la pluralidad de direcciones
obtenidas mediante formacion de haz en el espacio de busqueda 250. Tal como se puede ver en la figura 5, la
frecuencia de ocurrencia 300 es similar para todas las direcciones en el espacio de busqueda 250. Por lo tanto, una
priorizacion de la primera direccion 251 obtenida mediante formacion de haz sobre la segunda direccion 252
obtenida mediante formacion de haz no se consigue enviando y/o recibiendo mas a menudo en la primera direccion
251 obtenida mediante formacion de haz si se compara con la transmisiéon en la segunda direccion 252 obtenida
mediante formacion de haz; por el contrario, la priorizacion se consigue iniciando la exploracion en la primera
direccion 251 obtenida mediante formacién de haz (en la figura 5, se ilustra un orden de secuencia temporal 500
mediante las flechas).

En la figura 6, se ilustra una implementacién de una combinacién de los ENFOQUES DE EXPLORACION 1y 2 tal
como se ha presentado anteriormente. En el escenario de la figura 6, la secuencia temporal 500 no esta
estrictamente predefinida antes de explorar el espacio de busqueda 250. Por el contrario, se aplica una regla, por
ejemplo, sobre la marcha, cuando se realiza el barrido del haz, para obtener un patron temporal de transmision
parcialmente aleatorio en la pluralidad de direcciones 251, 252 obtenidas mediante formacién de haz del espacio de
busqueda; en este caso, la regla garantiza una variacion predefinida entre los vecinos siguientes en la secuencia
temporal 500. En detalle, en el escenario de la figura 6, dicha regla especifica que las direcciones 251, 252
obtenidas mediante formaciéon de haz dispuestas en sectores 601, 602 diferentes del entorno del UE 130 son
exploradas de manera alternativa; es decir, las direcciones obtenidas mediante formaciéon de haz del vecino
siguiente estan dispuestas a una cierta distancia entre si. En otras palabras, en el escenario de la figura 6, las
direcciones obtenidas mediante formacion de haz dispuestas a izquierda y derecha del eje vertical podrian ser
exploradas de manera alternativa (indicado por las dos flechas de la secuencia temporal 500 en la figura 6). De este
modo, aunque no se define a priori una secuencia temporal estricta 500, aun se consigue un cierto grado de
ordenacioén del patrén temporal de la exploracion de las direcciones 251, 252 obtenidas mediante formacién de haz
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en el espacio de busqueda 250 construyendo la secuencia temporal 500 mientras se realiza la exploracion con
alguna contribucion aleatoria y algunos ordenamientos.

En general, se podrian considerar diferentes variaciones predefinidas entre vecinos en la secuencia temporal 500.
Por ejemplo, se podrian implementar ciertas variaciones predefinidas entre vecinos préximos, segundos vecinos
proximos, etc. Por ejemplo, una cierta variacion predefinida puede necesitar que una direccion determinada obtenida
mediante formacién de haz no vuelva a ser explorada durante un cierto tiempo de espera y/o para un cierto nimero
de iteraciones de exploracién de direcciones adicionales obtenidas mediante formacion de haz; dicho escenario se
puede denominar profundidad tabu.

En las figuras 3 a 6, la primera direccion 251 obtenida mediante formacién de haz que tiene la maxima prioridad se
ha ilustrado para estar dispuesta a lo largo del eje vertical superior; por ejemplo, una direccion de movimiento del UE
130 también podria estar dispuesta a lo largo del eje vertical superior. En general, para determinar de manera
adecuada los pesos de antena de la pluralidad de direcciones obtenidas mediante formacion de haz, puede ser
necesario determinar con precision la orientaciéon 231 del UE 130. A continuacién, una vez que la orientacion del UE
130 con respecto a las distintas direcciones 251, 252, obtenidas mediante formacién de haz es conocida, se pueden
determinar los pesos de antena correspondientes. Las técnicas de este tipo pueden permitir una adaptacion
dinamica de la formacion de haz, incluso si el usuario maneja el UE 130 que, por lo tanto, tipicamente cambia su
posicion y orientacion en el transcurso del tiempo.

Tal como se puede ver a partir de las figuras 3 a 6, una priorizacion de las diversas direcciones obtenidas mediante
formacion de haz en el espacio de busqueda 250 disminuye desde la primera direccion 251 obtenida mediante
formacioén de haz hasta la segunda direccion 252 obtenida mediante formacion de haz. Para simplificar la ilustracion,
en las figuras 3 a 6 se ilustra un denominado sector preferido 310 (mediante la linea de punto-punto-raya); el sector
preferido 310, en los escenarios de ejemplo de las figuras 3 a 6, incluye las direcciones obtenidas mediante
formacion de haz del sector de exploracion 250 que tienen las prioridades mas altas del 20 %. En general, el sector
preferido 310 puede corresponder a un sector del entorno del UE 130 en el que las direcciones obtenidas mediante
formacion de haz correspondientes tienen una priorizacién comparablemente alta.

Anteriormente, se han explicado aspectos de la formacién de haz dinamica en la que, dependiendo de una
orientacion del UE 130, los pesos de antena son adaptados para implementar de manera eficiente un barrido de haz
en el sector de exploracion 250, incluso cuando el UE 130 se mueve y cambia su orientacion; por ejemplo, una
adaptacion dinamica de este tipo de los pesos de la antena puede ocurrir mientras el patrén temporal de la
exploraciéon permanece fijo. No obstante, ademas, también es posible adaptar dinamicamente el patréon temporal de
la exploracion; por ejemplo, aunque seria factible comenzar la exploracion con un sector de exploracion 250 is6tropo
(véase la figura 3), puede ser conveniente reducir el sector de exploracion 250 en el transcurso de la exploracion,
donde puede haber informacioén disponible adicional, lo que aumenta el nivel de confianza de que el nodo de acceso
121 - 123 sea descubierto en una determinada direccion (véanse las figuras 4 a 6). En otro escenario, la
dependencia cuantitativa de la frecuencia de ocurrencia 300 puede ser ajustada en el transcurso del tiempo. En otro
escenario, la orientacion del sector preferido 310 puede ser ajustada de manera dinamica en el transcurso del
tiempo.

Un escenario de este tipo para ajustar el sector preferido 310 en el transcurso del tiempo a medida que el UE 130 se
mueve se explica a continuacion con respecto a la figura 7. La figura 7 ilustra un escenario en el que el UE 130 se
mueve a lo largo del corredor definido por el entorno 195. Por ejemplo, el corredor puede estar definido por edificios
altos en una ciudad. “A” indica una posicién del UE 130 en la que el UE 130 esta unido al primer nodo de acceso
121 (nodo de acceso de servicio) a través de la interfaz de radio 190; dependiendo de una informacion espacial 195,
231, 741, 742 del UE 130, el sector preferido 310 (ilustrado en la figura 7 por la linea de punto-punto-raya) es
ajustado / determinado.

En general, el patrén temporal de la priorizacion y, por lo tanto, el sector preferido 310 puede ser determinado por el
UE 130 y/o un nodo de red de la red inalambrica 100, por ejemplo, por el nodo de acceso 121 de servicio. Por
ejemplo, el nodo de red puede determinar una direccion espacial preferida que, por ejemplo, de manera inequivoca
o con cierta ambigiiedad, define el sector preferido 310. Otros parametros necesarios para definir el sector preferido
310 pueden ser un angulo de apertura, otras propiedades geométricas, una regla que define la secuencia temporal
500, y/o la frecuencia de ocurrencia 300.

Por ejemplo, el sector preferido 310 puede estar centrado alrededor de una direccion espacial preferida; por
sencillez, por lo tanto, a continuacion, en el presente documento, el sector preferido 310 y la direccion espacial
preferida se denotan con el numero de referencia 310. La direccién espacial preferida 310 puede ser una direccion
en la que se espera con una alta probabilidad que se pueda descubrir el nodo de acceso. De esta manera, la red
inalambrica 100 puede sefalar la direccion espacial preferida 310 al UE 130 que, a continuacién, en base a la
direccion espacial preferida 310, puede determinar el patron temporal de exploracién y, por lo tanto, el sector
preferido 310 (véanse las figuras 3 a 6); asimismo, es posible que la red inalambrica 100 sefiale el patréon temporal
completo y, por lo tanto, el sector preferido 310, también en un escenario de este tipo la sefializacion, es indicativo
de la direccién espacial preferida 310, al menos implicitamente, a través de la priorizaciéon de las direcciones
obtenidas mediante formacion de haz correspondientes. Por lo tanto, la direccién espacial preferida 310 se puede
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considerar como un parametro indicativo del patréon temporal; puede incluir o no toda la informacién necesaria para
construir el patrén temporal de priorizacion.

Tal como se mencion6 anteriormente, dependiendo de la distribuciéon de la légica, el UE 130 puede determinar la
direccion espacial preferida 310 por si mismo, o puede recibir un mensaje de control de la red inalambrica 100 que
indica, de manera explicita o implicita, la direccion espacial preferida 310. En base a la direccién espacial preferida
310, el UE 130 puede determinar la secuencia temporal 500 de transmisién en la pluralidad de direcciones 251, 252
obtenidas mediante formacién de haz y/o la frecuencia de ocurrencia 300 de transmision en cada una de la
pluralidad de direcciones 251, 252 obtenidas mediante formacién de haz; por ello, el UE 130 puede determinar el
patrén temporal proporcionando la priorizaciéon. En un escenario simple, también es posible que la red inalambrica
100 predetermine la secuencia temporal 500 y/o la frecuencia de ocurrencia 300. Asimismo, los datos de este tipo se
pueden indicar en el mensaje de control.

Tal como se puede ver a partir de lo anterior, una distribucion de la légica para controlar el barrido del haz puede
residir parcial o totalmente en el UE 130; al menos, partes de la ldgica para controlar el barrido del haz también
pueden residir en la red inalambrica 100.

En general, se pueden tener en cuenta diversas clases y tipos de informacién espacial 195, 231, 741, 742 del UE
130 cuando se prioriza la transmisién en las direcciones 251, 252 obtenidas mediante formacion de haz, es decir,
cuando se determina la direccion espacial preferida 310 y/o el patron temporal. Por ejemplo, se puede tener en
cuenta una posicion relativa 741 del UE 130 con respecto a uno de los nodos de acceso 121 - 123. en cuenta;
alternativa o adicionalmente, se puede tener en cuenta un movimiento relativo 742 (indicado en la figura 7 mediante
la linea discontinua) del UE 130 con respecto a uno de los nodos de acceso 121 - 123; alternativa o adicionalmente,
también es posible tener en cuenta la orientacion 231 (indicada en la figura 7 mediante las flechas rellenas) del UE
130 con respecto a uno de los nodos de acceso 121 - 123 en esta etapa. Ademas, tal como se explicé anteriormente
con respecto a la figura 7, la informacion espacial también puede indicar el entorno 195 del UE 130; por ejemplo, la
informacioén espacial puede indicar una topologia del entorno 195. Desde el entorno 195, se puede predecir la ruta
de sefial de la sefial enviada y/o recibida entre uno de los nodos de acceso 121 - 123 y el UE 130. Resulta posible
tener en cuenta las reflexiones, la transmision de trayectos multiples, etc.

La ldgica para determinar la informacién espacial 195, 231, 741, 742 del UE 130 puede residir total o parcialmente
en el UE 130, y/o puede residir total o parcialmente en la red inalambrica 100. Por ejemplo, puede ser posible que
los datos del sensor del UE 130 se empleen para determinar, al menos, partes de la informacién espacial 195, 231,
741, 742. Asimismo, es posible que las propiedades de la interfaz de radio 190 sean medidas y evaluadas por la
légica que reside en la red inalambrica 100; a partir de esto, puede ser posible determinar, al menos, partes de la
informacion espacial 195, 231, 741, 742 del UE 130. A continuacion, es posible que se envie un mensaje de control
desde la red 100 y que sea recibido por el UE 130, lo que indica, al menos, partes de la informacion espacial 195,
231,741, 742.

A continuacion, haciendo referencia de nuevo a la figura 7, en la posicion “A”, en base a la informacién espacial 195,
231, 741, 742, la priorizacion de la transmision en las diversas direcciones obtenidas mediante formacion de haz se
establece de tal manera que se obtiene el sector preferido 310 que apunta en la direccion hacia adelante del
movimiento 742 del UE 130 que cubre todos los posibles trayectos de reflexion de las sefiales enviadas por el nodo
de acceso 122 y el nodo de acceso 123. A este respecto, se observa que la ilustracion de la figura 7 es una
proyeccion en dos dimensiones y que, tal como se explico anteriormente, el sector preferido 310 puede definir un
angulo solido tridimensional en el entorno del UE 130.

Algun tiempo después, el UE 130 ha alcanzado la posicion “B”. En la posicion “B”, el UE 130 se ha movido hacia la
interseccion de tres vias del corredor (ilustrado en el centro de la figura 7). Debido a esto, el patron temporal de la
priorizacién de las diversas direcciones obtenidas mediante formacion de haz se adapta de tal manera que el sector
preferido 310 se expande o ensancha; esto se hace para tener en cuenta todos los angulos posibles de recepcion de
la sefalizacion de traspaso enviada por el nodo de acceso 122 y el nodo de acceso 123.

Ya en la posicién “B”, el UE 130 cambia su orientacién 231 para que mire hacia la direccién en la que el acceso el
nodo 123 esta ubicado. Debido a esto, se puede preferir un traspaso desde el nodo de acceso 121 al nodo de
acceso 123 sobre un traspaso desde el nodo de acceso 121 al nodo de acceso 122, puesto que es mas probable
que el UE 130 continie moviéndose hacia el nodo de acceso 123. Debido a esto, en la posicion “C”, en la que se
confirma, en base al movimiento 742 del UE 130, que el UE 130 se mueve hacia el nodo de acceso 123, el sector
preferido 310 se estrecha, para cubrir de manera selectiva todos los angulos posibles de recepcion de la
sefalizacion de control del traspaso enviada por el nodo de acceso 123.

Se observa que, en la ilustracién anterior, el sector preferido 310 se ha determinado en base a la suposiciéon de que
la reflexién de la sefalizacion de control del traspaso recibida por el UE 130 desde una direccién hacia atras del
movimiento 742 es menos probable si se compara con la recepcién de la sefializacion de control del traspaso en
angulos centrados alrededor de la direccion de avance del movimiento 742. Cuando sea necesario, también seria
posible establecer de manera apropiada la priorizacién de las transmisiones obtenidas mediante formaciéon de haz
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en el sector de exploracion 250, de tal manera que se definan dos o mas, por ejemplo, sectores preferidos 310 sin
solapamiento.

Tal como se mencion6 anteriormente, una distribucién de una légica para determinar la priorizacion de la pluralidad
de direcciones obtenidas mediante formacion de haz puede ser desplazada de manera flexible entre el UE 130 y la
red 100. En la figura 8, se ilustra un diagrama de flujo de un método de acuerdo con diversas realizaciones, en el
que el UE 130 ejecuta la priorizacién de la pluralidad de direcciones 251, 252 obtenidas mediante formacion de haz.
En el escenario figura 8, la priorizacién de las direcciones obtenidas mediante formacion de haz del receptor se
emplea para la busqueda de informacién relevante del traspaso.

En 801, el procedimiento es activado por un mensaje de control recibido de la red 100. Este mensaje de control no
necesita indicar, por ejemplo, la direccién espacial preferida 310 u otros parametros que permiten al UE 130
determinar el patrén temporal que proporciona la priorizacion.

En otro escenario, el procedimiento puede ser provocado por un fallo del enlace, es decir, por que el UE 130 no
recibe un mensaje de control explicito de la red 100, sino que descubre que el enlace actual esta degradado o
perdido; por lo tanto, seria necesario o preferible un traspaso a otro nodo de acceso 122, 123.

En 802, el UE 130 determina la informacion espacial 195, 231, 741, 742. La informacion espacial incluye la posicion
741 del UE 130, la orientacién 231 del UE 130, la direccion del movimiento 742 del UE 130, etc. En general, se
pueden considerar varios escenarios para determinar, al menos, partes de la informacion espacial 195, 231, 741,
742. Por ejemplo, el UE 130 puede recopilar datos y/o llevar a cabo las mediciones necesarias en base a sensores
internos; por ejemplo, se podria utilizar un giroscopio para determinar la orientacion 231; por ejemplo, se podria
utilizar un sensor del sistema de posicionamiento global (GPS - Global Positioning System, en inglés) para
determinar la posicion 741. Alternativa o adicionalmente, el UE 130 podria enviar un mensaje de control respectivo
(solicitud de informacion espacial 10) a la red 100, lo que hace que la red celular 100 proporcione, al menos, partes
de la informacion espacial. A continuacion, el UE 130 podria recibir un mensaje de control respectivo (respuesta de
informacion espacial) que incluye, al menos, partes de la informacién espacial. En 802, se pueden emplear técnicas
de fusion de sensores; por ejemplo, la informaciéon espacial 195, 231, 741, 742 de diversas fuentes se puede
recopilar y combinar para conseguir una mejor estimacion; en este caso, se pueden implementar técnicas de
combinacién de medidas de acuerdo con diversas implementaciones de referencia para reducir las incertidumbres
en las estimaciones.

En 803, se ejecuta la priorizacién de las diferentes direcciones obtenidas mediante formacién de haz. Por ejemplo, la
priorizacion de las diferentes direcciones obtenidas mediante formacion de haz se puede conseguir estableciendo de
manera adecuada la frecuencia de ocurrencia 300 y/o estableciendo de manera adecuada la secuencia temporal
500. Por ejemplo, en 803, se pueden establecer pesos de probabilidad relativa para las diferentes direcciones 251,
252 obtenidas mediante formacion de haz. No es necesario establecer a priori la secuencia temporal especifica 500
en 803, es decir, antes de que se ejecute el barrido del haz.

En 804, se determina la orientacion 231 del UE 130, si no lo ha hecho ya, por ejemplo, como parte de 802. A
continuacion, la orientacion 231 se utiliza para encontrar la direccion ascendente y la rotacion del UE 130 con
respecto, por ejemplo, al nodo de acceso 121 de servicio. De manera mas general, en 804, se puede encontrar un
marco de referencia valido en el que pueden estar especificadas diferentes direcciones tales como la direccién
espacial preferida 310, el sector de exploracion 250, el sector preferido 310 y las diversas direcciones 251, 252
obtenidas mediante formacién de haz. Por ejemplo, un vector de movimiento o vector de velocidad puede ser
expresado en el marco de referencia determinado. Dicha informacion se puede utilizar para orientar y disponer de
manera absoluta las direcciones 251, 252 obtenidas mediante formaciéon de haz priorizadas de manera diferente, es
decir, el sector preferido 310.

Cuando sea necesario, también es posible que la informacién actualizada sobre la orientacién 231 del UE 130 sea
utilizada para transformar tales propiedades de priorizacién tal como se mencioné anteriormente en el sistema de
coordenadas local del UE 130. En el sistema de coordenadas local, puede ser posible determinar los pesos de las
antenas de las diferentes antenas del conjunto de antenas del UE 130 en 804.

En 805, el sector de exploracion 250 es explorado enviando y/o recibiendo en una pluralidad de direcciones
obtenidas mediante formacion de haz 251, 252. Por ejemplo, en el escenario de traspaso, el UE puede recibir
sefalizacion de control de traspaso que puede ser enviada en una transmision de difusién mediante el nodo de
acceso 122, 123 correspondiente. En general, es posible que la exploracién de la pluralidad de direcciones 251, 252
obtenidas mediante formacion de haz sea ejecutada en serie o, al menos parcialmente, en paralelo; es decir, es
posible que la transmision se produzca al menos en paralelo en diferentes direcciones 251, 252 obtenidas mediante
formacion de haz.

En 806, se verifica si la informaciéon de control del traspaso ha sido recibida con éxito en 805. Si la informacién de
control del traspaso ha sido recibida con éxito, el UE 130 puede realizar actuaciones preparatorias para inicializar el
traspaso en 807; tales actuaciones pueden estar de acuerdo con diversas implementaciones de referencia. No
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obstante, si no se ha recibido la sefializacion de control del traspaso, se puede ejecutar 801 de nuevo, es decir, el
UE 130 puede esperar una nueva activacion de la red inalambrica 100 para reinicializar el procedimiento.

En general, es posible que durante el barrido del haz en 805 los pesos de la antena sean ajustados de acuerdo con
804, por ejemplo, si cambia la orientacién del UE 130.

En la figura 9, se ilustra un diagrama de flujo de un método de acuerdo con diversas realizaciones, en el que, al
menos, algunos de los parametros para la priorizacion de la transmision en la pluralidad de direcciones obtenidas
mediante formacion de haz en el espacio de busqueda 250 son determinados por la red 100. Por ejemplo, el nodo
de acceso de servicio 121 puede ser configurado para determinar parametros de priorizacion que dependen de una
informacion espacial 195, 231, 741, 742 del UE 130; alternativa o adicionalmente, un nodo de red diferente, por
ejemplo, un nodo de red ubicado en la red central de la red inaldambrica 100 que es una red celular puede ejecutar
las tareas correspondientes. A continuacion, la informacion correspondiente puede ser enviada como un mensaje de
control al UE 130. En un escenario simple, la direccion espacial preferida 310 es indicada de manera explicita al UE
130; a continuacion, el UE 130 puede construir el patron temporal sobre la misma, por ejemplo, estableciendo de
manera apropiada la secuencia temporal 500 y/o la frecuencia de ocurrencia 300. También es posible que la
direccion espacial preferida 310 sea indicada de manera implicita al UE 130, por ejemplo, indicando la secuencia
temporal 500 y/o la frecuencia de ocurrencia 300 directamente.

Si la red inalambrica 100 determina la direccion espacial preferida 310, en general, se pueden utilizar diferentes
formatos para indicar la direcciéon espacial preferida. En una realizacién simple, la direccién espacial preferida 310
puede ser especificada mediante un vector; el vector puede ser definido en diferentes sistemas de coordenadas, por
ejemplo, en angulos de acimut y de elevacion; se puede utilizar un marco global que sea independiente de la
orientacion 231 del UE 130. Cuando la direccion espacial preferida 310 es determinada por medio del sector
preferido 310, puede ser posible especificar el angulo de apertura del sector preferido 310. Por lo tanto, en diversas
realizaciones se puede especificar un total de 3 nimeros flotantes por cada direccion espacial preferida 310. Para un
numero mayor de direcciones espaciales preferidas 310, se puede proporcionar un numero mayor de valores
correspondientes. Es posible emplear implementaciones de referencia de técnicas de compresion para reducir aun
mas la sobrecarga de sefializacion entre la red inalambrica 100 y el UE 130; esto puede ser particularmente cierto
para un escenario en el que la légica para determinar la priorizacion reside, al menos en parte, en la red inalambrica
100.

Es posible que la red inalambrica 100 indique la direccién espacial preferida 310, de manera implicita o explicita, en
un marco de referencia global; la transformacion en el marco local del UE 130 puede ser necesaria en base a la
orientacion del UE 130.

Por ejemplo, es posible que la determinacion de los parametros de priorizacion dependa de la ubicacion y de la
experiencia previa de los UE atendidos en la ubicacién del UE 130. En ese sentido, se pueden implementar técnicas
de autoaprendizaje para determinar con precision la priorizacion. Se pueden tener en cuenta los eventos de traspaso
anteriores. A continuacion, puede ser posible determinar la direccion espacial preferida 310, de tal manera que
aumente la probabilidad de un traspaso con éxito.

De nuevo, se pueden emplear diversas informaciones espaciales 195, 231, 741, 742, tales como la posicion 741, el
movimiento 742 y el entorno 195. En base a dicha informacion espacial 195, 231, 741, 742, se puede determinar la
secuencia temporal 500 y/o la frecuencia de ocurrencia 300; alternativa o adicionalmente, la red inalambrica 100
solo puede determinar una direccion preferida, enviar un mensaje de control correspondiente que indique dichos
parametros al UE 130 para que el UE pueda determinar la secuencia temporal 500 y/o la frecuencia de ocurrencia
300. En cualquier caso, el UE 130 puede transformar dichos parametros de un marco de referencia global en un
marco local en base a su orientacion 231. Los detalles de tales técnicas se explican a continuaciéon haciendo
referencia a la figura 9; en este caso, en aras de la sencillez, y solo con fines ilustrativos, se supone que la
funcionalidad correspondiente se implementa mediante el nodo de acceso 121 que atiende al UE 130.

En 901, el nodo de acceso 121 determina la informacion espacial 195, 231, 741, 742 del UE 130. Por ejemplo, el
nodo de acceso 121 podria determinar la informacion espacial 195, 231, 741, 742 en base a mediciones de
posicionamiento de red; por ejemplo, el movimiento 742 puede ser determinado como una derivada en el tiempo de
la posicién 741. Alternativa o adicionalmente, el nodo de acceso 121 puede recibir, asimismo, un informe de estado
del UE 130 que indica, al menos parcialmente, la informacién espacial 195, 231, 741, 742.

En 902, el nodo de acceso 121 determina la direccién espacial preferida 310 dependiendo de la informacién espacial
del UE 130. Ademas, es posible que, en 902, el nodo de acceso 121 también determine la priorizacion especifica de
las diversas direcciones 251, 252 obtenidas mediante formacién de haz; por ejemplo, es posible que el nodo de
acceso 121 determine la frecuencia de ocurrencia 300 y/o la secuencia temporal 500.

Por ejemplo, en 902, la posicion 741 del UE 130, por ejemplo, expresada en el sistema de coordenadas de
referencia, puede ser utilizada junto con un mapa tridimensional disponible localmente del entorno 195 para estimar
esas direcciones en el entorno del UE 130 en el que es mas probable que se produzca la recepcion de informacion
de control de traspaso por parte del UE 130. Esto permite determinar si, por ejemplo, es probable que un muro
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reflectante refleje la informacién de control del traspaso enviada por un nodo de acceso cercano 122, 123, por
ejemplo, en una transmision de difusion. A partir de dicha informacion, el nodo de acceso 121 construye una o mas
direcciones espaciales preferidas 310 desde las cuales es mas probable que el UE 130 reciba la sefializacion de
control del traspaso.

Adicional o alternativamente, en 902, el nodo de acceso 121 puede considerar informacién histérica sobre
ubicaciones del UE y/o estadisticas sobre el comportamiento de traspaso del UE, como una tasa de éxito de los
traspasos para UE en la ubicaciéon actual. Dicha informacion puede ser relacionada, de este modo, con eventos de
traspaso anteriores. En particular, puede ser posible tener en cuenta eventos anteriores de traspaso que ocurrieron
en posiciones cercanas a una posiciéon actual del UE 130.

Adicional o alternativamente, en 902, el nodo de acceso 121 puede seleccionar uno o mas de los nodos de acceso
122, 123 de traspaso disponibles de los nodos de traspaso candidatos disponibles en base a la probabilidad de que
el traspaso a un nodo de acceso dado 122, 123 sea deseado / tenga éxito. Por ejemplo, en base a la orientacion 231
y/o al movimiento (trayecto / trayectoria histérica, velocidad y direccion de movimiento actual) 742 del UE 130, se
puede predecir donde se posicionara el UE, en un futuro préximo. Esto puede permitir descartar algunos de los
nodos de acceso 122, 123 de traspaso candidatos que son mas remotos o inadecuados para la posicion estimada
del UE 130 en un futuro cercano.

Adicional o alternativamente, en 902, un cono de apertura del sector preferido 310 puede depender de la velocidad
del movimiento 742 del UE 130. Por ejemplo, para velocidades mas grandes (mas pequefias) del movimiento 742
del UE 130, se puede seleccionar un cono de apertura mas pequefio (mas grande) del sector preferido 310.

Tal como se apreciara, a partir de una o mas de las técnicas explicadas anteriormente, se pueden determinar una o
mas direcciones espaciales preferidas 310.

A continuacion, en 903, un mensaje de control que impulsa al UE 130 a ejecutar de manera sucesiva la transmision
en la pluralidad de direcciones 251, 252 obtenidas mediante formacién de haz enviadas por el nodo de acceso 121.
El mensaje de control puede indicar la direccién espacial preferida 310; si la priorizacién de las direcciones 251, 252
obtenidas mediante formacion de haz ha sido determinada con mayor detalle en 902, la informacién respectiva
puede ser incluida en el mensaje de control; dicha informacion puede ser indicativa de manera implicita de la
direccién espacial preferida 310.

En 904, por ejemplo, en base a los datos de un sensor interno, el UE 130 determina su orientacion 231. Esto permite
transformar la informacion recibida como parte del mensaje de control en 903 en una trama local. Por ejemplo, en
904, el UE 130 puede transformar la direccion espacial preferida 310 en el sistema de coordenadas local
dependiendo de su orientacién 231. En el sistema de coordenadas local, puede ser posible determinar los pesos de
antena de las diferentes antenas del conjunto de antenas del UE 130 en 904.

905 a 907 corresponden a 805 a 807.

En un escenario de este tipo, el nodo de acceso 121 puede considerar la informaciéon sobre el entorno 195; en
particular, si se compara con un escenario en el que la légica respectiva de la determinacioén de la priorizacion reside
en el UE 130, puede que no sea necesario proporcionar datos correspondientemente complejos sobre el entorno
195 en el UE 130. Por lo tanto, puede no ser necesario proporcionar recursos informaticos comparativamente
grandes en el UE 130.

Volviendo a la figura 10, la exploracién del entorno del UE 130 en 805 y 905 se ilustra con mayor detalle. En general,
tal como se mencioné anteriormente, el barrido del haz puede emplear el ENFOQUE DE EXPLORACION 1 y/o el
ENFOQUE DE EXPLORACION 2 tal como se explicé anteriormente; es decir, el barrido del haz puede emplear la
secuencia temporal 500 y/o la frecuencia variable de ocurrencia 300 implementando pesos de probabilidad.

En 1001, se selecciona una direccién de formacién de haz actual que reside en el sector de exploracién 250. En este
caso, la seleccion se puede basar en la secuencia temporal 500 y/o en los pesos de probabilidad.

En 1002, el UE 130 envia y/o recibe sefiales en la direccion actual empleando los respectivos pesos de antena; es
decir, en 1002, se emplea un haz de direccién que define las direcciones obtenidas mediante formaciéon de haz
actuales.

En 1003, se verifica si la transmisidon y/o recepcion de sefiales en 1002 descubrié un nodo de acceso 122, 123
distinto del nodo de acceso 121 de servicio; si este es el caso, el ciclo se cancela y se pueden realizar actuaciones
preparatorias para el traspaso. Si este no es el caso, en 1004 se verifica si hay disponible otra direccidon obtenida
mediante formacioén de haz a explorar; si este es el caso, se selecciona la direccion obtenida mediante formacion de
haz adicional a explorar como la direccién obtenida mediante formacién de haz actual en 1001.

De lo contrario, es decir, si se ha explorado todo el espacio de busqueda 250, en 1005 se verifica si se debe ejecutar
una iteracion adicional de la exploracion. Por ejemplo, un parametro puede especificar cuantas iteraciones se deben
ejecutar en 1005. Si es necesaria una iteracion adicional, el espacio de busqueda 250 es explorado de nuevo.
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Tal como se mencioné anteriormente, se puede implementar una cierta frecuencia de ocurrencia 300 por medio de
ponderaciones de probabilidad. Volviendo a la figura 11, se ilustra una realizacién en la que los pesos de
probabilidad 1100 se representan a modo de ejemplo para un sector preferido 310 comparablemente extenso. La
figura 11 ilustra los pesos de probabilidad 1100 para diferentes angulos discretizados; considerando que los
diferentes angulos estan enumerados por los indices (j, k), los pesos de probabilidad 1100 se pueden obtener
mediante la siguiente ecuacion:

1
v (i—J)Y +(k—K)

Donde (J, K) especifica el angulo en el que se mueve el UE 130, por ejemplo, mediante los angulos de acimut y de
elevacion para esta direccion, y v es un factor de velocidad que es uno para un UE 130 estatico y que aumenta con
la velocidad. Tal como se puede ver en la ecuacion 1, en el caso de un UE estatico, la frecuencia de ocurrencia 300,
respectivamente, los pesos de probabilidad 1100, son iguales para todas las direcciones en el entorno del UE. La
figura 11 es un ejemplo de una reticula de angulos de 5 x 5 en la que se aplica la ecuacion 1 con el factor de
velocidad v = 2. La figura 12 es el ejemplo correspondiente con v = 4. En este caso, el centro (j, k) = (3, 3) con un
peso de probabilidad 1100 = 1,0 es la direccidon espacial preferida que esta orientada en paralelo a la direccién del
movimiento 742 del UE 130. En las figuras 11 y 12, las columnas indican angulos horizontales con respecto a la
direccion preferida; las filas indican un angulo vertical con respecto a la direccion preferida. Tal como se puede ver a
partir de una comparacion de las figuras 11 y 12, con un factor de velocidad de 2 (véase la figura 11), la direccion
préxima a la direccion preferida 310 es ponderada con el factor de 0,5, es decir, la frecuencia de ocurrencia 300 de
la direccion obtenida mediante formaciéon de haz correspondiente es la mitad de grande que la frecuencia de
ocurrencia 300 de la direccidon obtenida mediante formacion de haz que esta orientada a lo largo de la direccion
preferida 310.

w( . k) = (1)

Tal como se menciond anteriormente, en diferentes escenarios, los pesos de probabilidad 1100 pueden ser
empleados de diferentes maneras. En un escenario, la seleccion de la siguiente direccion obtenida mediante
formacion de haz se basa en los pesos de probabilidad 1100 mediante un proceso de seleccién aleatorio en el que
la probabilidad de seleccionar una direccion especifica obtenida mediante formacién de haz es proporcional a su
peso de probabilidad 1100. En otro escenario, se introduce una profundidad de M tabu; es decir, una direccién
determinada obtenida mediante formacién de haz no puede ser seleccionada para la transmisién si se seleccioné
previamente y desde entonces no se han seleccionado mas direcciones M obtenidas mediante formacién de haz;
por ejemplo, considérese el siguiente escenario, en el que M = 3: la seleccién del haz (j, k) = (3, 3), (2, 3), (4, 4), (3,
3) no estaria permitida, porque deben ser al menos transmisores en M = 3 direcciones adicionales obtenidas
mediante formacion de haz antes de que (j, k) = (3, 3) vuelva a ser seleccionada. Tal como se puede ver, en un
escenario de este tipo, el patréon temporal de transmisién en la direccidon obtenida mediante formacion de haz
depende del historial de transmisiones. Dichas técnicas permiten explorar de manera homogénea y rapida todo el
espacio de busqueda 250; se puede facilitar el descubrimiento rapido de los nodos de acceso 122, 123.

En la figura 13, se ilustra un diagrama de sefalizacion de acuerdo con diversas realizaciones. En el escenario de la
figura 13, el UE 130 esta unido al nodo de acceso 121 de servicio. Se prepara un traspaso desde el nodo de acceso
121 de servicio al nodo de acceso 122. Para esto, el nodo de acceso 122 envia de vez en cuando sefales de
sincronizacion A1, A5, A6 en una transmision de difusion.

En A2, se envia un mensaje de activacion desde el nodo de acceso 121 al UE 130. El mensaje de activacion solicita
al UE 130 que reciba de manera secuencial en la pluralidad de direcciones obtenidas mediante formaciéon de haz
para descubrir el nodo de acceso 122.

Dependiendo de la distribucion de logica entre el UE 130 y el nodo de acceso 121, es posible que el mensaje de
activacion intercambiado entre el nodo de acceso 121 y el UE 130 comprenda mas informacion que la solicitud para
iniciar el descubrimiento del nodo de acceso. Por ejemplo, es posible que el mensaje de activacion indique, ademas,
la direccion espacial preferida 310. En base a la direccion espacial preferida 310, el UE 130 puede priorizar la
transmisién en una primera direccion 251 obtenida mediante formacién de haz que coincide con la direccién espacial
preferida 310 sobre la transmision en una segunda direccion 252 obtenida mediante formacion de haz. En diversos
escenarios es, asimismo, posible que incluso mas informacién con respecto a la priorizacion de la transmisién en las
diversas direcciones obtenidas mediante formaciéon de haz esté incluida en el mensaje de activacion. Por ejemplo,
es posible que el mensaje de activacion incluya ademas la secuencia temporal 500 y/o la frecuencia de ocurrencia
300 de las diversas direcciones obtenidas mediante formacion de haz. Por ejemplo, el mensaje de activacion puede
incluir alternativa o adicionalmente parametros tales como: reglas predefinidas para establecer la secuencia
temporal 500; pesos de probabilidad 1100; angulos de apertura del sector preferido 310. La informacion de este tipo
indica, al menos de manera implicita, la direccién espacial preferida 310.

En particular, en un escenario en el que partes significativas de la légica de decision para la priorizacion estan
situadas en el UE 130, puede ser deseable que el mensaje de activacion intercambiado entre el nodo de acceso 121
y el UE 130 incluya una indicacion de, al menos, partes de la informacion espacial 195, 231, 741, 742 del UE 130.
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Por ejemplo, a este respecto, el nodo de acceso 121 puede determinar la posicién 741 del UE 130 y/o el movimiento
741 del UE 130 desde la funcionalidad de posicionamiento de red que esta basada, por ejemplo, en triangulacion o
similar. Ademas, el nodo de acceso 121 puede acceder a la base de datos que incluye informacion acerca del
entorno 195 del UE 130. En este caso, una geometria / topologia del entorno 195 puede estar almacenada de
manera bidimensional o tridimensional.

En A3, el UE 130 determina su orientacion 231 y determina, ademas, los pesos de antena en base a la orientacion
231. Los pesos de antena son determinados para una pluralidad de direcciones obtenidas mediante formacion de
haz de tal manera que la transmision en la primera direccién 251 obtenida mediante formacién de haz sea priorizada
sobre la transmision en la segunda direccion 252 obtenida mediante formacion de haz.

A continuacién, se inicia la exploracién, respectivamente el barrido del haz 1300 de las diversas direcciones
obtenidas mediante formacion de haz dentro del rango de exploracién 250. Se debe comprender que durante el
barrido del haz 1300, es posible que el UE 130 continde enviando datos al nodo de acceso 121 tal como se indica
mediante A4. Asimismo, los pesos de la antena se pueden ajustar durante el barrido del haz 1300.

Tal como se puede ver, el nodo de acceso 122 transmite una sefial de sincronizacién durante dicha exploracion
1300 en A5. No obstante, en el momento en que el nodo de acceso 120 envia la sefal de sincronizaciéon A5, el UE
113 recibe en direcciones obtenidas mediante formaciéon de haz diferentes; en consecuencia, la senal de
sincronizacién A5 no es recibida por el UE 130.

No obstante, la sefial de sincronizacion A6 es recibida con éxito por el UE 130; la exploracién 1300 se interrumpe y
se inician los preparativos para el traspaso. Esto puede incluir enviar una solicitud de traspaso A7 del UE 130 al
nodo de acceso 121 de servicio que, a continuacion, envia un comando de traspaso al nodo de acceso 122 y al UE
130, A8. A continuacion, se ejecuta el traspaso, y los datos A9 son enviados desde el UE 130 y recibidos por el nodo
de acceso 122.

En la figura 14, el UE 130 se ilustra con mayor detalle. En general, el UE puede implementar la funcionalidad
terminal y/o la funcionalidad de retransmision.

El UE 130 comprende un procesador 130-1 que esta acoplado a una memoria no volatil 130-3 y a una interfaz 130-
2. Tal como se puede ver en la figura 14, la interfaz 130-2 comprende cuatro antenas de un conjunto de antenas
130-2a. Un numero mayor o menor de antenas del conjunto de antenas 130-2a podrian estar dispuestas. Ademas, el
UE 130 comprende un sensor 130-4 que esta configurado para proporcionar datos del sensor indicativos de, al
menos, partes de la informacién espacial 195, 231, 741, 742 del UE 130. Por ejemplo, el sensor 130-4 puede ser un
sensor de GPS, un giroscopio, un acelerometro, una camara, etc. EIl UE 130 comprende, ademas, una interfaz de
hombre a maquina (HMI — Human Machine Interface) 130-5. La HMI 130-5 puede comprender un teclado, un ratén,
una pantalla tactil, entrada de voz, salida de voz, uno o mas pulsadores, pomos, etc.

Por ejemplo, instrucciones de control pueden estar almacenadas en la memoria 130-3, las cuales, cuando son
ejecutadas por el procesador 130-1, hacen que el procesador 130-1 ejecute técnicas de determinacion de la
orientacion 231 del UE 130, formacion de haz, barrido de haz, determinacion de la direccion espacial preferida / el
sector preferido 310, priorizando la transmision en ciertas direcciones obtenidas mediante formacién de haz durante
el barrido, la determinacion de los pesos de antena, la determinacién de la secuencia temporal 500, y/o la
determinaciéon de la frecuencia de ocurrencia 300, posiblemente en base a pesos de probabilidad, tal como se
explicé anteriormente.

Por ejemplo, instrucciones de control pueden estar almacenadas en la memoria 130-3, las cuales, cuando son
ejecutadas por el procesador 130-1, hacen que el procesador 130-1 ejecute técnicas de retransmision. En un
escenario de este tipo, es posible que el UE 130 implemente la funcionalidad de retransmision, es decir, reenvie
datos hacia y desde otros UE desde y hacia uno de los nodos de acceso 121 - 123. En este caso, el UE 130 puede
actuar como un servidor de proximidad. De este modo, se puede mejorar el area de cobertura de la red inalambrica
100.

En la figura 15, se ilustra un nodo de acceso 121 - 123. El nodo de acceso 121 - 123 comprende un procesador 121-
1, una interfaz 121-2, una memoria no volatil 121-3 y una HMI 121-5.

Por ejemplo, la interfaz 130-2 del UE 130 (véase la figura 14) puede estar configurado para enviar datos a la interfaz
121-2 del nodo de acceso 121 - 123 en la interfaz de radio 190 de la red inalambrica 100. Una direccion de
transmisién de este tipo hace referencia, tipicamente, a la transmisién de enlace ascendente. Ademas, la interfaz
130-2 del UE 130 puede estar configurada para recibir datos desde la interfaz 121-2 del nodo de acceso 121 - 123
en la interfaz de radio 190 de la red inalambrica 100. Una direccion de transmisién de este tipo hace referencia,
tipicamente, a la transmision de enlace descendente. Asimismo, se puede implementar la comunicacion de
dispositivo a dispositivo (D2D — Device To Device, en inglés), en la que la interfaz 130-2 esta configurada para
enviar datos a otro UE, y/o configurada para recibir datos de otro UE.

A continuacioén, haciendo referencia de nuevo a la figura 15, la memoria 121-3 puede almacenar instrucciones de
control que, ejecutadas por el procesador 121-1, hacen que el procesador 121-1 ejecute técnicas para determinar, al
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menos, partes de la informaciéon espacial 195, 231, 741, 742 del UE 130, determinando la direccién espacial
preferida / el sector preferido 310, determinando la priorizacién de la transmisién durante el barrido del haz por el UE
130, determinando la secuencia temporal 500, y/o determinando la frecuencia de ocurrencia 300, posiblemente en
base a pesos de probabilidad, tal como se explicé anteriormente.

Por ejemplo, instrucciones de control pueden estar almacenadas en la memoria 130-3, las cuales, cuando son
ejecutadas por el procesador 130-1, hacen que el procesador 130-1 del UE 130 ejecute un método tal como se
ilustra en el diagrama de flujo de la figura 16. Opcionalmente, en primer lugar, se determina la orientacion 231 del
UE 130, por ejemplo, en base a los datos del sensor de un giroscopio (no mostrado en la figura 16). Alternativa o
adicionalmente, se recibe informacién espacial como parte de un mensaje de control de la red 100. A continuacion,
en 1601, en base a la informacion espacial, se determinan los pesos de las antenas. Por ejemplo, por cada direccion
obtenida mediante formacién de haz, se puede determinar un conjunto de pesos de antena para todas las antenas
del conjunto de antenas. En este caso, se puede tener en cuenta mas informacion, tal como la direccion espacial
preferida 310 que puede ser determinada por el UE 130 y/o recibida de la red inalambrica 100. En 1602, el conjunto
de antenas 130-2a es controlado para enviar y/o recibir de manera secuencial, es decir, ejecutar de manera
secuencial la transmision, en la pluralidad de direcciones obtenidas mediante formacién de haz; la transmisién en la
primera direccion 251 obtenida mediante formacién de haz que puede ser coincidente con la direcciéon espacial
preferida 310 o puede estar situada en la proximidad de la direccion espacial preferida 310, puede tener prioridad
sobre la transmisién en otras direcciones obtenidas mediante formacion de haz.

La memoria 121-3 del nodo de red 121 - 123 puede almacenar instrucciones de control que, cuando son ejecutadas
por el procesador 121-1, hacen que el procesador 121-1 ejecute un método ilustrado por el diagrama de flujo de la
figura 17. En 1701, se determina la informacién espacial 195, 231, 741, 742 del UE 130, por ejemplo, en base a la
funcionalidad de la red, incluida la informacién derivada de las propiedades del enlace de radio 190, por ejemplo, la
intensidad de la sefial, los cambios de fase, etc. Se pueden emplear técnicas de triangulacion. Ademas, se puede
tener en cuenta un informe de estado del UE 130 que indica, al menos, partes de la informacion espacial 195, 231,
741, 742. A continuacion, en 1702, se determina la direccién espacial preferida 310. Por ejemplo, la direccion
espacial preferida 310 puede estar orientada desde la ubicacién del UE 130 hacia la ubicacion de otro nodo de
acceso 122, 123 al que se puede desear un traspaso. En 1702, es posible que uno o mas nodos de acceso 122, 123
adicionales sean seleccionados de una pluralidad de nodos de acceso candidatos en base a la informacién espacial
195, 231, 741, 742 determinada. Por ejemplo, se pueden seleccionar tales nodos de acceso 122, 123 adicionales, y
es probable que estén cerca de un movimiento estimado del UE 130 en el futuro cercano.

Opcionalmente, en 1702, el nodo de red puede determinar otras propiedades de la priorizacién de la transmisién en
diversas direcciones obtenidas mediante formacién de haz, por ejemplo, el espacio de busqueda 250, una propiedad
cualitativa o cuantitativa de la frecuencia de ocurrencia 300 y/o de la secuencia temporal 500, etc. Todas estas
propiedades se determinan en base a la direccion espacial preferida 310 y, por lo tanto, son, al menos, indicativas
de manera implicita de la direccién espacial preferida 310.

En 1703, se envia un mensaje de control correspondiente al UE 130 que indica implicita o explicitamente la
direccién espacial preferida 310.

Tal como se apreciara a partir de lo anterior, se han ilustrado técnicas que permiten llevar a cabo la formacién de
haz de UE. La formacién de haz se puede aplicar al envio y/o la recepcion de sefiales. La formacion de haz puede
ser optimizada en base a las direcciones en las que se espera una transmisién con éxito. Por ejemplo, tales
direcciones preferidas son priorizadas sobre las direcciones. La priorizacién puede ocurrir en base a una mayor
frecuencia de ocurrencia y/o debido a una disposicion especifica de una secuencia temporal de las diversas
direcciones obtenidas mediante formaciéon de haz. Opcionalmente, se tiene en cuenta un rendimiento histérico de la
formacioén de haz del UE cuando se prioriza la transmision en las diversas direcciones obtenidas mediante formacion
de haz.

Las técnicas de este tipo permiten conseguir varios efectos: por ejemplo, puede ser posible descubrir rapidamente
un nodo de acceso priorizando las direcciones obtenidas mediante formacién de haz en las que es probable que el
nodo de acceso se encuentre sobre otras direcciones obtenidas mediante formacion de haz. Ademas, ajustando de
manera adecuada el espacio de busqueda, puede ser posible proporcionar una probabilidad de descubrimiento
minima suficiente de un nodo de acceso incluso si el nodo de acceso no esta dispuesto en la direccion obtenida
mediante formacion de haz priorizada. Aln mas, la exploracién durante el barrido del haz puede ocurrir de una
manera estructurada, garantizando de este modo una exploracion rapida de todo el espacio de busqueda.

Las técnicas de este tipo pueden encontrar, en general, diversas aplicaciones, por ejemplo, en los conceptos
llamados de multiple entrada y multiple salida (MIMO — Multiple-Input Multiple-Output, en inglés).

Aunque la invencion se ha mostrado y descrito con respecto a ciertas realizaciones preferidas, a otros expertos en la
técnica se les ocurriran equivalentes y modificaciones con la lectura y la comprension de la memoria descriptiva. La
presente invencion incluye todos esos equivalentes y modificaciones y esta limitada solo por el alcance de las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método, que comprende:

— determinar (1602), en base, al menos, a una informacion espacial (195, 231, 741, 742) de un dispositivo (123,
130) que puede estar conectado a una red inalambrica (100) a través de una interfaz de radio (190), los pesos de
antena de una pluralidad de direcciones (251, 252) obtenidas mediante formacion de haz,

— controlar (1603) un conjunto de antenas (130-2a) del dispositivo (123, 130) para ejecutar de manera secuencial
la transmision en la pluralidad de direcciones (251, 252) obtenidas mediante formacion de haz y priorizar la
transmision en una primera direccion (251) obtenida mediante formacién de haz de la pluralidad de direcciones (251,
252) obtenidas mediante formacion de haz sobre la transmisién en una segunda direccion (252) obtenida mediante
formacion de haz de la pluralidad de direcciones (251, 252) obtenidas mediante formacion de haz,

caracterizado por que dicho control del conjunto de antenas (130-2a) se produce durante el descubrimiento del nodo
de acceso de un nodo de acceso (121 — 123) de la red inalambrica (100).

2. El método de la reivindicacién 1,

en el que la transmisién en la primera direccion (251) obtenida mediante formacién de haz tiene prioridad sobre una
transmision en la segunda direcciéon (252) obtenida mediante formacion de haz mediante, al menos, uno de los
ajustes de la secuencia temporal (500) de transmision en la pluralidad de direcciones (150) obtenidas mediante
formacion de haz y la selecciéon de una frecuencia de ocurrencia (300) de transmision en cada una de la pluralidad
de direcciones obtenidas mediante formacion de haz (251, 252).

3. El método de la reivindicacion 2,

en el que la transmisién en la primera direccion (251) obtenida mediante formacion de haz tiene prioridad sobre la
transmision en la segunda direccion (252) obtenida mediante formacion de haz disponiendo la primera direccion
(251) obtenida mediante formacion de haz antes de la segunda direccion (252) obtenida mediante formacién de haz
en la secuencia temporal (500) de transmision.

4. El método de las reivindicaciones 2 o 3,

en el que la transmision en la primera direccion (251) obtenida mediante formacién de haz tiene prioridad sobre una
transmision en la segunda direccion (252) obtenida mediante formacion de haz, estableciendo la frecuencia de
ocurrencia (300) de transmisidon en cada una de la pluralidad de direcciones (251, 252) obtenidas mediante
formacion de haz considerando los pesos de probabilidad (1100) respectivos en un patrén de transmision temporal,
al menos parcialmente, aleatorio en la pluralidad de direcciones (251, 252) obtenidas mediante formacién de haz.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende, ademas:

— recibir un mensaje de control (A2) desde la red inalambrica (100), indicando el mensaje de control (A2) una
direccion espacial preferida (310), en el que la transmision en la primera direccion (251) obtenida mediante
formacioén de haz esta priorizada sobre la transmision en la segunda direccién (252) obtenida mediante formacién de
haz, dependiendo de la direccion espacial preferida (310).

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,

en el que el mensaje de control (A2) indica, al menos, una de la secuencia temporal (500) de transmision en la
pluralidad de direcciones (251, 252) obtenidas mediante formacion de haz y la frecuencia de ocurrencia (300) de
transmision en cada una de la pluralidad de direcciones (251, 252) obtenidas mediante formacion de haz.

7. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,

en el que la transmision en la primera direccion (251) obtenida mediante formacion de haz esta priorizada sobre la
transmision en la segunda direccion (252) obtenida mediante formacion de haz, dependiendo de, al menos, una
informacion espacial (195, 231, 741, 742) del dispositivo (123, 130).

8. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,

en el que la, al menos, una informacion espacial (195, 231, 741, 742) comprende, al menos, un elemento
seleccionado del grupo que comprende: una posicion relativa (741) del dispositivo (123, 130) con respecto a un nodo
de acceso (121 - 123) de la red inalambrica (100); un movimiento relativo (742) del dispositivo (123, 130) con
respecto al nodo de acceso (121 - 123); una orientacion (231) del dispositivo (123, 130) con respecto al nodo de
acceso (121 - 123).
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9. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,

en el que la, al menos, una informacion espacial (195, 231, 741, 742) indica un entorno (195) entre el dispositivo
(123, 130) y un nodo de acceso (121 - 123) de la red inalambrica (100).

10. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que comprende, ademas:

— recibir un mensaje de control (A2) desde la red inalambrica (100), indicando el mensaje de control (A2), al
menos, partes de la, al menos, una informacién espacial (195, 231, 741, 742).

11. Un dispositivo (123, 130), que puede estar conectado a una red inalambrica (100) a través de una interfaz de
radio (190), que comprende:

— un conjunto de antenas (130-2a), configurado para ejecutar la transmisiéon en una pluralidad de direcciones (251,
252) obtenidas mediante formacion de haz,

— al menos, un procesador (130-1), configurado para determinar, en base, al menos, a una informacion espacial
(195, 231, 741, 742) del dispositivo (123, 130), los pesos de antena de la pluralidad de direcciones (251, 252)
obtenidas mediante formacién de haz,

en el que el, al menos, un procesador (130-1) esta configurado para controlar el conjunto de antenas (130-2a), en
base a los pesos de la antena, para ejecutar de manera secuencial la transmision en la pluralidad de direcciones
(251, 252) obtenidas mediante formacién de haz y para priorizar la transmisién en una primera direccion (251)
obtenida mediante formacién de haz de la pluralidad de direcciones (251, 252) obtenidas mediante formacion de haz
sobre la transmision en una segunda direccion (252) obtenida mediante formacion de haz de la pluralidad de
direcciones (251, 252) obtenidas mediante formacion de haz, caracterizado por que el, al menos, un procesador
(130-1) esta configurado para controlar el conjunto de antenas (130-2a) para priorizar la transmision en la primera
direccion (251) obtenida mediante formacion de haz sobre la transmisién en la segunda direccion (252) obtenida
mediante formacion de haz durante el descubrimiento del nodo de acceso de un nodo de acceso (121 - 123) de la
red inalambrica (100).

12. El dispositivo de la reivindicacion 11, que esta configurado para llevar a cabo el método de cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 10.

13. El dispositivo (121 - 123) de la reivindicacion 11 o0 12,

en el que el dispositivo es un dispositivo de comunicacion movil (130) o un nodo de acceso (121 - 123) de
retransmision maovil.

14. Un producto de programa informatico, que comprende el codigo de programa para ser ejecutado por, al menos,
un procesador de un dispositivo (123, 130), en el que la ejecucion del codigo de programa hace que el, al menos, un
procesador ejecute un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10.
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