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DESCRIPCION

Dispositivo, red y método para recibir la transmisiéon de datos bajo retraso de decodificacion de programacion en la
comunicacién de onda milimétrica

Campo técnico

La presente descripcion se refiere a un dispositivo, red y método para las comunicaciones inalambricas, y, en
realizaciones particulares, a un dispositivo y método para recibir la transmision de datos bajo retraso de decodificacion
de programacion en la comunicacion de onda milimétrica.

Antecedentes de la invencion

La cantidad de datos inalambricos utilizados en redes méviles ha aumentado drasticamente en los ultimos afos, lo
que aumenta la capacidad de despliegues macro celulares actuales. Los sistemas de comunicaciones celulares, que
utilizan bandas de espectro de microondas (300 MHz a 3 GHz), tienen su capacidad cada vez mas limitada debido a
la interferencia y carga de trafico. El uso de bandas de alta frecuencia (por ejemplo, 28, 38, 60 y 73 GHz), donde estan
disponibles grandes cantidades de banda ancha, se considera una tecnologia crucial para sistemas de comunicacion
de futura generacion. El uso de estas bandas de alta frecuencia puede mitigar el problema de capacidad actualmente
observado.

US2013/315113A1 proporcioné un método y aparato para programacion en un sistema de agregacion de portadoras.
US 2013/194956A1 proporciond un método para operar un controlador de comunicaciones. US 2014/192759A1
describié un método para transmitir un canal de control en un sistema de acceso inalambrico y una estacion base para
el mismo.

Compendio de la invencion

Se proporcionan diversos métodos y sistemas para posibilitar recibir una comunicacion de onda milimétrica (por sus
siglas en inglés, mmWave) al utilizar diversas técnicas de retraso para asegurar la mejor posible formacion del haz a
partir de la comunicacion de onda milimétrica. Mientras que se han descrito diversas realizaciones y/o ejemplos en
esta descripcion, la materia para la que se busca proteccion esta estrictamente y Gnicamente limitada a aquellas
realizaciones y/o ejemplos que se encuentran dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Las realizaciones
y/o ejemplos mencionados en la descripcidon que no se encuentran bajo el alcance de las reivindicaciones son utiles
para comprender la invencion.

En una primera realizacion de ejemplo, se proporciona un método para recibir una comunicaciéon de onda milimétrica.
Una parte de la transmisién del control de la comunicacion de onda milimétrica es recibida en el equipo de usuario. La
parte de la transmision del control se divide en multiples subregiones de la parte de la transmision del control, cada
subregion programa una transmision de datos para una subregion correspondiente de una parte de la transmisién de
datos de la comunicacion de onda milimétrica. Luego, una primera de las subregiones de la parte de la transmision de
control es demodulada y decodificada. Una formacion de haz de la antena analoga receptora se prepara segun la
primera de las subregiones de la parte de la transmisién de control demodulada y decodificada. La formacién de haz
se realiza en una primera subregion de la parte de la transmision de datos de la comunicacion de onda milimétrica, la
primera subregion de la parte de la transmision de datos corresponde a la primera de las subregiones de la parte de
la transmision de control. Durante la preparacion y realizacion, una segunda de las subregiones de la parte de la
transmision de control es demodulada y decodificada. Luego de que se completa la formacién de haz en la primera
subregion de la parte de la transmision de datos de la comunicacién de onda milimétrica, se prepara una formacion
de haz de la antena analoga receptora segun la segunda de las subregiones de la parte de la transmision de control
demodulada y decodificada y se realiza la formacion de haz en una segunda subregion de la parte de la transmision
de datos de la comunicacion de onda milimétrica, la segunda subregién de la parte de la transmision de datos
corresponde a la segunda de las subregiones de la parte de la transmisién de control.

En una segunda realizacion de ejemplo, se proporciona otro método para recibir una comunicacion de onda milimétrica
(mmWave). Una parte de la transmisién de control de la comunicacién de onda milimétrica es recibida en el equipo de
usuario (por sus siglas en inglés, UE). Las restricciones de la programacion se asignan a una parte anterior de la parte
de la transmision de control de la comunicacion de onda milimétrica. Se realiza la demodulacién y decodificacion de
la parte anterior de la parte de la transmision de control. Antes de la finalizacion de la demodulacion y decodificacion,
se recibe una parte anterior de una parte de la transmisién de datos de la comunicacién de onda milimétrica, la parte
anterior de la parte de la transmisién de datos de la comunicacién de onda milimétrica corresponde a la parte anterior
de la parte de la transmision de control de la comunicacion de onda milimétrica. Luego se realiza la formacion de haz
en la parte anterior de la parte de transmision de datos de la comunicacién de onda milimétrica mediante el uso de
parametros predeterminados. Se realiza la demodulacion y decodificacién de una parte posterior de la parte de la
transmision de control. Luego, se realiza la formacion de haz de la parte posterior de la parte de la transmision de
datos de la comunicacién de onda milimétrica mediante el uso de parametros obtenidos durante la realizacién de la
demodulacion y decodificacion de la parte posterior de la parte de la transmision de control.
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Breve descripcion de los dibujos

A los efectos de un mejor entendimiento de la presente materia inventiva y los beneficios de la misma, se hace
referencia a las siguientes descripciones tomadas junto con los dibujos adjuntos, en los cuales:

La Figura 1 muestra un ejemplo de una arquitectura de formacion de haz hibrida con una matriz compartida.
La Figura 2 muestra un ejemplo de otra arquitectura de formacién de haz hibrida con una submatriz.

La Figura 3 representa cémo la transmision/recepcion desde el controlador a un UE se denomina
transmision/recepcion de enlace descendente (por sus siglas en inglés, DL) y la transmision/recepcion desde un UE a
un controlador se denomina transmision/recepcion de enlace ascendente (por sus siglas en inglés, UL).

La Figura 4 es un diagrama que ilustra un ejemplo de bloque de recurso segin un ejemplo de realizacion.
La Figura 5 es un diagrama que muestra ejemplos de datos de paquetes segun un ejemplo de realizacion.

La Figura 6 es un diagrama que representa una region de la transmisién de control (p. €j., canal de control de enlace
descendente fisico, por sus siglas en inglés - PDCCH) y una region de la transmision de datos (p. €j., canal compartido
de enlace descendente fisico, por sus siglas en inglés - PDSCH) segun un ejemplo de realizacion.

La Figura 7 es un diagrama que representa una region de la transmision de control dividida y una regiéon de la
transmision de datos dividida segun un ejemplo de realizacion. La Figura 8 es un diagrama que ilustra un retraso en
una parte del comienzo de una transmisiéon de datos segiin un ejemplo de realizacion.

La Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un método para controlar una transmision de datos entrante en la
comunicacion de onda milimétrica segun un ejemplo de realizacion.

La Figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra la divisiéon de una parte de la transmision de control y una parte de la
transmision de datos en subregiones con mas detalle segun un ejemplo de realizacion.

La Figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra la aplicacion de una restriccion de programacion a una parte anterior
de una transmisién de datos con mas detalle segun un ejemplo de realizacion.

La Figura 12 es un diagrama de bloques que ilustra una arquitectura de software representativa, que puede utilizarse
junto con diversas arquitecturas de hardware descritas en la presente memoria.

La Figura 13 es un diagrama de bloques que ilustra componentes de una maquina, segun algunos ejemplos de
realizaciones, capaces de leer instrucciones desde un medio legible por computadora (p. €j., un medio de
almacenamiento legible por computadora) y realizar cualquiera o mas de las metodologias analizadas en la presente
memoria.

Descripcion detallada de la invenciéon

En la siguiente descripcion, se hace referencia a los dibujos adjuntos, que forman parte de esta, y en los que se
muestran, de modo ilustrativo, realizaciones especificas que se pueden poner en practica. Estas realizaciones se
describen de forma suficientemente detallada para permitir que los expertos en la técnica pongan en practica la materia
descrita en la presente memoria, y se debe comprender que se pueden utilizar otras realizaciones y que se pueden
realizar cambios estructurales, l6gicos y eléctricos sin apartarse del alcance de la presente descripcion. La siguiente
descripcion de los ejemplos de realizaciones, por lo tanto, no debe tomarse en sentido taxativo, y el alcance de la
presente descripcion es definido por las reivindicaciones adjuntas.

Las funciones o algoritmos que se describen en la presente memoria pueden implementarse en software o una
combinacién de software y procedimientos implementados por el humano en una realizacion. El software puede
consistir en instrucciones ejecutables por computadora almacenadas en medios legibles por computadora o un
dispositivo de almacenamiento legible por computadora tales como una o mas memorias no transitorias u otros tipos
de dispositivos de almacenamiento a base de hardware, tanto locales como en red. Ademas, dichas funciones
corresponden a médulos, que pueden ser software, hardware, firmware o cualquier combinacién de los mismos. Varias
funciones pueden realizarse en uno o mas modulos como se desee, y las realizaciones descritas son meramente
ejemplos. El software puede ejecutarse en un procesador de sefial digital, circuito integrado especifico de la aplicacion
(por sus siglas en inglés, ASIC), microprocesador u otro tipo de procesador que opera en un sistema informatico, tal
como una computadora personal, servidor u otro sistema informatico.

La propagacion en la banda milimétrica (onda milimétrica) es mucho mas desafiante que en la banda de microondas,
lo que resulta en un presupuesto de enlace estricto en la banda de onda milimétrica que en la banda de microondas.
Equipar a transmisores y receptores con una mayor cantidad de conjuntos de antenas es una solucion viable para
compensar la pérdida de la ruta extra de la onda milimétrica mediante formacién de haz.

Dado que el tamario de la antena es inversamente proporcional a la frecuencia de la portadora, el uso de estas bandas
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de alta frecuencia reduce el tamafio de la antena de forma considerable. Esto abre la puerta a emplear una mayor
cantidad de conjuntos de antenas de transmision y de recepcion en los lados de red y terminales.

Es probable que la arquitectura de antena hibrida se utilice para compensar la complejidad del hardware, consumo de
energia y el rendimiento y cobertura del sistema. La arquitectura de la antena hibrida normalmente incluye partes de
formacion de haz analogas (desplazador de fase) y digitales (precodificador de banda base).

Una estacion base puede incluir una o mas cadenas de Radio Frecuencia (RF) y cada cadena RF se conecta a
desplazadores de fase analogos y conjuntos de antenas. Un receptor UE puede incluir una o mas cadenas RF
conectadas a desplazadores de fase analoga del receptor y una matriz de antenas.

Existen diferentes tipos de arquitecturas formadoras de haz analogas: matriz y submatriz compartidas. La Figura 1
muestra un ejemplo de una arquitectura de formacién de haz hibrida 100 con una matriz compartida. La arquitectura
100 incluye un transmisor de formacion de haz de banda base 102 y un receptor de formacién de haz de banda base
104. En un ejemplo de realizacion, el transmisor de formacién de haz de banda base 102 puede implementarse como
un medio de transmision de formacion de haz de banda base. En otro ejemplo de realizacion, el receptor de formacion
de haz de banda base 104 puede implementarse como un medio de recepcion de formacion de haz de banda base.
El transmisor de formacion de banda base 102 incluye multiples precodificadores 106A-106B. Los precodificadores
106A-106B actuan para aprovechar la diversidad de transmision al ponderar flujos de informacion. En un ejemplo de
realizacién, cada uno de los precodificadores 106A-106B pueden implementarse como medios de precodificacion.
Convertidores Analogico Digitales (por sus siglas en inglés, DAC) 108A, 108B luego actian para convertir las sefiales
digitales precodificadas a sefiales analogas para enviar al transmisor la matriz compartida 110. En un ejemplo de
realizacion, cada uno de los DAC 108A, 108B pueden implementarse como medios de conversion analdgico digitales.
En otro ejemplo de realizacion, la matriz compartida del transmisor 110 puede implementarse como un medio de matriz
compartida del transmisor. Una matriz compartida del receptor 112 luego recibe la sefial transmitida y uno o mas
convertidores analégico digitales (por sus siglas en inglés, ADC) 114A, 114B convierten la sefial recibida a digital. En
un ejemplo de realizacion, la matriz compartida del receptor 112 puede implementarse como un medio de matriz
compartida del receptor. En otro ejemplo de realizacién, cada uno de los ADC 114A, 114B pueden implementarse
como medios de conversion analdgico digitales. Finalmente, uno o mas ecualizadores 116A, 116B igualan las sefales
digitales. En un ejemplo de realizacién, cada uno de los ecualizadores 116A, 116B pueden implementarse como
medios de ecualizacion.

La Figura 2 muestra un ejemplo de otra arquitectura de formacién de haz hibrida 200 con una submatriz. Esta
arquitectura 200 proporciona una version de complejidad inferior de la arquitectura de formacién de haz hibrida 100
de la Figura 1 al reducir la cantidad de desplazadores de fase y omitir la necesidad de combinadores de RF en el lado
de la transmision. Sin embargo, el resto de la arquitectura 200 es el mismo que la arquitectura de formacion de haz
hibrida compartida 100 de la Figura 1. La arquitectura 200 incluye un transmisor de formacion de haz de banda base
202 y un receptor de formacion de haz de banda base 204. En un ejemplo de realizacion, el transmisor de formacion
de haz de banda base 202 puede implementarse como un medio de transmisién de formacién de haz de banda base.
En otro ejemplo de realizacion, el receptor de formacion de haz de banda base 204 puede implementarse como un
medio de recepcion de formacion de haz de banda base. El transmisor de formacién de haz banda base 202 incluye
multiples precodificadores 206A-206B. Los precodificadores 206A-206B actlan para aprovechar la diversidad de
transmision al ponderar flujos de informacién. En un ejemplo de realizacion, cada uno de los precodificadores 206A-
206B pueden implementarse como medios de precodificacion. Convertidores Analdgico Digitales (DAC) 208A, 208B
luego actuan para convertir las sefales digitales precodificadas a sefiales analogas para enviar al transmisor la
submatriz 210.

En un ejemplo de realizacion, cada uno de los DAC 208A, 208B pueden implementarse como medios de conversion
analdgico digitales. En otro ejemplo de realizacion, la submatriz de transmision 210 puede implementarse como un
medio de matriz compartida del transmisor. Una submatriz del receptor 212 luego recibe la sefial transmitida y uno o
mas convertidores analodgico digitales (ADC) 214A, 214B convierten la sefial recibida a digital. En un ejemplo de
realizacién, la submatriz del receptor 212 puede implementarse como un medio de submatriz del receptor. En otro
ejemplo de realizacion, cada uno de los ADC 214A, 214B puede implementarse como un medio de conversion
analdgico digital. Finalmente, uno o mas ecualizadores 216A, 216B igualan las sefiales digitales. En un ejemplo de
realizacién, cada uno de los ecualizadores 216A, 216B pueden implementarse como medios de ecualizacion.

La Figura 3 representa como la transmision/recepcion desde el controlador 300 a un UE 302 se denomina
transmision/recepcion de enlace descendente (DL) y la transmisidn/recepcion desde un UE 304 a un controlador 300
se denomina transmision/recepcion de enlace ascendente (UL).

En un sistema de comunicaciones inalambrico moderno, tal como un sistema de comunicaciones que cumple con la
Evolucién a Largo Plazo (por sus siglas en inglés, LTE) del Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP),
multiples células o eNodoB evolucionados (eNB) (también cominmente denominados como NodoB, estacion base
(por sus siglas en inglés, BS), estaciones base terminales, controladores de comunicaciones, controladores de red,
controladores, puntos de acceso (por sus siglas en inglés, AP) y asi sucesivamente) pueden disponerse en un clister
de células, donde cada célula tiene multiples antenas de transmision. Adicionalmente, cada célula o eNB puede cubrir
a una cantidad de usuarios (también comunmente denominados como Equipo de usuario (UE), estaciones moviles,
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usuarios, suscriptores, terminales y asi sucesivamente) en funciéon de una métrica de prioridad, tal como imparcialidad,
imparcialidad proporcional, turnos rotativos (en inglés, round robin), y similares, durante un periodo de tiempo. Se
observa que los términos célula, puntos de transmision y eNB pueden ser usados indistintamente. La distincion entre
las células, puntos de transmision y eNB se hara donde se precise.

En sistemas de multiplexacion por division de frecuencias ortogonales (por sus siglas en inglés, OFDM), el ancho de
banda de la frecuencia se divide en multiples subportadoras en el dominio de frecuencia. En el dominio de tiempo, un
submarco se divide en multiples simbolos de OFDM. El simbolo de OFDM puede tener un prefijo ciclico para evitar la
interferencia entre simbolos debido a multiples retrasos de ruta. Un elemento de recurso (por sus siglas en inglés, RE)
se define por el recurso de tiempo-frecuencia dentro de una subportadora y un simbolo de OFDM. Una sefal de
referencia y otras sefiales, tal como un canal de datos, por ejemplo, canal compartido de enlace descendente fisico
(PDSCH) y canal de control, p. €j., canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH), son ortogonales y
multiplexados en diferentes elementos de recurso en el dominio de tiempo-frecuencia. Ademas, las sefiales se
modulan y mapean en elementos de recurso.

Al utilizar la inversion de la transformada de Fourier para cada simbolo de OFDM, las sefiales en el dominio de
frecuencia se transforman en las sefiales en el dominio de tiempo y se transmiten con prefijo ciclico adicionado para
evitar la interferencia entre simbolos.

Cada bloque de recurso (por sus siglas en inglés, RB) contiene una cantidad de RE. La Figura 4 es un diagrama que
ilustra un ejemplo de bloque de recurso 400 segun un ejemplo de realizacion. El bloque de recurso 400 comprende
una cantidad de elementos de recurso diferentes, tal como el elemento de recurso 402. Para cada bloque de recurso
400, existen 14 simbolos de OFDM marcados desde 0 a 13 en cada submarco. Los simbolos 0 a 6 en cada submarco
corresponden a ranuras pares y los simbolos 7 a 13 en cada submarco corresponden a ranuras impares. En la figura,
solo se muestran siete simbolos de OFBM transversales (404). Existen también 12 subportadoras (406) en cada
bloque de recurso 400, y por lo tanto en este ejemplo, existen 132 RE en un RB. En cada submarco, existe una
cantidad de RB y la cantidad puede depender del ancho de banda (por sus siglas en inglés, BW).

La Figura 5 es un diagrama que muestra ejemplos de paquetes de datos 500A, 500B segun un ejemplo de realizacion.
Los canales de datos que transmiten paquete de datos 500A desde eNB a los UE en la capa fisica se denominan
canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) 502 y 511 y el canal de datos que transmite el paquete de
datos 500B desde los UE al eNB en la capa fisica se denomina canal compartido de enlace ascendente fisico (por sus
siglas en inglés, PUSCH) 504 y 505. Los canales de control fisico correspondientes, transmitidos desde eNB a los UE,
indican donde se encuentran el PDSCH 502 y 511 y/o PUSCH 504 y 505 correspondientes en el dominio de frecuencia
y de qué modo se transmite el PDSCH 502 y 511 y/o PUSCH 504 y 505, que se denominan canal de control de enlace
descendente fisico (PDCCH) 502, 503 y 505. En la Figura 5, PDCCH 501 puede indicar la sefalizacion para PDSCH
502 o PUSCH 504.

Los UE miden el estado del canal, especialmente para multiples cajas de antenas. PMI/CQFRI y otras
retroalimentaciones pueden basarse en la medicién de la sefial de referencia. PMI es el indicador de la matriz
precodificadora, CQlI es el indicador de calidad del canal y RI es el indicador de rango de la matriz precodificadora.
Puede haber multiples recursos de sefiales de referencia configurados para un UE. Existe recurso de tiempo-
frecuencia especifico y cédigo codificado unico asignado por el eNB para cada recurso de sefial de referencia.

Normalmente, los eNB pueden disponerse de forma cercana entre si de manera que una decisiéon tomada por un
primer eNB puede tener un impacto en un segundo eNB. Por ejemplo, los eNB pueden usar sus matrices de antena
de transmision para formar haces hacia sus UE cuando los cubre. Esto puede significar que si el primer eNB decide
cubrir a un primer UE en un recurso de tiempo-frecuencia particular, puede formar un haz que apunta a ese UE. Sin
embargo, el haz apuntado puede extenderse en un area de cobertura del segundo eNB y causar interferencia a los
UE cubiertos por el segundo eNB, La interferencia entre células (por sus siglas en inglés, ICl) para sistemas de
comunicaciones inalambricos de célula pequefia se denomina cominmente como un escenario de célula limitada por
interferencia, que puede ser diferente desde un escenario de célula limitada de ruido observado en sistemas de
comunicaciones inalambricos de célula grande.

En un ejemplo de realizaciéon, un eNodoB puede controlar una o mas células. Mdltiples unidades de radio remotas
pueden conectarse a la misma unidad de banda base del eNodoB mediante cable de fibra y la latencia entre la unidad
de banda base y la unidad de radio remota es bastante pequefia. Por lo tanto, la misma unidad de banda base puede
procesar la transmision/recepcion coordinada de multiples células. Por ejemplo, el eNodoB puede coordinar las
transmisiones de multiples células a un UE, que se denomina transmision de multi-puntos coordinados (por sus siglas
en inglés, CoMP). El eNodoB también puede coordinar la recepcion de mdltiples células desde un UE, que se
denomina recepcion de CoMP. En este caso, el enlace de retorno entre estas células con el mismo eNodoB es retorno
rapido y la programacion del PDSCH transmitida en células diferentes para el UE puede coordinarse facilmente en el
mismo eNodoB.

En un tipico disefio de sistema tal como LTE, el canal de PDCCH que contiene la informacién de control, que se utiliza
para recibir la transmision de datos, se transmite primero y es seguida inmediatamente por la transmision de datos
correspondiente.
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Tras recibir la sefial de PDCCH, el UE comienza el procesamiento de banda base de la sefial de control, es decir,
demodulacién y decodificacion del mensaje de control. Dado que el procesamiento de banda base tarda un tiempo
para finalizar, el UE tiene que recibir la sefial de transmision de datos antes que se realice el procesamiento de la
sefial de control. Esto no es un problema para sistemas de banda de baja frecuencia tipicos dado que el UE regula la
sefial recibida de todas formas.

El retraso de decodificacion del mensaje de control impone un serio problema en el disefio del sistema de onda
milimétrica debido a la gran caracteristica de pérdida de ruta de la banda de alta frecuencia. Para recibir
adecuadamente la sefial de datos, el UE debe aplicar la formacion de haz de recepcion analoga correcta que se
corresponde con la formacion de haz de transmision analoga empleada en el transmisor de eNodoB. Una vez que se
decodifica el mensaje de control, la informacion sobre la transmisién de datos programada esta disponible, por ejemplo,
rango, PMI, etc. y el UE luego puede determinar el o los haces de transmision analogos que corresponden a la
transmision de datos y aplicar la formacion de haz de recepcion analoga correspondiente para recibir la sefial. Sin
embargo, debido al retraso de decodificacion del mensaje de control, en la comunicacion de onda milimétrica, el UE
es incapaz de aplicar formacion de haz de recepcion analoga correspondiente a la formacion de haz de transmision
antes que comience la recepcion de la sefial de datos. Incluso si la memoria intermedia del UE tiene la sefial recibida,
la sefial sera inutil debido a la no correspondencia de la formacién de haz de transmisiéon y de recepcion analoga hasta
que los resultados de decodificacion del mensaje de control se encuentren disponibles. Solo asi puede el UE aplicar
la formacion de haz de recepcion analoga correspondiente segun los resultados decodificados del mensaje de control.

La Figura 6 es un diagrama que representa una region de la transmision de control (p. €j., PDCCH) y una region de la
transmision de datos (p. €j., PDSCH) segun un ejemplo de realizacion. Como puede observarse, la region de
transmision de control 600 se recibe primero, seguido por la regiéon de transmision de datos 602. La formacion de haz
de recepcion de PDSCH puede estar lista en el tiempo 604, pero la demodulacion de PDCCH vy los resultados de
decodificacion no estan listos hasta el tiempo 606.

En un ejemplo de realizacién, se proporciona un dispositivo y método que dividen la regién de transmision de control
600 (p. ej., PDCCH) y region de transmision de datos 602 (p. €j., PDSCH) en subregiones. Cada subregion de control
programa la transmision de datos para la subregion de transmision de datos correspondiente. Dado que se introduce
un intervalo entre las transmisiones del mensaje de control y datos programados, el UE puede finalizar la
decodificacion del mensaje de control y aplicar la formacién de haz de recepcion analoga correspondiente antes del
comienzo de la recepcién de transmisién de datos correspondiente. En otras palabras, el UE puede preparar su
formacion de haz anadloga de recepcidon segun los resultados de decodificacion de la subregion de control
correspondiente para recibir la transmision de subregion de datos gracias al intervalo de retraso introducido entre la
programacion y transmision de una subregion correspondiente.

La Figura 7 es un diagrama que representa una region de la transmision de control dividida y una region de la
transmision de datos dividida segun un ejemplo de realizacion. Aqui, la region de transmision de control 700 ha sido
dividida en la subregion 702A y la subregion 702B, mientras que la region de transmision de datos 704 ha sido dividida
en la subregion 706A y la subregion 706B. Como tal, el sistema es capaz de demodular y decodificar la subregion
702A en el tiempo 708, antes que la formacion de haz de recepcion de la subregion de transmision de datos 706A
esté lista en el tiempo 710. Asimismo, el sistema es capaz de demodular y decodificar la subregion 702B en el tiempo
712, antes que la formacién de haz de recepcion de la subregion de transmision de datos 706B esté lista en el tiempo
714.

En un ejemplo de realizacién alternativo, se proporciona un dispositivo y método que imponen una restriccion de
programacion sobre la transmision de datos que empieza desde el comienzo de la linea de tiempo de la transmision
de datos. Los UE a los que se les programara la transmision de datos en este escenario aplican la formacion de haz
de recepcion analoga predeterminada para la recepcion de la sefial de datos, p. €., la formacion de haz de transmision
analoga que corresponde a las ultimas menciones de informe del UE que incluyen rango, PMI, formacion de haz de
transmision analoga, etc. De forma correspondiente, la red también aplica la formacion de haz de transmision analoga
predeterminada, rango y PMI en la transmisién de datos para estos UE programados especificos.

Mientras se impone un retraso en el comienzo de la transmision de datos, en un ejemplo de realizacién, no se impone
restriccion en la parte de la transmision de datos (p. ej., PDSCH) que comienza desde una parte posterior de la linea
de tiempo de la transmision de datos. La Figura 8 es un diagrama que ilustra un retraso en una parte del comienzo de
una transmisién de datos segun un ejemplo de realizacion. Aqui, se lleva a cabo en primer lugar la demodulacion y
decodificacion de una primera parte 800 de una region de transmisién de control 802, que finaliza en el tiempo 804,
mientras la demodulacién y decodificacion de una segunda parte 806 de la regién de transmision de control 802 se
lleva a cabo en segundo lugar, que finaliza en el tiempo 808. La transmision de datos comienza en el tiempo 810; sin
embargo, se aplican las restricciones de programacion al intervalo de tiempo de transmisién (por sus siglas en inglés,
TTly) 812, lo que provoca, de ese modo, la formacién de haz de TTly para utilizar parametros predeterminados
(descritos con mas detalle mas adelante). Para TTl, 814, dado que la segunda parte 806 de la regién de transmision
de control 802 esta demodulada y decodificada en el tiempo 808, la formacion de haz de TTl; en el tiempo 816 puede
llevarse a cabo al utilizar parametros reales recogidos de la segunda parte demodulada y decodificada 806. No existen
restricciones de programacion aplicadas al resto de la region de transmision de datos 818.
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En un ejemplo de realizacion, se utiliza una combinacidon de elementos descritos anteriormente con respecto a las
Figuras 7 y 8. La Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un método 900 para controlar una transmision de datos
entrante en la comunicacion de onda milimétrica segun un ejemplo de realizacion. La comunicacion de onda milimétrica
puede incluir una parte de transmision de control y una parte de transmision de datos. En la operacion 902, se
determina si se debe aplicar una restriccion de programacion para la parte anterior de la transmision de datos. De lo
contrario, luego se utilizan en la operacion 904 los procesos descritos anteriormente con respecto a la Figura 7;
especificamente, la parte de transmision de control y la parte de transmision de datos se dividen en subregiones y la
decodificacién y demodulacion de las subregiones de la parte de transmision de control se llevan a cabo antes de la
formacion de haz de las subregiones correspondientes de la parte de transmision de datos. Si en la operacion 902 se
determina que debe aplicarse una restriccion de programacion para la parte anterior de la transmisiéon de datos, luego
en la operacion 906 se aplica una restriccion de programacion a una parte anterior de la transmisiéon de datos.

La Figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra la division de una parte de la transmision de control y una parte de la
transmision de datos en subregiones (operacion 904 de la Figura 9) con mas detalle segun un ejemplo de realizacion.
En la operaciéon 1000, se recibe una parte de la transmision de control de una comunicaciéon de onda milimétrica. En
la operacion 1002, la parte de transmision de control se divide en multiples subregiones de la parte de transmision de
control, cada subregién programa una transmision de datos para una subregion correspondiente de una parte de la
transmision de datos. Luego se comienza un bucle para cada subregion de la parte de la transmisién de control. En la
operacion 1004, un UE demodula y decodifica la subregion de la parte de la transmision de control. En la operacion
1006, el UE prepara la formacion de haz de antena analoga de recepcion segun la subregion de la parte de la
transmision de control demodulada y decodificada. En la operacion 1008, el UE lleva a cabo la formacion de haz de
recepcion en una subregion correspondiente de la parte de la transmision de datos. En la operacion 1010, se determina
si existen mas subregiones de la parte de la transmision de control. De ser asi, luego el proceso se enlaza a la
operacion 1004 para la proxima subregion de la parte de la transmision de control. De lo contrario, luego finaliza el
proceso.

Debe observarse que aspectos de cada ejecucion del bucle pueden realizarse en paralelo y, por lo tanto, no es
necesario que las operaciones 1004-1010 sean realizadas exactamente en estricto orden en serie como se representa.
Por ejemplo, mientras el UE lleva a cabo las operaciones 1006 y 1008 para una subregion de la parte de la transmision
de control, puede realizar simultaneamente (o ya realizd) la operacioén 1004 para una posterior subregion de la parte
de la transmisién de control.

La Figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra la aplicacién de una restriccion de programacion a una parte anterior
de una parte de la transmision de datos (operacion 906 de la Figura 9) con mas detalle segun un ejemplo de realizacion.
En la operacién 1100, se recibe una parte de la transmisién de control de una comunicacién de onda milimétrica. En
la operacion 1102, las restricciones de programacion pueden asignarse a una parte anterior de la parte de la
transmision de control. Estas restricciones de programacion pueden indicar un tiempo de retraso para la formacién de
haz a ser realizada sobre una parte anterior correspondiente de una parte de la transmisién de datos. En la operacién
1104, comienza la demodulacién y decodificacion de la parte anterior y una parte posterior de la parte de la transmision
de control. En la operacion 1106, se recibe una parte de la transmision de datos de la comunicacién de onda
milimétrica. En la operacién 1108, la formacion de haz de la parte anterior de la parte de la transmisién de datos se
realiza mediante el uso de parametros predeterminados, dado que esta parte anterior de la parte de la transmision de
datos esta sujeta a las restricciones de programacion de la parte anterior correspondiente de la parte de la transmision
de control. Estos parametros pueden corresponder, por ejemplo, a los ultimos parametros informados del UE para la
formacién de haz. En la operacién 1110, se completé la demodulaciéon y decodificacion de la parte posterior de la parte
de la transmision de control de la comunicacion de onda milimétrica. En la operaciéon 1112, se realiza la formacion de
haz de una parte posterior de la parte de la transmisién de datos mediante el uso de parametros obtenidos durante la
demodulacion y decodificacion de la parte posterior de la parte de la transmisién de control de la comunicacion de
onda milimétrica.

La decisién en cuanto a qué partes de la parte de la transmision de datos se clasifican como la “parte anterior” (y por
lo tanto aplicarle el retraso) puede basarse en el rendimiento real del UE en la demodulacién y decodificacion. Por
ejemplo, la métrica del rendimiento del UE puede rastrearse para determinar la cantidad de tiempo promedio que le
lleva demodular y decodificar una parte de la parte de la transmisién de control. La delimitacion entre la parte anterior
(retrasada) y la parte posterior (no retrasada) puede luego establecerse en funcion de la cantidad de tiempo promedio
(con algun espaciado, tal vez) para asegurar que la parte posterior de la parte de la transmision de datos sea
conformada por haces mediante el uso de parametros desde la informacion de la parte de la transmisién de control
correspondiente demodulada y decodificada, mientras que minimiza la cantidad de la parte de la transmision de datos
que se clasifica como una parte anterior (y por lo tanto sujeta a parametros predeterminados durante la formacién de
haz). Con referencia nuevamente a la Figura 8, como puede observarse, cualquier TTl programado para ser
conformado por haces luego del tiempo 808 puede no tener restricciones de programacion aplicadas a este. El tiempo
808 puede determinarse, como se describié anteriormente, a priori en funcion de tiempos de demodulacion y
decodificacién promedio. De manera alternativa, el tiempo 808 puede determinarse dinamicamente en el tiempo de
ejecucion, de forma tal que cuando se determina que una parte particular de la parte de la transmision de control ha
sido demodulada y decodificada, la parte correspondiente de la parte de la transmision de datos esta conformada por
haces sin las restricciones de programacion y cualquier parte posterior de la parte de la transmision de datos también
esta conformada por haces sin las restricciones de programacion.
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Las siguientes figuras son diagramas de un sistema de procesamiento que puede utilizarse para implementar los
dispositivos y métodos descritos en la presente memoria. Los dispositivos especificos pueden utilizar todos los
componentes que se muestran o solamente un subconjunto de los componentes y niveles de integracion pueden variar
de dispositivo en dispositivo.

Determinadas realizaciones se describen como incluyentes de légica o un niumero de componentes, médulos o
mecanismos. Los médulos pueden constituir ya sea modulos de software (p. ej., codigo incorporado en un medio
legible por computadora) o médulos de hardware. Un “médulo de hardware” es una unidad tangible capaz de realizar
determinadas operaciones y puede estar configurado o dispuesto de una determinada manera fisica. En diversos
ejemplos de realizaciones, uno o mas sistemas informaticos (p. €j., un sistema informatico auténomo, un sistema
informatico de clientes o un sistema informatico de servidores) o uno o mas médulos de hardware de un sistema
informatico (p. €j., un procesador o un grupo de procesadores) puede estar configurado mediante software (p. €j., una
aplicacién o parte de una aplicacion) como un moédulo de hardware que funciona para realizar determinadas
operaciones como se describe en la presente memoria.

En algunas realizaciones, un médulo de hardware puede implementarse de forma mecanica, electrénica o cualquier
combinacion de los mismos adecuada. Por ejemplo, un moédulo de hardware puede incluir circuito dedicado o ldgica
que esté permanentemente configurado para realizar determinadas operaciones. Por ejemplo, un médulo de hardware
puede ser un procesador de proposito especifico, tal como una matriz de puertas programables en campo (por sus
siglas en inglés, FPGA) o un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC). Un moédulo de hardware también puede
incluir Iégica o circuito programable que esta temporalmente configurado mediante software para realizar determinadas
operaciones. Por ejemplo, un moédulo de hardware puede incluir software ejecutado por un procesador de propdsito
general u otro procesador programable. Una vez configurados por dicho software, los médulos de hardware se vuelven
magquinas especificas (o componentes especificos de una maquina) exclusivamente adaptados para realizar las
funciones configuradas y no son mas procesadores de proposito general. Se apreciara que la decision de implementar
un modulo de hardware de forma mecanica, en circuitos dedicados y permanentemente configurados, o en circuitos
temporalmente configurados (por ejemplo, configurados mediante software) puede ser impulsada por razones de costo
y tiempo.

Por consiguiente, se debe entender que la frase "mddulo de hardware" comprende una entidad tangible, ya sea una
entidad que se construye fisicamente, configurada permanentemente (p. ej., incorporada) o configurada
temporalmente (p. €j., programada) para funcionar de una manera determinada o para realizar determinadas
operaciones descritas en la presente memoria. Como se emplea en esta memoria, "médulo implementado en
hardware" se refiere a un médulo de hardware. Si se consideran las realizaciones en las que los moédulos de hardware
estan temporalmente configurados (p. €j., programados), no es necesario que cada uno de los modulos de hardware
esté configurado o representado en cualquier instancia en el tiempo. Por ejemplo, cuando un médulo de hardware
comprende un procesador de propdsito general configurado mediante el software para volverse un procesador de
propésito especifico, el procesador de propodsito general se puede configurar como procesadores de proposito
especifico respectivamente diferentes (p. €j., que comprenden diferentes médulos de hardware) en tiempos diferentes.
El software puede, por consiguiente, configurar un procesador o procesadores particulares, por ejemplo, para constituir
un moédulo de hardware particular en una instancia de tiempo y para constituir un médulo de hardware diferente en
distintas instancias de tiempo.

Los modulos de hardware pueden proporcionar informacion a otros modulos de hardware y recibir informacion de
estos. Por consiguiente, los modulos de hardware descritos se pueden considerar conectados de forma comunicativa.
Cuando existen multiples médulos de hardware al mismo tiempo, las comunicaciones se pueden lograr a través de la
transmision de sefales (p. €j., con circuitos y buses adecuados) entre dos 0 mas de los moédulos de hardware. En las
realizaciones en que multiples médulos de hardware estan configurados o representados en diferentes momentos, las
comunicaciones entre dichos modulos de hardware se pueden lograr, por ejemplo, a través del almacenamiento y la
extraccion de informacion en estructuras de memoria a las que tienen acceso multiples médulos de hardware. Por
ejemplo, un médulo de hardware puede realizar una operacion y almacenar la informacion de salida de esa operacion
en un dispositivo de memoria al que se conecta de forma comunicativa. Un médulo de hardware adicional puede
entonces, en otro momento, acceder al dispositivo de memoria para extraer y procesar la informacion de salida
almacenada. Los madulos de hardware también pueden iniciar comunicaciones con dispositivos de entrada y salida,
y pueden funcionar con un recurso (por ejemplo, una recopilacion de informacion).

Las distintas operaciones de los métodos de ejemplo descritos en la presente memoria se pueden realizar, al menos
parcialmente, mediante uno o mas procesadores que estan temporalmente configurados (p. €j., mediante software) o
permanentemente configurados para realizar las operaciones pertinentes. Ya sean temporal o permanentemente
configurados, dichos procesadores pueden constituir moédulos implementados por procesadores que funcionan para
realizar una o mas operaciones o funciones descritas en la presente memoria. Como se emplea en esta memoria,
“mddulo implementado por procesadores” se refiere a un médulo de hardware implementado mediante el uso de uno
0 mas procesadores.

De forma similar, los métodos descritos en la presente memoria pueden estar al menos parcialmente implementados
por procesadores, siendo un procesador o procesadores particulares, un ejemplo de hardware. Por ejemplo, al menos
algunas de las operaciones de un método se pueden realizar mediante uno o mas procesadores o modulos
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implementados por procesadores. Ademas, el uno o mas procesadores también pueden operar para soportar el
rendimiento de las operaciones relevantes en un ambiente de "computacion en la nube" o como un "software como
servicio" (por sus siglas en inglés, SaaS). Por ejemplo, un grupo de computadoras (como ejemplos de maquinas que
incluyen procesadores) puede realizar al menos algunas de las operaciones y se puede acceder a estas a través de
una red (p. €j., la internet) y a través de una o mas interfaces adecuadas (p. €j., interfaces de programa de aplicacion
(API)).

La realizaciéon de determinadas operaciones se puede distribuir entre los procesadores, no solo los que se encuentran
dentro de una uUnica maquina sino los desplegados por una cantidad de maquinas. En algunos ejemplos de
realizaciones, los procesadores o médulos implementados por procesadores se pueden ubicar en una Unica ubicacion
geografica (p. €j., dentro de un entorno hogarefio, un entorno de oficina o una granja de servidores). En otros ejemplos
de realizaciones, los procesadores o médulos implementados por procesadores pueden ser distribuidos a través de
una cantidad de ubicaciones geograficas.

Arquitectura de computadoras y software

Los modulos, métodos, aplicaciones y demas descritos junto con las Figuras 1-11 se implementan, en algunas
realizaciones, en el contexto de una computadora y una arquitectura de software asociada. Las secciones mas
adelante describen la o las arquitecturas de software representativas y la o las arquitecturas de computadora (p. €j.,
hardware) que son adecuadas para uso con las realizaciones descritas.

Las arquitecturas de software se utilizan junto con arquitecturas de hardware para crear dispositivos y computadoras
adaptadas para fines particulares. Por ejemplo, una arquitectura de hardware particular acoplada a una arquitectura
de software particular creara un dispositivo movil, tal como un teléfono moévil, dispositivo de tableta o asi
sucesivamente. Una arquitectura de software y hardware ligeramente diferente puede proporcionar un dispositivo
inteligente para uso en “internet de las cosas” mientras que otra combinacién produce una computadora de servidor
para uso dentro de una arquitectura informatica de la nube. No todas las combinaciones de dichas arquitecturas de
software y hardware se presentan aqui ya que los expertos en la técnica pueden comprender facilmente como
implementar la materia inventiva en diferentes contextos a partir de la descripcion contenida en la presente memoria.

Arquitectura de software

La Figura 12 es un diagrama de bloques 1200 que ilustra una arquitectura de software representativa 1202, que puede
utilizarse junto con diversas arquitecturas de hardware descritas en la presente memoria. La Figura 12 es meramente
un ejemplo no taxativo de una arquitectura de software 1202 y se apreciara que muchas otras arquitecturas pueden
implementarse para facilitar la funcionalidad descrita en la presente memoria. La arquitectura de software 1202 puede
estar ejecutando en hardware tal como la maquina 1300 de la Figura 13 que incluye, entre otras cosas, procesadores
1310, memoria/almacenamiento 1330 y componentes E/S 1350. Una capa de hardware representativa 1204 se ilustra
y puede representar, por ejemplo, la maquina 1300 de la Figura 13. La capa de hardware representativa 1204
comprende una o mas unidades de procesamiento 1206 con instrucciones ejecutables asociadas 1208. Las
instrucciones ejecutables 1208 representan las instrucciones ejecutables de la arquitectura de software 1202, que
incluye la implementacion de los métodos, médulos y asi sucesivamente de las Figuras 1-9. La capa de hardware
1204 también incluye mddulos de memoria y/o almacenamiento 1210, que también tienen instrucciones ejecutables
1208. La capa de hardware 1204 también puede comprender otro hardware 1212, que representa cualquier otro
hardware de la capa de hardware 1204 tal como el otro hardware ilustrado como parte de la maquina 1300.

En el ejemplo de arquitectura de la Figura 12, la arquitectura de software 1202 puede conceptualizarse como una pila
de capas donde cada capa proporciona una funcionalidad particular. Por ejemplo, la arquitectura de software 1202
puede incluir capas tal como un sistema operativo 1214, bibliotecas 1216, marcos/middleware 1218, aplicaciones 1220
y capa de presentacion 1244. Operativamente, las aplicaciones 1220 y/u otros componentes dentro de las capas
pueden recurrir a llamadas de la interfaz de programacion de aplicaciones (API) 1224 a través de la pila de software
y recibir una respuesta, valores devueltos y demas ilustrados como mensajes 1226 en respuesta a las llamadas de
API 1224. Las capas ilustradas son representativas por naturaleza y no todas las arquitecturas de software 1202 tienen
todas las capas. Por ejemplo, algunos sistemas operativos méviles o de propdsito especial pueden no proporcionar
un marco/middleware 1218, mientras que otros pueden proporcionar dicha capa. Otras arquitecturas de software
pueden incluir capas adicionales o diferentes.

El sistema operativo 1214 puede manejar los recursos de hardware y proporcionar servicios comunes. El sistema
operativo 1214 puede incluir, por ejemplo, un nucleo 1228, servicios 1230 y controladores 1232. El ndcleo 1228 puede
actuar como una capa de abstraccion entre las capas de hardware y las otras de software. Por ejemplo, el ntcleo 1228
puede ser responsable del manejo de memoria, manejo del procesador (p. ej., programacion), manejo de
componentes, interconexion, configuraciones de seguridad, y asi sucesivamente. Los servicios 1230 pueden
proporcionar otros servicios comunes para las otras capas de software. Los controladores 1232 pueden ser
responsables de controlar o interactuar con el hardware subyacente. Por ejemplo, los controladores 1232 pueden
incluir controladores de pantalla, controladores de camara, controladores de Bluetooth®, controladores de memoria
flash, controladores de comunicacion en serie (p. €j., controladores del Bus Universal en Serie (por sus siglas en
inglés, USB), controladores de Wi-Fi®, controladores de audio, controladores de manejo de energia, y demas,
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dependiendo de la configuracion del hardware.

Las bibliotecas 1216 pueden proporcionar una infraestructura comun que puede utilizarse por las aplicaciones 1220
y/u otros componentes y/o capas. Las bibliotecas 1216 normalmente proporcionan funcionalidad que permite que otros
modulos de software realicen tareas de una manera mas facil que interactuar directamente con la funcionalidad del
sistema operativo subyacente 1214 (p. €j., ndcleo 1228, servicios 1230 y/o controladores 1232). Las bibliotecas 1216
pueden incluir bibliotecas de sistema 1234 (p. €j., biblioteca estandar de C) que puede proporcionar funciones tales
como funciones de asignacion de memoria, funciones de manipulacion de cadenas, funciones matematicas y similares.
Ademas, las bibliotecas 1216 pueden incluir las bibliotecas de APl 1236 tales como bibliotecas de medios (p. €j.,
bibliotecas para soportar la presentacion y manipulacion de diversos formatos de medios tales como MPEG4, H.264,
MP3, AAC, AMR, JPG, PNG), bibliotecas graficas (p. €j., un marco OpenGL que puede utilizarse para emitir 2D y 3D
en un contenido grafico en una pantalla), bibliotecas de base de datos (p. €j., SQLite que puede proporcionar diversas
funciones de base de datos relacionales), bibliotecas web (p. €j., WebKit que puede proporcionar funcionalidad de
navegadores web) y similares. Las bibliotecas 1216 también pueden incluir una amplia variedad de otras bibliotecas
1238 para proporcionar muchas otras API a las aplicaciones 1220 y otros componentes/modulos de software.

Los marcos/middleware 1218 (también denominado a veces middleware) pueden proporcionar una infraestructura
comun de nivel mas alto que puede utilizarse por las aplicaciones 1220 y/u otros componentes/médulos de software.
Por ejemplo, los marcos/middleware 1218 pueden proporcionar diversas funciones de interfaz grafica de usuario (por
sus siglas en inglés, GUI), manejo de recursos de alto nivel, servicios de ubicacién de alto nivel y demas. Los
marcos/middleware 1218 pueden proporcionar un amplio espectro de otras APl que pueden utilizarse por las
aplicaciones 1220 y/u otros componentes/modulos de software, algunos de los cuales pueden ser especificos para un
sistema operativo 1214 o plataforma particular.

Las aplicaciones 1220 incluyen aplicaciones integradas 1240 y/o aplicaciones de terceros 1242. Ejemplos de
aplicaciones integradas representativas 1240 pueden incluir, de modo no taxativo, una aplicacion de contactos, una
aplicacién de navegador, una aplicacion de lector de libros, una aplicaciéon de ubicacion, una aplicacion de medios,
una aplicacion de mensajeria y/o una aplicacion de juegos. Las aplicaciones de terceros 1242 pueden incluir cualquiera
de las aplicaciones integradas 1240 asi como un amplio surtido de otras aplicaciones. En un ejemplo especifico, la
aplicacion de terceros 1242 (p. €j., una aplicacion desarrollada mediante el uso del kit de desarrollo de software
Android™ o iOS™ (por sus siglas en inglés, SDK) por una entidad diferente de la del proveedor de la plataforma
particular) puede ser software movil que se ejecuta en un sistema operativo movil tal como iOS™, Andriod™,
Windows® Phone, u otros sistemas operativos moéviles. En este ejemplo, la aplicacion de terceros 1242 puede recurrir
a las llamadas de API 1224 proporcionadas por el sistema operativo mévil tal como el sistema operativo 1214 para
facilitar la funcionalidad descrita en la presente memoria.

Las aplicaciones 1220 pueden utilizar funciones de sistema operativo integrado (p. €j. nicleo 1228, servicios 1230 y/o
controladores 1232), bibliotecas (p. €j., bibliotecas de sistema 1234, bibliotecas de API 1236 y otras bibliotecas 1238)
y marcos/middleware 1218 para crear interfaces de usuario para interactuar con usuarios del sistema. De manera
alternativa o adicional, en algunos sistemas, las interacciones con un usuario pueden suceder a través de una capa
de presentacion, tal como la capa de presentacion 1244. En estos sistemas, la aplicacion/médulo “légica” puede
separarse de los aspectos de la aplicacion/médulo que interactdan con un usuario.

Algunas arquitecturas de software utilizan maquinas virtuales. En el ejemplo de la Figura 12, esto se ilustra por la
maquina virtual 1248. Una maquina virtual crea un ambiente de software donde las aplicaciones/médulos pueden
ejecutarse como si se estuvieran ejecutando en una maquina de hardware (tal como la maquina 1300 de la Figura 13,
por ejemplo). Una maquina virtual 1248 es hospedada por un sistema operativo huésped (sistema operativo 1214 en
la Figura 12) y normalmente, aunque no siempre, tiene un monitor de maquina virtual 1246, que maneja la operacion
de la maquina virtual 1248 asi como la interfaz con el sistema operativo del huésped (es decir, sistema operativo
1214). Una arquitectura de software 1202 se ejecuta dentro de la maquina virtual 1248 tal como un sistema operativo
1250, bibliotecas 1252, marcos/middleware 1254, aplicaciones 1256 y/o capa de presentacion 1258. Estas capas de
arquitectura de software que se ejecutan dentro de la maquina virtual 1248 pueden ser las mismas que las capas
correspondientes descritas previamente o pueden ser diferentes.

Ejemplo de arquitectura de computadora y medio legible por computadora

La Figura 13 es un diagrama de bloques que ilustra componentes de una maquina 1300, segun algunos ejemplos de
realizaciones, capaz de leer instrucciones 1316 desde un medio legible por computadora (p. €j., un medio de
almacenamiento legible por computadora) y realizar cualquiera o mas de las metodologias analizadas en la presente
memoria. Especificamente, la Figura 13 muestra una representacion diagramatica de la maquina 1300 en la forma de
ejemplo de un sistema informatico, dentro del cual las instrucciones 1316 (p. €j., software, un programa, una aplicacion,
una applet, una aplicaciéon u otro cédigo ejecutable) para hacer que la maquina 1300 lleve a cabo una o mas
cualesquiera de las metodologias mencionadas en la presente puedan ejecutarse. Por ejemplo, las instrucciones 1316
pueden hacer que la maquina 1300 ejecute los diagramas de flujo de las Figuras 9 y 10. De manera adicional o
alternativa, las instrucciones 1316 pueden implementar moédulos de Figuras 1-11, y asi sucesivamente. Las
instrucciones 1316 transforman la maquina 1300 no programada, general en una maquina particular programada para
llevar a cabo las funciones ilustradas y descritas en la forma descrita. En realizaciones alternativas, la maquina 1300
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funciona como un dispositivo independiente o puede estar conectada (por ejemplo, en red) con otras maquinas. En
una instalacién de una red, la maquina 1300 puede funcionar como un servidor o una maquina cliente en un entorno
en red servidor-cliente o como una maquina par en un entorno en red entre pares (o distribuido). La maquina 1300
puede comprender, de modo no taxativo, una computadora servidor, una computadora cliente, una computadora
personal (por sus siglas en inglés, PC), una computadora tipo tableta, una computadora portatil, una netbook, un
decodificador (por sus siglas en inglés, STB), un asistente digital personal (PDA), un sistema de medios de
entretenimiento, un teléfono celular, un teléfono inteligente, un dispositivo mévil, un dispositivo portatil (p. €j. un reloj
inteligente), un dispositivo de casa inteligente (p. €j. un electrodoméstico inteligente), otros dispositivos inteligentes,
un dispositivo de internet, un enrutador de red, un conmutador de red, un puente de red o cualquier maquina capaz
de ejecutar las instrucciones 1316, de forma secuencial o de otro modo, que especifica acciones a ser tomadas por la
maquina 1300. Ademas, aunque solo se ilustre una Unica maquina 1300, debe considerarse que el término “maquina”
también incluye un grupo de maquinas 1300 que juntas o individualmente ejecutan las instrucciones 1316 para llevar
a cabo cualquier una o mas metodologias analizadas en la presente memoria.

La maquina 1300 puede incluir procesadores 1310, memoria/almacenamiento 1330 y componentes de E/S 1350 que
pueden configurarse para comunicarse entre si tal como mediante un bus 1302. En un ejemplo de realizacion, los
procesadores 1310 (p. €j. una unidad de procesamiento central (por sus siglas en inglés, CPU), un procesador de
computadora con conjunto de instrucciones reducidas (por sus siglas en inglés, RISC), un procesador de computadora
con conjunto de instrucciones complejas (por sus siglas en inglés, CISC), una unidad de procesamiento grafico (por
sus siglas en inglés, GPU), un procesador de sefial digital (por sus siglas en inglés, DSP), un circuito integrado
especifico de la aplicacion (ASIC), un circuito integrado de radiofrecuencia (por sus siglas en inglés, RFIC), otro
procesador o cualquier combinacién de estos puede incluir, por ejemplo, el procesador 1312 y el procesador 1314 que
pueden ejecutar instrucciones 1316. Se pretende que el término “procesador” incluya el procesador multinicleo 1312,
1314 que puede comprender dos o mas procesadores independientes 1312, 1314 (a veces denominados “nucleos”)
que pueden ejecutar instrucciones 1316 contemporaneamente. Aunque la Figura 13 muestra multiples procesadores
1310, la maquina 1300 puede incluir un Unico procesador 1312, 1314 con un Unico nucleo, un Unico procesador 1312,
1314 con multiples nucleos (p. €j., un procesador multindcleo 1312, 1314), multiples procesadores 1312, 1314 con un
Unico nucleo, multiples procesadores 1312, 1314 con multiples nucleos o cualquier combinacion de estos.

La memoria/almacenamiento 1330 puede incluir una memoria 1332, tal como una memoria principal u otro
almacenamiento de memoria y una unidad de almacenamiento 1336, ambas accesibles a los procesadores 1310 tal
como mediante el bus 1302. La unidad de almacenamiento 1336 y la memoria 1332 almacenan las instrucciones 1316
que incorporan cualquiera de una o mas de las metodologias o funciones descritas en la presente memoria. Las
instrucciones 1316 también pueden encontrarse, completamente o parcialmente, dentro de al menos uno de los
procesadores 1310 (p. €j., dentro de la memoria caché del procesador 1312, 1314) o cualquier combinacion adecuada
de los mismos, durante la ejecucion de las mismas por la maquina 1300. Por consiguiente, la memoria 1332, la unidad
de almacenamiento 1336 y la memoria de los procesadores 1310 son ejemplos de medios legibles por computadora.

Como se emplea en la presente memoria, “medio legible por computadora” se refiere a un dispositivo capaz de
almacenar instrucciones 1316 y datos de forma temporal o permanente y puede incluir, de modo no taxativo, memoria
de acceso aleatorio (por sus siglas en inglés, RAM), memoria de solo lectura (por sus siglas en inglés, ROM), memoria
intermedia, memoria flash, medios 6pticos, medios magnéticos, memoria caché, otros tipos de almacenamiento (p. €j.
memoria de solo lectura programable y borrable (por sus siglas en inglés, EEPROM) y/o cualquier combinacion
adecuada de los mismos. El término “medio legible por computadora” deberia incluir un medio Unico o multiples medios
(p. €j., una base de datos centralizada o distribuida o cachés y servidores asociados) capaces de almacenar
instrucciones 1316. El término “medio legible por computadora” también deberia incluir cualquier medio o combinacion
de multiples medios, que sean capaces de almacenar instrucciones (p. €j., instrucciones 1316) para la ejecucion por
una maquina (p. €j., maquina 1300), de forma tal que las instrucciones 1316 cuando se ejecutan por uno o mas
procesadores de la maquina 1300 (p. €j., procesadores 1310), hacen que la maquina 1300 realice cualquiera de una
o mas de las metodologias descritas en la presente memoria. Por consiguiente, un “medio legible por computadora”
se refiere a un Unico aparato o dispositivo de almacenamiento, asi como sistemas de almacenamiento “a base de una
nube” o redes de almacenamiento que incluyen multiples aparatos o dispositivos de almacenamiento. El término
“medio legible por computadora” excluye las sefiales de por si.

Los componentes de E/S 1350 pueden incluir una amplia variedad de componentes para recibir entrada, proporcionar
salida, producir salida, transmitir informacion, intercambiar informacién, capturar mediciones y asi sucesivamente. Los
componentes de E/S 1350 especificos que estan incluidos en una maquina 1300 particular dependeran del tipo de
magquina 1300. Por ejemplo, es probable que las maquinas portatiles tales como teléfonos moviles incluyan un
dispositivo de entrada tactil u otros mecanismos de entrada, mientras que es probable que una maquina servidor sin
cabeza no incluya dicho dispositivo de entrada tactil. Se apreciara que los componentes de E/S 1350 puedan incluir
muchos otros componentes que no se muestran en la Figura 13. Los componentes de E/S 1350 estan agrupados
segun la funcionalidad meramente para simplificar el siguiente analisis y el agrupamiento no es de modo alguno
taxativo. En diversos ejemplos de realizaciones, los componentes de E/S 1350 pueden incluir componentes de entrada
1352 y componentes de salida 1354. Los componentes de salida 1352 pueden incluir componentes visuales (p. €;j.,
una pantalla tal como un panel de pantalla de plasma (por sus siglas en inglés, PDP), una pantalla de diodos emisores
de luz (por sus siglas en inglés, LED), una pantalla de cristal liquido (por sus siglas en inglés, LCD), un proyector o un
tubo de rayos catodicos (por sus siglas en inglés, CRT), componentes acusticos (p. €j., altavoces), componentes
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hapticos (p. ej., un motor vibratorio, mecanismos de resistencia), otros generadores de sefiales, y demas. Los
componentes de entrada 1354 pueden incluir componentes de entrada alfanuméricos (p. €j., un teclado, una pantalla
tactil configurada para recibir entrada alfanumérica, un teclado foto-6ptico u otros componentes de entrada
alfanuméricos), componentes de entrada a base de puntos (p. €j., un ratén, un panel tactil, una rueda de
desplazamiento, una palanca, un sensor de movimiento u otro instrumento sefialador), componentes de entrada
tactiles (p. ej. un botdn fisico, una pantalla tactil que proporciona la ubicacién y/o fuerza de toques o gestos de toques
u otros componentes de entrada tactiles), componentes de entrada de audio (p. €j., un micréfono) y similares.

En otros ejemplos de realizaciones, los componentes de E/S 1350 pueden incluir componentes biométricos 1356,
componentes de movimiento 1358, componentes ambientales 1360 o componentes de posicidon 1362 entre una amplia
variedad de otros componentes. Por ejemplo, los componentes biométricos 1356 pueden incluir componentes para
detectar expresiones (p.ej., expresiones manuales, expresiones faciales, expresiones vocales, gestos corporales o
rastreo ocular), medir biosefales (p. ej., presion arterial, ritmo cardiaco, temperatura corporal, sudor u ondas
cerebrales), identificar una persona (p. €j., identificaciéon de voz, identificacion retiniana, identificacion facial,
identificacion de huellas digitales o identificacion a base de electroencefalograma) y similares. Los componentes de
movimiento 1358 pueden incluir componentes de sensores de aceleracion (p. €j., acelerbmetro), componentes de
sensores de gravitacion, componentes de sensores de rotacion (p. ej., giroscopio) y asi sucesivamente. Los
componentes ambientales 1360 pueden incluir, por ejemplo, componentes de sensores de iluminacion (p. €j.,
fotdmetro), componentes de sensores de temperatura (p. €j., uno o mas termometros que detectan temperatura
ambiente), componentes de sensores de humedad, componentes de sensores de presion (p. e€j., barometro),
componentes de sensores acusticos (p. €j., uno o mas micréfonos que detectan ruido de fondo), componentes de
sensores de proximidad (p. €j., sensores de infrarrojos que detectan objetos cercanos), sensores de gas (p. €j.,
sensores de deteccidon de gas para la deteccion de concentraciones de gases nocivos para la seguridad o para medir
contaminantes en la atmdsfera) u otros componentes que pueden proporcionar indicaciones, mediciones o sefales
que corresponden a un ambiente fisico circundante. Los componentes de posicién 1362 pueden incluir componentes
de sensores de ubicacion (p. €j., un componente receptor de sistema de posicion global (por sus siglas en inglés,
GPS), componentes de sensores de altitud (p. €j., altimetros o barémetros que detectan presion de aire de la que
puede obtenerse la altitud), componentes de sensores de orientacion (p. €j., magnetémetros) y similares.

La comunicacion puede implementarse mediante el uso de una amplia variedad de tecnologias. Los componentes de
E/S 1350 pueden incluir componentes de comunicacién 1364 que funcionan para conectar la maquina 1300 a una red
1380 o dispositivos 1370 a través de la conexién 1382 y la conexion 1372, respectivamente. Por ejemplo, los
componentes de comunicaciéon 1364 pueden incluir un componente de interfaz de red u otro dispositivo adecuado para
interactuar con la red 1380. En otros ejemplos, los componentes de comunicacion 1364 pueden incluir componentes
de comunicacién por cable, componentes de comunicacién inalambrica, componentes de comunicacién celular,
componentes de comunicaciéon de campo cercano (por sus siglas en inglés, NFC), componentes de Bluetooth® (p. €.,
Bluetooth® de baja energia, componentes de Wi-Fi®, y otros componentes de comunicacion para obtener
comunicacion a través de otras modalidades. Los dispositivos 1370 pueden ser otra maquina o cualquiera de una
amplia variedad de dispositivo periféricos (p. €j., un dispositivo periférico acoplado a través de un Bus Universal en
Serie (USB)).

Ademas, los componentes de comunicaciéon 1364 pueden detectar identificadores o incluir componentes que
funcionan para detectar identificadores. Por ejemplo, los componentes de comunicacion 1364 pueden incluir
componentes de lector de etiquetas de identificacion de radiofrecuencia (por sus siglas en inglés, RFID), componentes
de deteccion de etiquetas inteligentes de NFC, componentes de lectores dpticos (p. €j., un sensor 6ptico para detectar
codigos de barra unidimensionales tales como el codigo de barra del Cédigo de Producto Universal (UPC), cédigos
de barra multidimensionales tales como el cédigo de Respuesta Rapida (por sus siglas en inglés, QR), Cédigo Aztec,
Matriz de Datos, Dataglyph, MaxiCode, PDF417, Ultra Code, cddigo de barras UCC RSS-2D y otros cédigos opticos)
o componentes de deteccion acustica (p. €j., micréfonos para identificar sefiales de audio etiquetadas). Ademas, una
variedad de informacién puede obtenerse a través de componentes de comunicacion 1364, tal como ubicacion a través
de la geoubicacion de Protocolo de Internet (por sus siglas en inglés, IP), ubicacion a través de la triangulacion de
sefial de Wi-Fi®, ubicaciéon a través de la deteccién de una sefial baliza de NFC que puede indicar una ubicacion
particular, y asi sucesivamente.

Medio de transmision

En diversos ejemplos de realizaciones, una o mas partes de la red 1380 puede ser una red ad hoc, una intranet, una
extranet, una red privada virtual (por sus siglas en inglés, VPN), una red de area local (por sus siglas en inglés, LAN),
una LAN inalambrica (por sus siglas en inglés, WLAN), una red de area amplia (por sus siglas en inglés, WAN), una
WAN inalambrica (por sus siglas en inglés, WWAN), una red de area metropolitana (por sus siglas en inglés, MAN), la
Internet, una parte de la Internet, una parte de la red telefénica conmutada publica (PSTN), una red de servicio
telefénica tradicional (por sus siglas en inglés, POTS), una red telefénica celular, una red inalambrica, una red de Wi-
Fi®, otro tipo de red o una combinacion de dos o mas de dichas redes. Por ejemplo, la red 1380 o una parte de la red
1380 puede incluir una red inalambrica o celular y la conexion 1382 puede ser una conexion de acceso multiple por
division de codigo (por sus siglas en inglés, CDMA), un sistema global para la conexiéon de comunicaciones moviles
(por sus siglas en inglés, GSM) u otro tipo de conexién celular o inalambrica. En este ejemplo, la conexion 1382 puede
implementar cualquiera de una variedad de tipos de tecnologia de transferencia de datos, tales como tecnologia de
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transmision de radio de portadora uUnica (por sus siglas en inglés, 1xRTT), tecnologia de evolucion de datos
optimizados (por sus siglas en inglés, EVDO), tecnologia de servicio general de paquetes via radio (por sus siglas en
inglés, GPRS), tasas de datos mejoradas para la tecnologia de evolucion del GSM (por sus siglas en inglés, EDGE),
proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP) que incluye 3G, redes de cuarta generacion inalambricas (4G),
sistema universal de telecomunicaciones moviles (por sus siglas en inglés, UMTS), acceso a paquetes de alta
velocidad (por sus siglas en inglés, HSPA), interoperabilidad mundial para acceso por microondas (por sus siglas en
inglés, WIMAX), estandar de evolucién a largo plazo (LTE), otros definidos por diversas organizaciones de
establecimientos de estandares, otros protocolos de largo alcance u otra tecnologia de transferencia de datos.

Las instrucciones 1316 pueden ser transmitidas o recibidas a través de la red 1380 mediante el uso de un medio de
transmision a través de un dispositivo de interfaz de red (p. €j., un componente de interfaz de red incluido en los
componentes de comunicacion 1364) y al utilizar cualquiera de una cantidad de protocolos de transferencia conocidos
(p. €j., protocolo de transferencia de hipertexto (por sus siglas en inglés, HTTP)). De forma similar, las instrucciones
1316 pueden ser transmitidas o recibidas mediante el uso de un medio de transmision a través de la conexion 1392
(p. €j., una conexion de pares) a los dispositivos 1370. Se debe comprender que la expresion “medio de transmision”
incluye cualquier medio intangible con capacidad de almacenamiento, codificacion o transporte de instrucciones 1316
para su ejecucion mediante la maquina 1300 e incluye sefales de comunicacion digitales o analdgicas u otro medio
intangible para facilitar la comunicacion de dicho software.

Idioma

A lo largo de esta memoria descriptiva, las instancias en plural pueden implementar componentes, operaciones o
estructuras descritas como una instancia en singular. Aunque las operaciones individuales de uno o mas métodos se
ilustran y describen como operaciones aparte, una o mas de las operaciones individuales se pueden llevar a cabo
simultaneamente, y nada requiere que las operaciones se lleven a cabo en el orden ilustrado. Las estructuras y
funcionalidad que se presentan en las configuraciones de ejemplo como componentes separados, se pueden
implementar como un componente o estructura combinada. De manera similar, las estructuras y funcionalidad que se
presentan como un uUnico componente se pueden implementar como componentes separados. Estas y oftras
variaciones, modificaciones, adiciones y mejoras se encuentran dentro del alcance de la materia que se trata en la
presente memoria.

Aunque se ha descrito una visién general de la materia inventiva con referencia a ejemplos de realizaciones
especificas, diversas modificaciones y cambios pueden realizarse a estas realizaciones sin apartarse del alcance mas
amplio de las reivindicaciones. Dichas reivindicaciones de la materia inventiva se pueden indicar en la presente, de
forma individual y/o colectiva, mediante el término «invenciéon», meramente con una finalidad de conveniencia y sin
deseo de limitar de forma voluntaria el alcance de la presente solicitud a ninguna invencién o concepto inventivo
particular en caso de describir mas de uno.

Las realizaciones ilustradas en la presente memoria se describen con suficiente detalle para permitirle a los expertos
en la técnica poner en practica las ensefianzas descritas. Se pueden utilizar otras realizaciones, asi como derivarlas
de estas, de forma de poder realizar cambios y sustituciones légicas y estructurales sin desviarse del alcance de la
presente descripcion. Por lo tanto, la presente descripcion detallada no debe interpretarse como en un sentido
limitativo, y el alcance de varias realizaciones se define solo por las reivindicaciones adjuntas, junto con el intervalo
completo de los equivalentes que corresponden a dichas reivindicaciones.

“ "

Como se emplea en la presente memoria, el término “0” puede interpretarse en un sentido inclusivo o exclusivo.
Ademas, se pueden proporcionar ejemplos en plural para recursos, operaciones o estructuras descritas en la presente
memoria como un unico ejemplo. Adicionalmente, los limites entre varios recursos, operaciones, médulos, maquinas
y almacenamiento de datos son en cierto modo arbitrarios, y determinadas operaciones se ilustran en el contexto de
configuraciones ilustrativas especificas. Se conciben otras distribuciones de funcionalidades y estas pueden hallarse
dentro del alcance de las diversas realizaciones de la presente descripcion. En general, las estructuras y
funcionalidades que se presentan como recursos separados en los ejemplos de configuraciones pueden
implementarse como un recurso o estructura combinados. De manera similar, las estructuras y funcionalidad que se
presentan como un unico recurso se pueden implementar como recursos separados. Estas y otras variaciones,
modificaciones, adiciones y mejoras se hallan dentro del alcance de las realizaciones de la presente descripcion como
se representa mediante las reivindicaciones adjuntas. La memoria descriptiva y los dibujos deben, por consiguiente,
ser vistos en un sentido ilustrativo en lugar de un sentido restrictivo.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para recibir una comunicacién de onda milimétrica, mmWave, que comprende las operaciones de:

recibir (1000), en el equipo de usuario, UE, una parte de la transmisidon de control de la comunicacién de onda
milimétrica;

dividir (1002) la parte de la transmision de control en multiples subregiones de la parte de la transmisién de control,
cada subregion programa una transmision de datos para una subregion correspondiente de una parte de la
transmisién de datos de la comunicacion de onda milimétrica;

demodular y decodificar (1004) una primera de la parte de las subregiones de la parte de la transmisiéon de control;
preparar (1006) una formacion de haz de antena analdgica de recepcién seguin la primera demodulada y
decodificada de las subregiones de la parte de la transmisién de control;

realizar (1008) la formaciéon de haz en una primera subregion de la parte de la transmision de datos de la
comunicacion de onda milimétrica, la primera subregién de la parte de la transmisién de datos corresponde a la
primera de las subregiones de la parte de la transmisién de control;

durante la preparacion y realizacion, demodular y decodificar (1004) una segunda de las subregiones de la parte
de la transmisién de control; y

que responde a la terminacion de la formacion de haz en la primera subregion de la parte de la transmision de
datos de la comunicacién de onda milimétrica esta completa.

preparar (1006) una formacion de haz de antena analdgica de recepcion segun la segunda demodulada y
decodificada de las subregiones de la parte de la transmision de control; y

realizar (1008) la formacion de haz en una segunda subregion de la parte de la transmision de datos de la
comunicacion de onda milimétrica, la segunda subregion de la parte de la transmision de datos corresponde a
la segunda de las subregiones de la parte de la transmision de control.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde las operaciones se realizan mediante el uso de una matriz compartida

de formacioén de haz.

3. El método de la reivindicacion 1, en donde las operaciones se realizan mediante el uso de una submatriz de

formacion de haz.
4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-3, que comprende ademas las operaciones de:

recibir una sefal de referencia de formacién de haz (BFRS); y

en donde la realizacion de la formacion de haz comprende seleccionar el mejor par de haces mediante el uso de la

sefial de referencia y comunicar el mejor par de haces a un controlador de red que envia la sefial de referencia.

5. El método de la reivindicacion 4, en donde los recursos de la sefal de referencia incluyen tiempo y frecuencia a la

cual la sefal de referencia se transmite y una secuencia para generar la sefial de referencia.
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