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DESCRIPCION

Dispositivo de comunicaciones y métodos de comunicacion a través de una interfaz de acceso inalambrico para
realizar comunicaciones de dispositivo a dispositivo.

Campo técnico de la invencién

La presente invencion se refiere a dispositivos de comunicaciones y a métodos para comunicar datos usando
dispositivos de comunicaciones, y en particular a dispositivos de comunicaciones que estan configurados para
realizar comunicaciones de dispositivo a dispositivo.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas de telecomunicacion movil, tales como los basados en el UMTS definido de 3GPP y en la arquitectura
de Evolucioén a largo plazo (LTE), son capaces de admitir mas servicios sofisticados que los sencillos servicios de
voz y mensajeria ofrecidos por generaciones anteriores de sistemas de telecomunicacion movil. Por ejemplo, con la
interfaz radio mejorada y las velocidades de transmision de datos mayores proporcionadas por los sistemas LTE, un
usuario puede disfrutar de aplicaciones con altas velocidades de transmisiéon de datos, tales como la transmisién
continua de video y la videoconferencia, en dispositivos de comunicaciones mdviles que solo habian estado
disponibles previamente a través de una conexién de datos por linea fija.

Por lo tanto, existe una fuerte demanda para desplegar redes de cuarta de generacion y se espera que aumente
rapidamente el area de cobertura de estas redes, es decir, los lugares geograficos donde es posible acceder a las
redes. Sin embargo, aunque se espera que la cobertura y la capacidad de las redes de cuarta generacion excedan
significativamente las de generaciones anteriores de redes de comunicaciones, siguen existiendo limitaciones en la
capacidad de red y las areas geograficas a las que tales redes pueden dar servicio. Estas limitaciones pueden ser,
por ejemplo, particularmente relevantes en situaciones en las que las redes estan experimentando comunicaciones
de alta carga y alta velocidad de transmision de datos entre dispositivos de comunicaciones, o cuando se requieren
comunicaciones entre dispositivos de comunicaciones, pero los dispositivos de comunicaciones puede que no estén
dentro del area de cobertura de una red. A fin de tratar estas limitaciones, en la LTE versién 12, se introducira la
capacidad para que los dispositivos de comunicaciones LTE realicen comunicaciones de Dispositivo a dispositivo
(D2D).

Las comunicaciones D2D permiten que los dispositivos de comunicaciones que estan muy préximos se comuniquen
directamente entre si, tanto cuando estan dentro como cuando estan en el exterior de un area de cobertura, o
cuando falla la red. Esta capacidad de comunicaciones D2D puede permitir que se comuniquen mas eficientemente
datos de usuario entre dispositivos de comunicaciones, obviando la necesidad de que los datos de usuario sean
retransmitidos por una entidad de red, tal como una estacion base, y permite también que los dispositivos de
comunicaciones que estan muy préximos se comuniquen entre si, aunque puede que no estén dentro del area de
cobertura de una red. La capacidad de los dispositivos de comunicaciones para funcionar tanto en el interior como
en el exterior de las areas de cobertura hace que los sistemas LTE que incorporan capacidades D2D sean muy
adecuados para aplicaciones tales como comunicaciones de seguridad publica, por ejemplo. Las comunicaciones de
seguridad publica requieren un alto grado de robustez, por el que los dispositivos puedan seguir comunicandose
entre si en redes congestionadas y cuando estan en el exterior de un area de cobertura.

Por lo tanto, se han propuesto redes de cuarta generacion como una solucion eficaz, desde el punto de vista
econdmico, a las comunicaciones de seguridad publica, en comparacion con los sistemas dedicados, tales como
TETRA, que se usan actualmente por todo el mundo. Sin embargo, la coexistencia potencial de comunicaciones LTE
usuales y comunicaciones D2D dentro de un area de cobertura o una red Unica puede aumentar la complejidad de
coordinar las comunicaciones y la asignacion de recursos dentro de una red LTE. En algunas aplicaciones, se debe
realizar urgentemente una comunicacion D2D y puede existir por ello un requisito de proporcionar una disposicion en
la que un dispositivo de comunicaciones pueda acceder rapidamente a recursos de comunicaciones.

En una propuesta a un congreso de estandares 3GPP titulada "D2D Scheduling Procedure”, de la firma Ericsson,
RAN WG2, San Francisco, EE. UU., 13 de noviembre de 2013, Tdoc R2-134238, se describe una técnica de
programacion para una comunicacion D2D LTE.

El documento US 2013/0324114 describe un método y un aparato para movilidad en comunicaciones D2D.

El documento US 2014/080500 describe una técnica en la que un dispositivo de comunicaciones moviles cambia de
comunicarse en un primer estado de comunicaciones, en el que los datos se comunican desde un dispositivo de
comunicaciones hasta otro de acuerdo con una comunicacién D2D, a un segundo estado de comunicaciones, en el
que los datos se comunican entre los dispositivos de comunicaciones a través de una estacion base de un sistema
de comunicaciones inalambricas.
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Compendio de la invencion

Segun una primera realizacion, a titulo de ejemplo, de la presente técnica, se proporciona un método de
comunicacion usando un dispositivo de comunicaciones a través de una interfaz de acceso inalambrico para realizar
comunicaciones de dispositivo a dispositivo. EI método comprende determinar, de acuerdo con condiciones
predeterminadas, si el dispositivo de comunicaciones esta dentro de un area de cobertura para transmitir o recibir
sefales de radio usando una interfaz de acceso inalambrico proporcionada por una red de comunicaciones moviles
y, si se determina que el dispositivo de comunicaciones esta dentro del area de cobertura de la red de
comunicaciones moviles, transmitir o recibir sefales a través de la interfaz de acceso inaldmbrico a uno o mas
dispositivos de comunicaciones distintos de acuerdo con comunicaciones de dispositivo a dispositivo usando
recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico asignados segun un primer modo en el que la red
de comunicaciones méviles realiza una asignacion de recursos. Alternativamente, si se determina que el dispositivo
de comunicaciones no esta dentro del area de cobertura de la red de comunicaciones moviles, entonces, transmitir o
recibir sefales a través de la interfaz de acceso inalambrico a uno o mas dispositivos de comunicaciones distintos de
acuerdo con comunicaciones de dispositivo a dispositivo usando recursos de comunicaciones de la interfaz de
acceso inalambrico asignados segun un segundo modo en el que el dispositivo de comunicaciones asigna recursos
a partir de un conjunto predeterminado de recursos. El protocolo de comunicaciones de dispositivo a dispositivo
puede ser, por ejemplo, un acceso contencioso a los recursos de comunicaciones y un procedimiento de resolucion
de contienda. Si se determina que el dispositivo de comunicaciones esta dentro del area de cobertura de la red de
comunicaciones moviles, la transmision o la recepcion de las sefales a través de la interfaz de acceso inalambrico
usando el primer modo de asignacion de recursos incluye acceder a la red de comunicaciones moviles para recibir
una asignacion de los recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inaldmbrico, detectar una condicion de
fallo al acceder a los recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico y, si se detecta la condicion
de fallo, entonces, transmitir o recibir las sefales a través de la interfaz de acceso inalambrico accediendo a los
recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico usando el segundo modo de asignaciéon de
recursos.

Las realizaciones de la presente técnica pueden proporcionar una disposicién para conmutar entre un modo de
funcionamiento en el que un dispositivo de comunicaciones, que esta destinado a realizar una comunicacion de
dispositivo a dispositivo, conmuta a un modo de funcionamiento en el que la transmisién o la recepcion de datos a
otros dispositivos de comunicaciones se realiza de acuerdo con un procedimiento o protocolo de dispositivo a
dispositivo, incluso aunque los dispositivos de comunicaciones puedan estar dentro de un area de cobertura
proporcionada por una red de comunicaciones méviles. El protocolo de comunicaciones de dispositivo a dispositivo
permite que los dispositivos de comunicaciones asignen los recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso
inalambrico con esos recursos que estan siendo asignados por la red de comunicaciones moviles.

Como se explicara a continuacion, usualmente, cuando un dispositivo de comunicaciones esta dentro de un area de
cobertura de radio proporcionada por estaciones base o un eNodoB de una red de comunicaciones moviles,
entonces, se realiza una comunicacion D2D asignando recursos de una interfaz de acceso inalambrico por la
estacion base o el eNodoB. Sin embargo, en algunos ejemplos, el dispositivo de comunicaciones puede estar
funcionando en una situacién en la que se requiere una comunicacion urgente, tal como puede suceder para
servicios de emergencia o similares. Se prevé que, en algunas situaciones, la red puede estar congestionada y se
impide por ello dar servicio al dispositivo de comunicaciones para proporcionar las comunicaciones D2D. En esta
situacion, incluso aunque el dispositivo de comunicaciones esté dentro de un area de cobertura proporcionada por la
red de comunicaciones moviles y tenga asignados usualmente recursos de comunicaciones por la red de
comunicaciones moéviles, un dispositivo de comunicaciones, que funciona de acuerdo con la presente técnica,
conmuta a un modo de funcionamiento en el que se realizan comunicaciones D2D segun un procedimiento que no
requiere asignacion de recursos por la red de comunicaciones méviles en la que estan funcionando de manera
auténoma los dispositivos de comunicaciones. Como tales, las comunicaciones D2D se pueden realizar incluso
cuando una red de comunicaciones moviles o no esta funcionando o esta congestionada por alguna razoén.

Diversos aspectos y caracteristicas adicionales de la presente invencion estan definidos en las reivindicaciones
adjuntas e incluyen un dispositivo de comunicaciones, y un método de comunicacion usando un dispositivo de
comunicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

Se describiran a continuacion, solamente a modo de ejemplo, realizaciones de la presente invencién con referencia
a los dibujos que se acompafan, en donde partes semejantes estan provistas de numeros de referencia
correspondientes y en los que:

la figura 1 proporciona un diagrama esquematico de un sistema de comunicaciones moviles;

la figura 2 proporciona un diagrama esquematico de la estructura de un enlace descendente de una interfaz de
acceso inalambrico de un sistema de comunicaciones moviles;
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la figura 3 proporciona un diagrama esquematico de un enlace ascendente de una interfaz de acceso inalambrico de
un sistema de comunicaciones moviles;

la figura 4 proporciona un diagrama esquematico de un sistema de comunicaciones moviles, en el que dispositivos
de comunicaciones pueden realizar comunicaciones de dispositivo a dispositivo;

las figuras 5a a 5d proporcionan diagramas esquematicos de escenarios, a titulo de ejemplo, de comunicaciones de
dispositivo a dispositivo;

la figura 6 proporciona un diagrama de bloques esquematico que ilustra una disposicién en la que una pluralidad de
dispositivos de comunicaciones forman un grupo que realiza comunicaciones de dispositivo a dispositivo dentro de
un area de cobertura proporcionada por una red de comunicaciones méviles denominada modo 1 en la presente
invencion;

la figura 7 es un diagrama de flujo que representa un funcionamiento, a titulo de ejemplo, de un dispositivo de
comunicaciones que realiza comunicaciones de dispositivo a dispositivo en una aplicacion de Apretar para hablar
(PTT) cuando esta en un area de cobertura proporcionada por una red de comunicaciones moviles, como se
representa en la figura 6;

la figura 8 proporciona un diagrama de bloques esquematico que ilustra una disposicion en la que una pluralidad de
dispositivos de comunicaciones forman un grupo que realiza comunicaciones de dispositivo a dispositivo en el
exterior de un area de cobertura proporcionada por una red de comunicaciones méviles, y funcionan, por lo tanto, de
manera auténoma, que se denomina modo 2 en la presente invencion;

la figura 9 es un diagrama de flujo que representa un funcionamiento, a titulo de ejemplo, de un dispositivo de
comunicaciones que realiza comunicaciones de dispositivo a dispositivo en una aplicacion de Apretar para hablar
(PTT) cuando esta en el exterior de un area de cobertura proporcionada por una red de comunicaciones moviles,
como se representa en la figura 8;

la figura 10 es un diagrama de flujo que representa un funcionamiento, a titulo de ejemplo, de un dispositivo de
comunicaciones que realiza comunicaciones de dispositivo a dispositivo cuando esta en un area de cobertura
proporcionada por una red de comunicaciones méviles cuando se selecciona un modo de funcionamiento apropiado
para acceder a los recursos de comunicaciones proporcionados por la interfaz de acceso inalambrico;

la figura 11 es un diagrama de flujo que representa un funcionamiento, a titulo de ejemplo, de un dispositivo de
comunicaciones cuando esta en un area de cobertura proporcionada por una red de comunicaciones moviles y que
conmuta entre un funcionamiento en modo 1 y un funcionamiento en modo 2, segun la presente técnica;

la figura 12 es un diagrama de flujo que representa un funcionamiento, a titulo de ejemplo, de un dispositivo de
comunicaciones, para determinar si ha fallado un procedimiento de establecimiento de conexién del control de
recursos radioeléctricos, segun la presente técnica;

la figura 13 es un diagrama de flujo de mensajes que representa un funcionamiento de un sistema de
comunicaciones, segun un ejemplo de la presente técnica; y

la figura 14 es una representacion esquematica de una interfaz de acceso inalambrico que comprende una zona de
asignacion de programacion y unas zonas de recursos de comunicaciones compartidos y que ilustra un
funcionamiento, de acuerdo con la presente técnica, para admitir comunicaciones de dispositivo a dispositivo.

Descripcion de realizaciones a titulo de ejemplo
Sistema de comunicaciones usual

La figura 1 proporciona un diagrama esquematico de un sistema de telecomunicaciones moviles 100 usual, donde el
sistema incluye dispositivos de comunicaciones moviles 101, un equipo de infraestructura 102 y una red principal
103. El equipo de infraestructura se puede denominar también una estacién base, un elemento de red, un Nodo B
mejorado (eNodoB) o una entidad de coordinacion, por ejemplo, y proporciona una interfaz de acceso inalambrico a
dichos uno o mas dispositivos de comunicaciones dentro de un area de cobertura o una celda. Dichos uno o mas
dispositivos de comunicaciones moéviles pueden comunicar datos a través de la transmisiéon y la recepcion de
sefiales que representan datos usando la interfaz de acceso inalambrico. La entidad de red 102 esta enlazada de
modo comunicativo a la red principal 103, donde la red principal puede estar conectada a uno o mas sistemas o
redes de comunicaciones distintos que tienen una estructura similar a la formada a partir de los dispositivos de
comunicaciones 101 y del equipo de infraestructura 102. La red principal puede proporcionar también alguna
funcionalidad, incluyendo autenticacion, gestion de movilidad, carga y similar, para los dispositivos de
comunicaciones a los que da servicio la entidad de red. Los dispositivos de comunicaciones moviles de la figura 1 se
pueden denominar también terminales de comunicaciones, equipo de usuario (UE), dispositivos terminales y
similares, y estan configurados para comunicarse con uno o mas dispositivos de comunicaciones distintos a los que
da servicio la misma area de cobertura, o una diferente, a través de la entidad de red. Estas comunicaciones se
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pueden realizar transmitiendo y recibiendo sefiales que representan datos que usan la interfaz de acceso
inalambrico por los enlaces de comunicaciones de dos vias representados por las lineas 104 a 109, donde 104, 106
y 108 representan las comunicaciones de enlace descendente desde la entidad de red hasta los dispositivos de
comunicaciones y 105, 107 y 109 representan las comunicaciones de enlace ascendente desde los dispositivos de
comunicaciones hasta la entidad de red. El sistema de comunicaciones 100 puede funcionar de acuerdo con
cualquier protocolo conocido, por ejemplo, en algunos casos, el sistema 100 puede funcionar de acuerdo con el
estandar de Evolucion a largo plazo (LTE) de 3GPP, donde la entidad de red y los dispositivos de comunicaciones
se denominan comunmente el eNodoB y los UE, respectivamente.

La figura 2 proporciona un diagrama esquematico simplificado de la estructura de un enlace descendente de una
interfaz de acceso inalambrico que puede ser proporcionado por el eNodoB de la figura 1, o estar conjuntamente con
el mismo, cuando el sistema de comunicaciones esta funcionando de acuerdo con el estandar de LTE. En los
sistemas LTE, la interfaz de acceso inalambrico del enlace descendente desde un eNodoB hasta un UE esta basada
en una interfaz de acceso radio de Multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal (OFDM). En una interfaz
OFDM, los recursos de la anchura de banda disponible estan divididos, en frecuencia, en una pluralidad de
subportadoras ortogonales y se transmiten datos en paralelo sobre una pluralidad de subportadoras ortogonales,
donde los anchos de banda entre 1,25 MHz y 20 MHz de ancho de banda pueden estar divididos en de 128 a 2048
subportadoras ortogonales, por ejemplo. Cada ancho de banda de subportadora puede adquirir cualquier valor, pero
en una LTE, esta fijado en 15 kHz. Como se muestra en la figura 2, los recursos de la interfaz de acceso inalambrico
estan también divididos temporalmente en tramas, donde una trama 200 dura 10 ms, y esta subdividida en 10
subtramas 201, cada una con una duracion de 1 ms. Cada subtrama esta formada a partir de 14 simbolos OFDM y
esta dividida en dos ranuras, comprendiendo cada una seis o siete simbolos OFDM, dependiendo de si un prefijo
ciclico normal o extendido se esta utilizando entre los simbolos OFDM para la reduccion de la interferencia entre
simbolos. Los recursos dentro de una ranura pueden estar divididos en bloques de recursos 203, comprendiendo
cada uno 12 subportadoras durante la duracién de una ranura y los bloques de recursos divididos ademas en
elementos de recursos 204 que separan una subportadora para un simbolo OFDM, donde cada rectangulo 204
representa un elemento de recursos.

En la estructura simplificada del enlace descendente de una interfaz de acceso inaldambrico de LTE de la figura 2,
cada subtrama 201 comprende una zona de control 205 para la transmisién de datos de control, una zona de datos
206 para la transmisiéon de datos de usuario, sefiales de referencia 207 y sefiales de sincronizacion que estan
entremezcladas en las zonas de control y datos de acuerdo con un patrén predeterminado. La zona de control 204
puede contener varios canales fisicos para la transmisién de datos de control, tales como un Canal fisico de control
de enlace descendente (PDCCH), un Canal fisico indicador de formato de control (PCFICH) y un Canal fisico
indicador de la HARQ (PHICH). La zona de datos puede contener varios canales fisicos para la transmision de
datos, tales como un Canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) y un Canal fisico de difusion (PBCH).
Aunque estos canales fisicos proporcionan un amplio intervalo de funcionalidad a los sistemas LTE, desde el punto
de vista de asignacion de recursos, y los presentes PDCCH y PDSCH descritos son los mas relevantes. La
informacion adicional sobre la estructura y el funcionamiento de los canales fisicos de los sistemas LTE se puede
encontrar en [11].

Los recursos dentro del PDSCH pueden ser asignados por un eNodoB a los UE a los que da servicio el eNodoB. Por
ejemplo, varios bloques de recursos del PDSCH pueden ser asignados a un UE a fin de que pueda recibir datos que
se han solicitado previamente o datos que el eNodoB estd empujando al mismo, tales como la sefalizacion de
Control de recursos radioeléctricos (RRC). En la figura 2, se han asignado al UE1 unos recursos 208 de la zona de
datos 206, al UE2 unos recursos 209 y al UE unos recursos 210. Se puede asignar a los UE en un sistema LTE una
fraccion de los recursos disponibles del PDSCH y se requiere, por lo tanto, que los UE sean informados del lugar de
sus recursos asignados dentro del PDCSH de manera que solamente se detectan y se estiman datos relevantes
dentro del PDSCH. A fin de informar a los UE del lugar de sus recursos de comunicaciones asignados, la
informacion de control de recursos que especifica las asignaciones de recursos de enlace descendente se transporta
a través del PDCCH con una forma denominada Informacion de control de enlace descendente (DCI), donde las
asignaciones de recursos para un PDSCH se comunican en un ejemplo del PDCCH precedente en la misma
subtrama. Durante un procedimiento de asignacion de recursos, los UE supervisan asi el PDCCH para una DCI
direccionada a los mismos y una vez que se detecta tal DCI, reciben la DCI y detectan y estiman los datos desde la
parte relevante del PDSCH.

La figura 3 proporciona un diagrama esquematico simplificado de la estructura de un enlace ascendente de una
interfaz de acceso inalambrico de LTE que puede ser proporcionada por el eNodoB de la figura 1, o estar
conjuntamente con el mismo. En las redes LTE, la interfaz de acceso inalambrico de enlace ascendente esta basada
en una interfaz de Multiplexacion por division de frecuencia FDM de portadora Unica (SC-FDM) y unas interfaces de
acceso inalambrico de enlace descendente y enlace ascendente se pueden proporcionar mediante Duplexacién por
division de frecuencia (FDD) o Duplexacion por division de tiempo (TDD), en donde las subtramas de
implementaciones TDD conmutan entre subtramas de enlace ascendente y enlace descendente de acuerdo con
patrones predefinidos. Sin embargo, independientemente de la forma de duplexacion utilizada, se usa una estructura
comun de tramas de enlace ascendente. La estructura simplificada de la figura 3 ilustra tal trama de enlace
ascendente en una implementaciéon FDD. Una trama 300 esta dividida en 10 subtramas 301 de 1 ms de duracién,
donde cada subtrama 301 comprende dos ranuras 302 de 0,5 ms de duracién. Cada ranura se forma, entonces, a
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partir de siete simbolos OFDM 303, donde un prefijo ciclico 304 esta insertado entre cada simbolo de manera
equivalente a la que se tiene en subtramas de enlace descendente. En la figura 3, se usa un prefijo ciclico normal y
existen, por lo tanto, siete simbolos OFDM dentro de una subtrama, sin embargo, si se tuviera que usar un prefijo
ciclico extendido, cada ranura contendria solamente seis simbolos OFDM. Los recursos de las subtramas de enlace
ascendente estan divididos también en bloques de recursos y elementos de recursos de manera similar a las
subtramas de enlace descendente.

Cada subtrama de enlace ascendente puede incluir una pluralidad de canales diferentes, por ejemplo, un Canal
fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) 305, un Canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH)
306 y un Canal fisico de acceso aleatorio (PRACH). El Canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH)
puede llevar informacién de control, tal como ACK/NACK, al eNodoB para transmisiones de enlace descendente,
Indicadores de solicitud de programacién (SRI) para los UE que desean ser recursos de enlace ascendente
programados, y realimentacion de la Informacion de estado del canal (CSI) de enlace descendente, por ejemplo. El
PUSCH puede llevar datos de enlace ascendente del UE o algunos datos de control de enlace ascendente. Los
recursos del PUSCH se conceden a través del PDCCH, siendo tal concesién activada tipicamente por la
comunicacion a la red de la cantidad de datos listos para ser transmitidos a una memoria intermedia en el UE. El
PRACH se puede programar en cualquiera de los recursos de una trama de enlace ascendente de acuerdo con uno
de una pluralidad de patrones de PRACH que pueden estar sefalizados para un UE en sefializacion de enlace
descendente, tal como unos bloques de informacion del sistema. Asi como los canales fisicos de enlace ascendente,
las subtramas de enlace ascendente pueden incluir también sefales de referencia. Por ejemplo, unas Sefales de
referencia de desmodulacion (DMRS) 307 y unas Sefales de referencia de sondeo (SRS) 308 pueden estar
presentes en una subtrama de enlace ascendente donde las DMRS ocupan el cuarto simbolo de una ranura en la
que se transmite el PUSCH y se usan para la descodificacion de los datos de PUCCH y PUSCH, y donde las SRS
se usan para la estimacion de canales de enlace ascendente en el eNodoB. La informacion adicional sobre la
estructura y el funcionamiento de los canales fisicos de los sistemas LTE se puede encontrar en [1].

De manera analoga a los recursos del PDSCH, se requiere que los recursos del PUSCH sean programados o
concedidos por el eNodoB de servicio y, asi, si un UE ha de transmitir datos, se requiere que los recursos del
PUSCH sean concedidos al UE por el eNodoB. En un UE, se consigue la asignacién de recursos de PUSCH por la
transmision de una solicitud de programacion o un informe de estado de la memoria intermedia a su eNodoB de
servicio. La solicitud de programacion se puede realizar, cuando existen recursos de enlace ascendente insuficientes
para que el UE envie un informe de estado de la memoria intermedia, a través de la transmisién de Informacién de
control de enlace ascendente (UCI) sobre el PUCCH cuando no hay ninguna asignacion de PUSCH existente para el
UE, o por transmision directamente sobre el PUSCH cuando hay una asignacion de PUSCH existente para el UE.
En respuesta a una solicitud de programacion, el eNodoB esta configurado para asignar una parte del recurso de
PUSCH al UE de solicitud que sea suficiente para transferir un informe de estado de la memoria intermedia e
informar a continuacion al UE de la asignacion de recursos del informe de estado de memoria intermedia a través de
una DCI en el PDCCH. Una vez que o si el UE tiene un recurso de PUSCH adecuado para enviar un informe de
estado de la memoria intermedia, el informe de estado de la memoria intermedia se envia al eNodoB y proporciona
al eNodoB informacion relativa a la cantidad de datos en una memoria intermedia o unas memorias intermedias de
enlace ascendente en el UE. Después de recibir el informe de estado de la memoria intermedia, el eNodoB puede
asignar una parte de los recursos PUSCH al UE de envio a fin de transmitir algunos de sus datos de enlace
ascendente almacenados e informar a continuacion al UE de la asignacion de recursos a través de una DCI en el
PDCCH. Por ejemplo, suponiendo que un UE tiene una conexion con el eNodoB, el UE transmitira primero una
solicitud de recursos de PUSCH en el PUCCH en forma de una UCI. El UE supervisara a continuacién el PDCCH
para una DCI apropiada, extraera los detalles de la asignacion de recursos PUSCH, y transmitira datos de enlace
ascendente, comprendiendo al principio un informe de estado de la memoria intermedia y/o comprendiendo mas
tarde una parte de los datos almacenados, en los recursos asignados.

Aunque similares en estructura a las subtramas de enlace descendente, las subtramas de enlace ascendente tienen
una estructura de control diferente a las subtramas de enlace descendente, en particular, las
subportadoras/frecuencias/bloques de recursos superiores 309 e inferiores 310 de una subtrama de enlace
ascendente estan reservados para sefalizacion de control en lugar de los simbolos iniciales de una subtrama de
enlace descendente. Ademas, aunque el procedimiento de asignacion de recursos para el enlace descendente y el
enlace ascendente es relativamente similar, la estructura real de los recursos que se pueden asignar puede variar
debido a las caracteristicas diferentes de las interfaces OFDM y SC-FDM que se usan en el enlace descendente y el
enlace ascendente, respectivamente. En la OFDM, cada subportadora estd modulada individualmente y no es
necesario, por lo tanto, que estén contiguas las asignaciones de frecuencia/subportadora, sin embargo, en la SC-
FDM, las subportadoras estan moduladas en combinacion y, por lo tanto, si se ha de realizar un uso eficiente de los
recursos disponibles, son preferibles las asignaciones de frecuencia contiguas para cada UE.

Como consecuencia de la estructura y el funcionamiento de la interfaz inalambrica anteriormente descrita, uno o
mas UE pueden comunicarse datos entre si a través de un eNodoB de coordinacién, formando asi un sistema usual
de telecomunicaciones celulares. Aunque los sistemas de comunicaciones celulares, tales como los basados en los
estandares de LTE previamente lanzados, han tenido éxito comercial, varias desventajas estan asociadas con tales
sistemas centralizados. Por ejemplo, si dos UE que estan muy proximos desean comunicarse entre si, se requieren
recursos de enlace ascendente y enlace descendente suficientes para transportar los datos. Por consiguiente, dos
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partes de los recursos del sistema se estan usando para transportar una Unica parte de los datos. Una segunda
desventaja es que se requiere un eNodoB si los UE, incluso cuando estan muy préximos, desean comunicarse entre
si. Estas limitaciones pueden ser problematicas cuando el sistema esta experimentando alta carga o no esta
disponible la cobertura del eNodoB, por ejemplo, en areas remotas o cuando los eNodoB no estan funcionando
correctamente. La superacion de estas limitaciones puede aumentar la capacidad y el rendimiento de las redes LTE,
y conduce también a la creacion de nuevas posibilidades de ingresos para los operadores de redes LTE.

Comunicaciones de dispositivo a dispositivo

Las comunicaciones D2D ofrecen la posibilidad de tratar los problemas antes mencionados de capacidad de red y el
requisito de cobertura de la red para comunicaciones entre dispositivos LTE. Por ejemplo, si pueden comunicarse
directamente datos de usuario entre los UE, solamente se requiere un conjunto de recursos para comunicar los
datos en lugar de ambos recursos de enlace ascendente y enlace descendente. Ademas, si los UE son capaces de
comunicarse directamente, unos UE dentro del intervalo de otros pueden comunicarse incluso cuando estan en el
exterior de un area de cobertura proporcionada por un eNodoB. Como consecuencia de estos beneficios
potenciales, se ha propuesto la introduccién de capacidades D2D en sistemas LTE.

La figura 4 proporciona un diagrama esquematico de un sistema de comunicaciones moviles 400 que es
sustancialmente similar al descrito con referencia a la figura 1, pero donde los UE 401, 402, 403 son también
accionables para realizar comunicaciones directas de dispositivo a dispositivo (D2D) entre si. Las comunicaciones
D2D comprenden unos UE que se comunican directamente datos entre si sin usuario y/o datos de control que se
comunican a través de una entidad dedicada de coordinacion, tal como un eNodoB. Por ejemplo, en la figura 4, las
comunicaciones entre los UE 401, 402, 403, 415 y el eNodoB 404 estan de acuerdo con el estandar existente de
LTE, pero, asi como comunicarse a través del enlace ascendente y los enlaces descendentes 405 a 410, cuando los
UE 401 a 403 estan dentro del intervalo de otros, pueden también comunicarse directamente entre si a través de los
enlaces de comunicaciones D2D 411 a 414. En la figura 4, los enlaces de comunicaciones D2D estan indicados por
lineas de trazos y se muestran para estar presentes entre 401 y 402, y 402 y 403, pero no entre 401 y 403, puesto
que estos UE no estan suficientemente proximos entre si para transmitir y recibir directamente sefiales unos hacia y
desde otros. Se muestran también enlaces de comunicaciones D2D no para estar presentes entre 415 y otros UE,
puesto que el UE 415 no es capaz de comunicaciones D2D. Una situacion tal como la ilustrada en la figura 4 puede
presentarse en una red LTE donde el UE 415 es un dispositivo no adaptable a las especificaciones para un
funcionamiento D2D.

Con el fin de establecer un enlace de comunicaciones D2D, tal enlace de comunicaciones D2D de una via 414
desde el UE 402 hasta el UE 403, se requiere realizar varias etapas. En primer lugar, es beneficioso para el UE de
iniciacion tener conocimiento de los otros UE capaces de D2D dentro del intervalo. En un sistema LTE, esto se
puede conseguir, por ejemplo, mediante cada UE transmitiendo periddicamente una sefial de descubrimiento que
contiene un identificador exclusivo de “descubrimiento” que identifica los UE entre si. Alternativamente, un eNodoB
de servicio o una entidad de coordinaciéon puede compilar una lista de los UE dentro de su area de cobertura capaz
de realizar comunicaciones D2D vy distribuir la lista a los UE apropiados dentro de su area de cobertura. En virtud de
cada uno de los procesos anteriores, el UE 401 puede descubrir el UE 402, el UE 402 puede descubrir los UE 401 y
403, y el UE 403 puede descubrir el UE 402. Una vez que el UE 402 se da cuenta de la existencia del UE 403,
puede proceder a continuacion a establecer un enlace de comunicaciones D2D con el UE 403.

Sistemas D2D propuestos previamente

Se ha propuesto previamente proporcionar alguna disposicion para la comunicacion de dispositivo a dispositivo
dentro de estandares que definen sistemas de comunicaciones segun las especificaciones administradas por el
3GPP, denominadas Evolucién a largo plazo (LTE). Existen varios enfoques posibles para la implementacion de las
comunicaciones D2D de LTE. Por ejemplo, la interfaz de acceso inalambrico proporcionada para comunicaciones
entre los UE y el eNodoB se puede usar para comunicaciones D2D, donde un eNodoB asigna los recursos
requeridos y la sefalizacion de control se comunica a través de el eNodoB, pero los datos de usuario se transmiten
directamente entre los UE.

La interfaz de acceso inalambrico utilizada para comunicaciones D2D se puede proporcionar de acuerdo con
cualquiera de varias técnicas, tal como Acceso multiple con deteccion de portadora (CSMA), OFDM o una
combinacion de las mismas, por ejemplo, asi como una interfaz de acceso inalambrico basada en OFDM/SC-FDMA
3GPP LTE. Por ejemplo, se ha propuesto en el documento R2-133840 [1] usar un Acceso multiple con deteccion de
portadora, CSMA, coordinaciones de transmision por los UE, que es una programaciéon descoordinada/basada en
contienda por cada UE. Cada UE escucha primero y transmite a continuacién sobre un recurso sin usar.

En otro ejemplo, los UE pueden comunicarse entre si negociando directamente el acceso a una interfaz de acceso
inalambrico, superando asi la necesidad de un eNodoB de coordinacién. Los ejemplos de disposiciones propuestas
previamente incluyen aquellas en las que uno de los UE del grupo actda como una entidad de control para coordinar
las transmisiones de los otros miembros del grupo. Los ejemplos de tales propuestas se proporcionan en las
siguientes divulgaciones:
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* [2] R2-133990, “Network control for Public Safety D2D Communications”; Orange, Huawei, HiSilicon, Telecom lItalia

* [3] R2-134246, “The Synchronizing Central Node for Out of Coverage D2D Communication”; General Dynamics
Broadband UK

* [4] R2-134426, “Medium Access for D2D communication”; LG Electronics Inc

En otra disposicion, uno de los UE del grupo envia primero una asignacion de programacion y transmite a
continuacién datos sin un UE de programacion central o una entidad de control que controle las transmisiones. Las
siguientes divulgaciones proporcionan ejemplos de esta disposicion descentralizada:

* [6] R2-134238, “D2D Scheduling Procedure”; Ericsson;

* [6] R2-134248, “Possible mechanisms for resource selection in connectionless D2D voice communication”; General
Dynamics Broadband UK;

* [7] R2-134431, “Simulation results for D2D voice services using connectionless approach”; General Dynamics
Broadband UK

En particular, las dos ultimas contribuciones enumeradas anteriormente, R2-134248 [6], R2-134431 [7], describen el
uso de un canal de programacion, utilizado por los UE para indicar su intencién de programar datos junto con los
recursos que se usaran. La otra divulgacion, R2-134238 [5], no usa un canal de programacion como tal, sino que
despliega, al menos, algunos recursos predefinidos para enviar las asignaciones de programacion.

Otras disposiciones, a titulo de ejemplo, descritas en [8] y [9] requieren una estacidon base para proporcionar
realimentacion a los dispositivos de comunicaciones a fin de controlar sus transmisiones. El documento [10] describe
una disposicién en la que un canal de intercambio de recursos dedicados esta dispuesto entre un equipo de usuario
celular y un equipo de usuario de dispositivo a dispositivo para un control de interferencia y una coordinacion de
recursos.

Como consecuencia de los posibles enfoques para la organizacion de dispositivos y redes D2D, pueden surgir varios
escenarios. Una seleccion de escenarios, a titulo de ejemplo, se proporciona en las figuras 5a a 5d, donde cada uno
puede causar problemas diferentes con relacion a la asignacion de recursos, el funcionamiento de las
comunicaciones D2D junto con la comunicacion LTE usual y el movimiento de los dispositivos capaces de D2D entre
areas de cobertura proporcionadas por los eNodoB.

En la figura 5a, los UE 501 y 502 estan en el exterior de un area de cobertura de un eNodoB, por consiguiente, los
dispositivos D2D pueden comunicarse con pocas o ninguna consideracion de interferencia que puede ser causada
por sus comunicaciones D2D a redes LTE vecinas. Tal escenario se puede presentar en las comunicaciones de
seguridad publica, por ejemplo, donde los UE estan en el exterior de un area de cobertura o donde la red relevante
de comunicaciones moviles no esta funcionando actualmente de modo correcto. En tal escenario, los UE de
comunicacion pueden negociar directamente entre si para asignar recursos y coordinar comunicaciones, o uno de
los UE, o un tercer UE, puede actuar como una entidad de coordinacion y realizar, por lo tanto, una asignacion de
recursos.

En la figura 5b, el UE 501 estd dentro de un area de cobertura 504 de un eNodoB 503 y esta realizando
comunicaciones D2D con el UE 502, que esta en el exterior del area de cobertura 503. En contraste al escenario de
la figura 5a, en virtud de que el UE 501 esta dentro del area de cobertura del eNodoB 503, las comunicaciones D2D
pueden causar interferencia con las comunicaciones LTE usuales dentro del area de cobertura. Por consiguiente, las
asignaciones de recursos y transmisiones D2D puede que tengan que ser coordinadas alrededor de las que estan
dentro del area de cobertura 504, por ello, las transmisiones D2D no afectan a las comunicaciones LTE usuales.
Esto se puede conseguir de varios modos, por ejemplo, el eNodoB puede coordinar la asignacion de recursos para
las comunicaciones D2D, de manera que no se solapan los recursos D2D y los recursos LTE usuales. El UE 501
puede retransmitir a continuacion cualquier asignacion al UE 502. Alternativamente, el UE1, o el UE2 a través del
UE1, puede realizar, por ejemplo, una asignacion de recursos e informar a continuacion al eNodoB de los recursos
que se estan utilizando para comunicaciones D2D. El eNodoB reservara a continuaciéon estos recursos para
comunicaciones D2D.

En la figura 5c¢, tanto el UE 501 como el 502 estan dentro del area de cobertura del eNodoB 503, por consiguiente,
se requerira la coordinacion entre el eNodoB y los UE si se han de realizar comunicaciones D2D sin causar
interferencia con comunicaciones LTE usuales dentro del area de cobertura. Tal coordinacion se puede conseguir de
modo similar al descrito con referencia a la figura 5b, pero en el caso de la figura 5c, el UE 502 esta también dentro
del area de cobertura y puede que no se requiera, por lo tanto, la retransmision de sefiales de asignacion de
recursos por el UE1 al eNodoB desde el UE2.

En la figura 5d, se ilustra un cuarto escenario de D2D mas complejo, donde cada uno del UE 501 y el UE 502 estan
dentro de las areas de cobertura 504, 505 de los eNodoB 503 y 504 diferentes, respectivamente. Del mismo modo
que para los escenarios de las figuras 5b y 5c, se requerirda la coordinacion entre los UE que realizan
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comunicaciones D2D si se ha de evitar la interferencia entre comunicaciones D2D y comunicaciones LTE usuales.
Sin embargo, la presencia de dos eNodoB requiere que las asignaciones de recursos por los eNodoB dentro de las
areas de cobertura 504 y 505 sean coordinadas alrededor de las asignaciones de recursos D2D.

Las figuras 5a a 5d ilustran unicamente cuatro de un gran nimero de escenarios de uso de D2D posibles, donde se
pueden formar escenarios adicionales a partir de combinaciones de los ilustrados en las figuras 5a a 5d. Por
ejemplo, dos UE que se comunican como se muestra en la figura 5a pueden entrar en el escenario de uso de la
figura 5d de manera que existen dos grupos de UE que realizan comunicaciones D2D en las areas de cobertura de
dos eNodoB.

Una vez que se establece un enlace de comunicaciones D2D, se requiere que los recursos de la interfaz de acceso
inalambrico se asignen al enlace D2D. Como se ha descrito anteriormente, es probable que la comunicacion D2D
tenga lugar en el espectro asignado a redes LTE, por consiguiente, se ha propuesto previamente que, cuando esta
dentro de un area de cobertura de una red LTE, la transmisién D2D se realice en el espectro de enlace ascendente y
que se use una SC-FDM. Ademas, como uno de los factores de motivacion que hay detras de una comunicacion
D2D es el aumento de capacidad que puede resultar, no es apropiado utilizar el espectro de enlace descendente
para comunicaciones D2D.

La solicitud de patente europea EP14153512.0, en tramitacién con la presente, describe una disposicién en la que
dispositivos de comunicaciones estan configurados para realizar comunicaciones D2D, cuyo contenido se incorpora
en la presente memoria por referencia. Los dispositivos de comunicaciones estan dispuestos para reservar recursos
de comunicaciones compartidos, tales como los del PUSCH de un enlace ascendente LTE, transmitiendo mensajes
de asignacion de programacion en una seccion predeterminada de recursos, denominada zona de asignacion de
programacion, asignada para realizar un acceso contencioso. Como se describe en EP14153530.2, cuyo contenido
se incorpora en la presente memoria por referencia, los dispositivos de comunicaciones adoptan un procedimiento
de resolucion de contienda de manera que si uno o mas dispositivos de comunicaciones transmiten mensajes de
asignacion de programacion al mismo tiempo en la misma seccion de la zona de asignacion de programacion,
entonces, los dispositivos de comunicaciones pueden detectar el acceso contencioso y volver a intentarlo en un
momento diferente. El funcionamiento de los dispositivos de comunicaciones se puede realizar segun el
procedimiento de acceso a las comunicaciones D2D que se resume en el Anexo 1 para su completitud.

Modos de funcionamiento para comunicaciones de dispositivo a dispositivo

Las realizaciones de la presente técnica pueden proporcionar una disposicion, en la que dispositivos de
comunicaciones pueden conmutar entre modos diferentes de funcionamiento para realizar una comunicacion D2D.
Como se ha explicado anteriormente con referencia a los escenarios diferentes representados en las figuras 5a-5d,
los dispositivos de comunicaciones o los UE pueden realizar comunicaciones D2D en entornos diferentes,
dependiendo de si los UE estan dentro o no de un area de cobertura proporcionada por los eNodoB de una red de
comunicaciones moviles. Segun la presente invencion, los escenarios mencionados anteriormente se resumen como
que estan dentro de cobertura, lo que se denomina en la siguiente descripciéon modo 1, o fuera de cobertura de un
eNodoB, lo que se denomina modo 2. Estos dos modos de funcionamiento se presentan en las figuras 6 y 8, con
una explicacion de apoyo de una aplicacion de comunicaciones D2D, que es una operacion del tipo de apretar para
hablar entre un grupo de UE D2D.

La figura 6 proporciona una ilustracion, a titulo de ejemplo, de dispositivos de comunicaciones 600 que estan
funcionando dentro de un area de cobertura representada por una linea limitrofe de trazos 601 proporcionada por
una estacion base o un eNodoB 602. Cuando se realizan comunicaciones D2D dentro de un area de cobertura
proporcionada por una red de comunicaciones méviles, entonces, los recursos de comunicaciones de una interfaz
de acceso inalambrico se proporcionan bajo control de la red de comunicaciones moviles.

Como se muestra en la figura 6, cada uno de los dispositivos de comunicaciones o los UE 600 incluye un transmisor
606 y un receptor 608 que realizan la transmision y la recepcion de sefiales bajo control del controlador 610. El
controlador 610 controla el transmisor 606 y el receptor 608 para transmitir y recibir datos entre miembros del grupo
a fin de realizar comunicaciones D2D. Sin embargo, como se apreciara en este modo de funcionamiento, que se
denomina funcionamiento en modo 1, el eNodoB 602 determina y controla el acceso a la interfaz de acceso
inalambrico.

Segun este ejemplo del funcionamiento en modo 1, se muestra en la figura 7 un procedimiento para realizar
comunicaciones D2D segun una aplicacion del tipo de apretar para hablar para comunicaciones D2D, que esta
basado en una divulgaciéon proporcionada en la referencia [5]. La figura 7 proporciona un diagrama de flujo de la
secuencia de mensajes que ilustra un proceso en el que un UE realiza comunicaciones D2D dentro del area de
cobertura 601 de un eNodoB 602 y solicita y recibe, por lo tanto, asignaciones de recursos de comunicaciones
desde el eNodoB 602. Como se muestra en la figura 7 como una primera parte del proceso, los UE 600 estan
dispuestos para ser preconfigurados a fin de ser asignados y acceder a recursos de comunicaciones al estar
provistos de autenticacion y claves de encriptacion en una etapa 701. En la etapa 702, un primer dispositivo de
comunicaciones 701 desea transmitir a otros UE en el grupo, tal como a un UE 7086, y realiza por ello una actividad
de apretar para hablar, como se representa por una etapa de proceso 708. Segun una de las disposiciones
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representadas anteriormente, el UE 704 solicita a continuacién recursos de comunicaciones de una interfaz de
acceso inalambrico proporcionada por el eNodoB 602 y recibe una concesion de recursos de comunicaciones de la
interfaz de acceso inalambrico desde el eNodoB, como se representa en una etapa de proceso 710. El primer UE
704 transmite a continuacion un mensaje de asignacion de programacion al otro UE en el grupo 706 usando un
mensaje 712 y transmite a continuacién datos de usuario a los otros UE en el grupo en las etapas 714, 716. Se
puede enviar 718 un mensaje adicional de asignacion de programacion para seguir transmitiendo datos de usuario a
los otros UE 720. Asi, los mensajes 712 a 720 representan la sesion de transmision 722 para transmitir datos a los
otros UE. Una solicitud adicional de recursos de comunicaciones se puede realizar en una etapa 730 a los otros UE
para renovar o recibir una cantidad mayor de recursos de comunicaciones desde el eNodoB 602 como se realiza en
una etapa de proceso 730. Una transmision adicional del mensaje de asignacion de programacion 732 y de los datos
de usuario se realiza en una sesién de transmision 736 adicional. Finalmente, el UE 704 libera la solicitud de apretar
para hablar en una etapa 740 para liberar el recurso de comunicaciones, que el eNodoB 602 ha asignado para la
transmisidon de comunicaciones D2D.

Un modo adicional de funcionamiento, a titulo de ejemplo, como se ha explicado anteriormente, se denomina modo
2, en el que se realizan comunicaciones D2D en un modo fuera de cobertura, en el que los dispositivos de
comunicaciones o los UE estan en el exterior de un area de cobertura 601 de la estacién base 602, como se
representa en la figura 8, que corresponde sustancialmente al ejemplo que se muestra en la figura 6, que
corresponde a un funcionamiento dentro de cobertura del modo 1. Asi, como se muestra en la figura 8, los UE 600
estan en el exterior del limite 601 y estan, por lo tanto, en el exterior de un area de cobertura proporcionada por €l
eNodoB 602. Si el UE 610 esta o no dentro de un area de cobertura del eNodoB 602, se puede determinar de
acuerdo con condiciones predeterminadas tales como una indicacion de intensidad de la sefial recibida de enlace
descendente que, por ejemplo, puede estar por debajo de un umbral predeterminado. Asi, el transmisor, el receptor
y el controlador 606, 608, 609 pueden determinar, de acuerdo con la intensidad de la sefial recibida, que las
transmisiones de enlace descendente desde el eNodoB estan por debajo de un umbral predeterminado y concluir,
por lo tanto, que el UE esta funcionando en el exterior de un area de cobertura proporcionada por el eNodoB 602.
Por consiguiente, para el ejemplo de apretar para hablar que se muestra en la figura 7, un diagrama de flujo de
mensajes, correspondiente a un funcionamiento de apretar para hablar en el funcionamiento en modo 2, se muestra
en la figura 9. La figura 9 se explica como sigue.

Como se muestra en la figura 9, durante una primera etapa de proceso, correspondiente a la etapa 701 en la figura
7, los UE realizan una preconfiguracion en la que una red de comunicaciones intercambia o proporciona claves de
autenticacion y encriptacion a fin de que los UE puedan comunicarse a través de la interfaz de acceso inalambrico.
Asi, en la primera etapa, se realiza 901 una configuracién de recursos. Un primer UE 902 realiza a continuacion una
actividad de apretar para hablar, como se representa por una etapa activada de apretar para hablar 904. En una
etapa de proceso mostrada, en general, como un procedimiento de comunicaciones D2D, el primer UE 902 realiza
un procedimiento para reservar recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico a fin de formar una
comunicacion D2D para el segundo UE 908. El segundo UE 908 puede ser un dispositivo, aunque existen otros
dispositivos del grupo disponibles que pueden recibir la comunicacion desde el primer dispositivo 902. Al haber
reservado los recursos de comunicaciones en la interfaz de acceso inalambrico, el primer UE 902 transmite a
continuaciéon datos de usuario a los otros dispositivos en el grupo 908, como se representa por las flechas de
transmision de mensajes 912, 914, 916. Por consiguiente, los mensajes de transmision 912, 914, 916 se
representan, en general, como una sesion de transmision 918.

En un funcionamiento adicional, el primer UE 902 puede realizar un procedimiento adicional de comunicaciones D2D
para reservar recursos de comunicaciones de una interfaz de acceso inalambrico 920 que se puede requerir para
renovar la reserva o para reservar recursos adicionales, como se requiera. Segun lo anterior, se presentan unas
transmisiones 922, 924 adicionales en una sesion de comunicaciones 926 adicional. Finalmente, después se libera
la funcién de apretar para hablar en una etapa 930 de manera que el UE 902 libera los recursos reservados.

Segun los acuerdos anteriores, el UE deberia usar el modo 1 cuando esta en cobertura de la red. Para el
funcionamiento en modo 1, el UE tiene que estar conectado RRC antes de que pueda funcionar el modo 1. Como se
apreciara, existen algunas ventajas para disponer que, en el momento en que el UE esta en cobertura (segun la
definiciéon actual: siendo adecuada la celda), entonces, el UE deberia establecer una conexion RRC con la red v,
entonces, la red programa recursos especificos para el UE.

Segun algunos ejemplos, la red de comunicaciones méviles puede controlar si se puede permitir el modo 1 o el
modo 2. Por ejemplo permitiendo el modo 1 o 2 a través de la informacion del sistema, por ejemplo una indicacion
de 1 bit para

* Modo 2 permitido en cobertura y/o fuera de cobertura
* Modo 1 requerido (modo 2 no permitido) o modo 2 permitido en cobertura.

Se puede percibir un problema si se requiere un UE para funcionar en modo 1, puesto que se tendria que establecer
el UE y una conexion RRC a partir del modo de reposo. Como tal, un UE, que esta en una celda adecuada, en modo
de reposo, retardara cualquier comunicacion de seguridad publica o cualquier otra comunicacion D2D una cantidad
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de tiempo que necesita para establecer una conexion RRC y solicitar recursos D2D y un eNodoB para asignar los
recursos. Bajo condiciones de funcionamiento normales, un retardo de las comunicaciones, causado porque el UE
tiene que moverse desde el estado de reposo hasta el conectado RRC, seria de unos pocos cientos de
milisegundos, lo que no representa un retardo significativo para establecer comunicaciones. Sin embargo, en
algunas situaciones, particularmente en una red congestionada, este retardo puede ser inaceptable o puede incluso
impedir que un dispositivo de seguridad publica sea capaz de funcionar.

Un ejemplo se tiene en caso de un desastre, tal como un terremoto, un bombardeo, o cualquier situacion que
requiera para funcionar dispositivos de comunicaciones D2D accionados por servicios de emergencia,
proporcionando ejemplos en los que una red de comunicaciones moviles puede llegar a congestionarse, puesto que
mucha gente puede intentar llamar o mandar textos a amigos y familiares. Esto puede producir una congestion en el
PRACH y, como consecuencia, la red puede que no sea capaz de dar servicio a todos los UE. Este fallo del PRACH
podria ser causado también por una interferencia temporal, o incluso por un fallo en la red principal o en un eNodoB.

Para un ejemplo en el que una red de comunicaciones méviles llega a congestionarse, la red podria estar dispuesta
para ajustar la restriccion por clase de acceso a fin de impedir que los usuarios normales accedan a una celda.
Suponiendo que un dispositivo de seguridad publica tendra una clase especial de acceso (clases de acceso 11-15
reservadas para dispositivos especiales), entonces, estos dispositivos pueden ser capaces de acceder a la celda.
Sin embargo, la actualizacion de los parametros de restriccion por clase de acceso puede necesitar algo de tiempo.
Ademas, existen algunos escenarios de fallo en la red, que podrian impedir la comunicacion de la informacion del
sistema. Ademas, incluso si el UE es capaz de establecer una conexion, entonces, la asignacion de recursos puede
ser poco fiable en circunstancias volatiles.

Puede ser posible también en una emergencia que una red reserve recursos para dispositivos D2D de seguridad
publica, e inutilice la comunicacion en modo 1, lo que permitiria que un UE en cobertura usase siempre el modo 2.
Sin embargo, esto depende también de que una alerta se envie al operador y que la red actualice la informacién del
sistema a tiempo. Depende también de que la red del operador especifico ya se haya actualizado y ensayado para
trabajar con dispositivos de seguridad publica. Sin embargo, esto puede ser costoso y consumir tiempo, y puede ser
necesario permitir una comunicacion D2D para un caso de seguridad publica independientemente de si el mismo
esta admitido por un operador de una red de comunicaciones moviles.

Por consiguiente, existen algunos escenarios en los que seria deseable que los UE fueran capaces de comunicarse
mientras estan en la cobertura de una red comercial, que no esta disponible. Como tal, debe ser posible que el UE
use un funcionamiento en modo 2 como una primera prioridad o, al menos, sea capaz de retroceder a este modo si
se detecta un fallo en la red.

Conmutacion de modos para comunicaciones D2D

Segun la presente técnica, a fin de reducir la probabilidad de fallo de una comunicacién para comunicaciones
urgentes o importantes, un dispositivo de comunicaciones o un UE esta configurado para conmutar a un modo de
funcionamiento en el que la transmisiéon o la recepcién de datos a otros UE se realiza de acuerdo con un
procedimiento de comunicaciones de dispositivo a dispositivo, incluso aunque los UE puedan estar dentro de un
area de cobertura proporcionada por una red de comunicaciones moviles. Como se explicara usualmente cuando un
UE esté dentro de un area de cobertura de radio proporcionada por estaciones base o un eNodoB de una red de
comunicaciones moviles, entonces, la comunicacion D2D se realiza controlando el acceso a asignar recursos de
comunicaciones de una interfaz de acceso inalambrico por la estaciéon base o el eNodoB. Sin embargo, en algunos
ejemplos, un UE puede estar funcionando en una situacion en la que se requiere una comunicacion urgente, tal
como para servicios de emergencia o similares. Se prevé que, en algunas situaciones, la red puede estar
congestionada o no puede dar servicio al UE para proporcionar las comunicaciones D2D. En esta situacion, incluso
aunque el UE esta dentro de un area de cobertura proporcionada por la red de comunicaciones méviles y estaria
asignado por lo comun con recursos de comunicaciones por la red de comunicaciones méviles, un UE, que funciona
de acuerdo con la presente técnica, conmuta a un modo de funcionamiento en el que se realizan comunicaciones
D2D segun un procedimiento que no requiere asignacion de recursos por la red de comunicaciones méviles, en cuyo
caso los UE estan funcionando de manera auténoma. Tales comunicaciones D2D se pueden realizar incluso cuando
una red de comunicaciones méviles no esta funcionando o esta congestionada por alguna razon.

Algunas realizaciones, a modo de ejemplo, de la presente técnica se presentan en las figuras 10, 11 0 12. Segun el
primer diagrama de flujo, se muestra en la figura 10 el funcionamiento de un dispositivo de comunicaciones o un UE
cuando conmuta entre un primer modo de funcionamiento en cobertura o el segundo modo de funcionamiento fuera
de cobertura. La figura 10 representa, por lo tanto, el funcionamiento de un dispositivo de comunicaciones que esta
configurado por un operador de red, por ejemplo, para realizar de modo preferente comunicaciones D2D como estan
dirigidas por un operador de red. La figura 10 se resume como sigue:

E1001: en la figura 10, como una primera etapa, y las etapas 708 y 904 correspondientes en las figuras 7 y 9, un UE
realiza una comunicacién D2D, tal como una comunicacion de apretar para hablar 1001.
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E1002: un UE determina primero si esta o no dentro de un area de cobertura de una red de comunicaciones moviles.
Esto se puede conseguir, por ejemplo, determinando una intensidad de la sefial recibida o realizando otras
funciones, tales como una deteccion de la presencia de una sefial de difusion. Si el UE esta dentro de un area de
cobertura, entonces, el procesamiento avanza hasta la etapa E1004.

E1004: El UE, cuando esta en un modo de reposo dentro del area de cobertura de la red de comunicaciones
moviles, se mueve desde el modo de reposo hasta un modo de procedimiento de conexidon de Recursos
radioeléctricos conectados (RRC) a fin de establecer una conexion RRC.

E1006: el UE determina a continuacion si se ha establecido o no una conexién RRC. Si no se ha establecido una
conexion RRC, entonces, el procesamiento vuelve a avanzar hasta la etapa E1004 y el UE realiza un proceso usual
para restablecer la conexiéon RRC. Si se ha establecido la conexion RC, entonces, el procesamiento avanza hasta la
etapa E1008.

E1008: al haber establecido una conexion RRC, el UE esta, entonces, en el estado conectado RRC. En este estado
y correspondiente al funcionamiento en modo 1, el UE solicita recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso
inalambrico desde el eNodoB a fin de realizar una transmisién de datos que sigue a un funcionamiento de apretar
para hablar.

E1010: el UE determina a continuacion si se ha recibido o no una asignacién de recursos de comunicaciones para
realizar el funcionamiento de apretar para hablar. Si el UE no ha recibido una asignacion de recursos, entonces, el
procesamiento vuelve a avanzar hasta la etapa E1008 para repetir un proceso de solicitud de recursos desde la red
de comunicaciones moviles. Si se han asignado recursos, entonces, el procesamiento avanza hasta la etapa E1012.

E1012: el UE procede a continuaciéon a transmitir y recibir sefiales a través de la interfaz de acceso inalambrico
usando recursos de comunicaciones asignados desde el eNodoB. El procesamiento termina o retrocede a
continuacién hasta la etapa de comienzo E1012 o la etapa E1001.

E1016: si en la etapa E1002 el UE determina que no esta dentro del area de cobertura de una red de
comunicaciones moviles, entonces, en la etapa E1016 el UE funciona en un modo 2 en el que intenta acceder de
manera autémata a los recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico usando un protocolo de
comunicaciones D2D. Un ejemplo de tal protocolo se proporciona en el Anexo 1 y se describe también en nuestra
solicitud de patente numero EP14153530.2, en tramitacién con la presente, cuyo contenido se incorpora en la
presente memoria por referencia.

E1018: al haber conseguido acceder a los recursos de comunicaciones o a la interfaz de acceso inalambrico, el UE
realiza una transmision D2D a otros UE dentro del grupo de acuerdo con el protocolo de comunicaciones D2D, pero
sin hacer referencia a la red de comunicaciones moviles.

Como se ha explicado anteriormente, la presente técnica proporciona una disposicion en la que un UE conmuta a un
funcionamiento en modo 2 incluso aunque esté dentro de un area de cobertura de un eNodoB y funcionaria, por lo
demas, en modo 1. En algun ejemplo, el UE esta configurado para conmutar a un funcionamiento en modo 2, es
decir, funcionar auténoma e independientemente del control de la red de comunicaciones mdviles, cuando esta
configurado como una clase de UE para la que las comunicaciones D2D son mas importantes, tal como, por
ejemplo, cuando este UE esta realizando comunicaciones de emergencia, por ejemplo. Como tal, incluso aunque se
proporciona cobertura a través de una red de comunicaciones méviles, el UE actia de manera autdmata para formar
comunicaciones D2D en el funcionamiento en modo 2, es decir, como si estuviera en el exterior del area de
cobertura de una red de comunicaciones moviles.

En la figura 11 se proporciona un funcionamiento, a titulo de ejemplo, que se resume como sigue:

E1101: en correspondencia con el proceso E1001, un UE que funciona, por ejemplo, en una aplicaciéon de apretar
para hablar con otros UE en un grupo requiere recursos de comunicaciones a fin de transmitir una transmision de
apretar para hablar.

E1102: generalmente, de acuerdo con algunos ejemplos, se puede asignar al UE una portadora independiente para
realizar comunicaciones D2D, en cuyo caso el UE conmuta a esta portadora independiente. En otros ejemplos, el
UE puede entrar en un funcionamiento en modo 2, es decir, realizar un procedimiento de comunicaciones D2D, tal
como un acceso de contienda, sin control del eNodoB. Sin embargo, generalmente, el UE estara dispuesto para
funcionar en un modo 1 cuando esta dentro de un area de cobertura proporcionada por una red de comunicaciones
moviles.

E1104: el UE determina si esta o no dentro de un area de cobertura de una red de comunicaciones moviles. Esta
etapa E1104 se puede realizar en paralelo o en lugar de la etapa E1102. El funcionamiento del UE es el mismo que
en la etapa E1002 mostrada en la figura 10.

E1106: si el UE esta dentro del area de cobertura proporcionada por una red de comunicaciones méviles, el UE se
mueve desde el modo de reposo hasta un modo conectado RRC realizando un procedimiento de conexiéon RRC.
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E1108: el UE determina a continuacion si se ha establecido o no una conexion RRC de acuerdo con un
funcionamiento usual. Si se ha establecido una conexion RRC, entonces, el UE se mueve hasta un estado
conectado RRC.

E1110: si el UE se las ha arreglado para establecer una conexion RRC, entonces, el UE solicita recursos de
comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico desde la red de comunicaciones moéviles de acuerdo con un
funcionamiento en modo 1 como se muestra en la figura 10.

E1112: el UE determina a continuacién si se han asignado o no recursos desde el eNodoB de acuerdo con un
protocolo que asigna recursos tras la solicitud desde el eNodoB. Sin embargo, si no se han asignado recursos,
entonces, el procesamiento avanza hasta la etapa E1120 para realizar comunicaciones D2D de acuerdo con un
procedimiento de comunicaciones D2D, es decir, sin solicitar recursos desde el eNodoB. En un ejemplo, se
determina una decision de si no se han asignado recursos de comunicacion vy, por ello, el UE deberia adoptar un
funcionamiento en modo 2 con respecto a un tiempo predeterminado para asignar recursos. Asi, si el UE no ha
recibido una asignacion de recursos de comunicaciones durante un tiempo predeterminado para solicitar los
recursos, es decir, un tiempo para transmitir un mensaje de acceso aleatorio solicitando recursos, entonces, el UE
concluye que deberia conmutar a un funcionamiento en modo 2.

E1114: si el eNodoB asigna recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico al UE, entonces, el UE
transmite y recibe sefiales por la interfaz de acceso inalambrico para realizar las comunicaciones D2D. El
procesamiento vuelve a avanzar a continuacién hasta la etapa E1101 o finaliza en la etapa E1119.

E1120: si el UE no tiene éxito al establecer una conexion RRC desde el eNodoB o si al UE no se asignan recursos
de la interfaz de acceso inalambrico desde el eNodoB después de establecer una conexion RRC, entonces, el
procesamiento desde las etapas E1108 o E1112 avanza hasta la etapa E1120 en la que el UE conmuta a un modo 2
de funcionamiento. El movimiento desde los puntos de decision E1108 y E1112 del establecimiento de conexion
RRC o de la asignacion de recursos de comunicaciones se determina en respuesta a una decision de si la
comunicacion puede proceder o no a un funcionamiento del tipo de apretar para hablar. Como se ha mencionado
anteriormente, esto se puede determinar, por ejemplo, después de la expiracion de un temporizador o en cualquier
punto en el que el eNodoB sefiala que ha fallado la solicitud de una conexion RRC o de unos recursos de
comunicaciones. Se explicaran brevemente mas ejemplos del fallo para conectarse en un funcionamiento en modo
1.

E1120: incluso aunque el UE puede estar dentro de un area de cobertura proporcionada por el eNodoB, el UE o si
no dentro de un area de cobertura, el UE realiza un protocolo o procedimiento de comunicaciones D2D a fin de
acceder a recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico.

E1122: el UE transmite a continuacion datos de acuerdo con una comunicacion D2D, por ejemplo, usando la
aplicacion de apretar para hablar que utiliza los recursos de la interfaz de acceso inalambrico que se ha adquirido en
la etapa E1120. Las etapas E1120 y E1122 corresponden a las etapas E1016 y E1018, como se muestra en la figura
10, y corresponden por lo tanto en gran medida a un funcionamiento usual. Sin embargo, como se apreciara, el
proceso que se muestra en la figura 11 es diferente del proceso mostrado en la figura 10 al permitir que el UE
conmute a un funcionamiento en modo 2, incluso aunque esté dentro de un area de cobertura proporcionada por
una red de comunicaciones moéviles en cualquier punto durante un proceso en el que el UE esta intentando recibir
una asignacion de recursos de comunicaciones en la interfaz de acceso inalambrico de acuerdo con un
funcionamiento en modo 1.

Un diagrama de flujo, a titulo de ejemplo, del punto de decision en el que el UE esta o no conectado RRC, es decir,
las etapas E1106 y E1108 mostradas en la figura 11, se muestra en la figura 12. El funcionamiento del UE para
saltar eficazmente de un procedimiento usual a fin de acceder a recursos de comunicaciones en modo 1 se resume
como sigue:

E1201: en una etapa E1201, un UE realiza un procedimiento de conexion RRC para solicitar una conexion RRC
desde el eNodoB de acuerdo con un procedimiento usual.

E1202: el UE pone en marcha a continuaciéon un temporizador para determinar si ha sido exitosa o no la solicitud de
la conexion RRC. En paralelo a esto, se accede al temporizador con respecto a los puntos de decisién E1204 y a la
etapa E1206.

E1204: en un primer funcionamiento usual, el UE compara el temporizador para establecer una conexién RRC con
respecto a un valor temporal predeterminado denominado T300, que se especifica para un funcionamiento usual
para moverse hasta un estado conectado RRC. Si el tiempo es menor que el tiempo T300, entonces, el
procesamiento retrocede al comienzo del punto de decision E1204. Si el tiempo ha expirado, entonces, el
procesamiento avanza hasta la etapa E1208.

E1206: si el temporizador ha excedido un tiempo de acceso de emergencia en el punto de decision E1206,
entonces, en paralelo, si, por ejemplo, el UE esta realizando una aplicacion de emergencia, entonces, el
procesamiento avanza hasta la etapa E1210 y el UE concluye que ha fallado la conexion RRC. El tiempo
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predeterminado para el acceso de emergencia se puede ajustar para ser menor que un tiempo asociado con un fallo
del procedimiento de establecimiento de los recursos radioeléctricos durante el que se puede recibir mas de una
respuesta a un mensaje que se transmite como parte del procedimiento de establecimiento del control de recursos
radioeléctricos. El procesamiento avanza a continuacion hasta la etapa E1212.

E1208: Si ha expirado el temporizador T300, es decir, se ha excedido el ajuste del temporizador para establecer una
conexion RRC, entonces, el UE concluye que ha fallado la conexion RRC. El procesamiento avanza a continuacion
hasta la etapa E1212.

Etapa E1212: el UE avanza hasta realizar un acceso a la interfaz de acceso inalambrico de acuerdo con un
funcionamiento en modo 2 usando un protocolo de comunicaciones D2D y transmite a continuacion sefiales a través
de la interfaz de acceso inalambrico usando los recursos de acceso en una etapa E1214, que corresponde a la
etapa E1122 mostrada en la figura 11.

Detalles adicionales de funcionamiento

Como se apreciara a partir del funcionamiento explicado anteriormente, un UE que funciona para proporcionar una
comunicacién D2D puede estar dispuesto para conmutar a un funcionamiento en modo 2 cuando falla un intento de
realizar una comunicacion en modo 1. Se muestra en la figura 13 un diagrama de flujo de mensajes que representa
el funcionamiento de un UE que realiza una conmutacion de modos para conseguir comunicaciones D2D.

Como se muestra en la figura 13, un UE 1300 esta dispuesto para realizar comunicaciones D2D dentro de un area
de cobertura de un eNodoB 1302 a uno o mas UE 1304 distintos en un grupo de UE. Como se representa por un
mensaje 1306, el eNodoB puede transmitir informacion del sistema que indica al UE si se permite para la celda un
funcionamiento en modo 1 o0 modo 2 para comunicaciones D2D. En una etapa de proceso E1308, el UE 1300
requiere realizar una transmision D2D vy, por ello, segun los criterios de seleccion del modo, se requiere que el UE
intente un funcionamiento en modo 1. En una transmisién de mensajes 1310, el UE 1300 realiza una solicitud de
conexion RRC para establecer una conexiéon RRC para el funcionamiento en modo 1. En una etapa de proceso
1312, el UE detecta el fallo del establecimiento de conexion RRC vy, por ello, el UE conmuta a modo 2, segun la
presente técnica. Esto puede incluir también activar un cambio de capa de frecuencia o utilizar un fondo
preconfigurado de recursos radioeléctricos para comunicaciones D2D. Como se representa por una flecha de
mensaje 1314, el UE avanza a continuacion a realizar una comunicacion D2D usando un funcionamiento en modo 2.

Un funcionamiento, a modo de ejemplo, de un UE D2D, segun la presente técnica, y que refleja las operaciones se
muestra en la figura 13, funcionando el UE como sigue:

1) Un UE puede estar configurado como una clase de UE para realizar funcionamientos de seguridad publica. En
algunos ejemplos, un UE puede intentar primero priorizar un funcionamiento en modo 2, (UE programado), y usar el
modo 1 (eNB programado) si no esta disponible el modo 2. Un UE comercial podria estar dispuesto para usar el
modo 1, o al menos como una prioridad.

a. En caso de que exista cualquier portadora dedicada para una comunicaciéon D2D, un UE deberia conmutar
inmediatamente la frecuencia a la portadora dedicada;

b. En caso de que exista cualquier recurso reservado para un funcionamiento en modo 2 en cobertura, entonces, un
UE puede estar configurado para usar el mismo. Un UE de seguridad publica en modo de reposo puede usar
también los recursos sefialados para “borde de cobertura”, que son recursos dispuestos en un borde de un area de
cobertura.

c. Las reglas de priorizacion pueden ser configurables por la red de comunicaciones moéviles, como se representa en
la figura 13.

2) En caso de que no sea posible el modo 2, segun las reglas de priorizacion, entonces, un UE puede intentar un
funcionamiento en modo 1 segun la configuracion de la red. Sin embargo, al detectar una “condicion de fallo”, un UE
puede proceder con un funcionamiento en modo 2, independientemente de las instrucciones de configuracion de la
red. Las condiciones de fallo podrian ser

a. Un fallo del establecimiento de conexiéon RRC, en cualquier punto del procedimiento, por ejemplo, ningin RAR
recibido, ningun RAR recibido durante un tiempo predeterminado, una expiracion del temporizador T300, un rechazo
de la conexion RRC;

b. Fallo en la programacion de descodificar/recibir desde la red de comunicaciones moviles cuando estda en modo
conectado o deteccion de fallo de los radioenlaces;

c. Deteccion de sobrecarga de indicacion de los parametros de restriccion;
d. Deteccion de que ni el modo 1 ni el modo 2 esta permitido en la informacion del sistema de red;

3) Retroceso al modo 2
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a. Sobre una portadora dedicada o un espacio de recursos sobre la misma portadora que un eNodoB, por ejemplo,
sobre una portadora dedicada, puede que no esté el modo priorizado, pero puede estar disponible solamente en
caso de fallo.

Lo siguiente proporciona realizaciones adicionales, a modo de ejemplo, de la presente técnica:
1) Priorizacion

a. En caso de que exista una portadora dedicada para una comunicacion de seguridad publica o para una D2D, en
general, es muy probable que el UE requiera usar la misma como una primera prioridad. No solamente permite una
comunicacion D2D mas fiable (eliminar la posibilidad de fallos de la red) sino también evita consumir recursos en la
red comercial. En caso de que exista una capa de frecuencia dedicada conocida para el UE, el UE deberia conmutar
inmediatamente a esta capa para realizar una D2D -esta frecuencia dedicada puede estar preconfigurada en el
dispositivo o se podria obtener potencialmente de la informacién del sistema del eNodoB.

Esto puede requerir alguna coordinacion entre las capas de frecuencia. Por ejemplo, supervision de busqueda desde
el eNodoB en la frecuencia de enlace descendente, mientras que se usa otra frecuencia de enlace ascendente para
la transmision D2D y/o la supervision. Esto puede requerir que algun DRX/DTX permita una conmutacion de
frecuencias, o se puede permitir en caso de una comunicacién de alta prioridad para dejar de supervisar el enlace
descendente del eNodoB.

b. En caso de que no esté disponible ninguna frecuencia dedicada, el eNodoB puede sefialar algunos recursos (o
podrian estar preconfigurados en el dispositivo) que se han de usar para un funcionamiento en modo 2 fuera de
cobertura o en el borde de cobertura. Incluso aunque el modo 1 se puede preferir para uso-casos D2D comerciales,
se puede permitir que los dispositivos de seguridad publica puedan usar los mismos, incluso en buenas condiciones
de cobertura (o se puede permitir, al menos, que permanezcan en modo de reposo). Un eNodoB puede que tenga
que ser capaz de proporcionar recursos para el funcionamiento en el borde de cobertura y los mismos se tienen que
reservar para evitar interferencia con los UE de LTE regulares.

c. Existen diferentes posibilidades para configurar esto desde la red. La mas probable seria alguna configuracion de
difusion que indique si se tiene que usar el modo 1, si se permite el modo 2 en cobertura/borde de cobertura. Es
decir, proporcionando también un fondo de recursos para una transmisiéon en modo 2, un fondo de recursos para
una recepcion en modos 1y 2, y una potencial informacion de frecuencia dedicada.

Es posible también que se pudiera configurar un UE mientras esta conectado en RRC, con un fondo de recursos de
transmision especificos del UE, usando sefializacion dedicada o preconfigurada con una regla de priorizacion (p. ej.,
se puede permitir que el dispositivo de alta prioridad realice el modo 2 siempre que esté en modo de reposo, y se
usa el modo 1 mientras se conecta).

2) Deteccion de fallo en modo 1

a. En caso de que la priorizacion de UE haga que un UE esté conectado RRC para realizar un funcionamiento en
modo 1, entonces, un UE en modo de reposo tiene que activar un establecimiento de conexion RRC. Este
procedimiento, a su vez, puede fallar por varias razones, tales como el fallo al recibir una respuesta de acceso
aleatorio, una expiracion del temporizador T300, un rechazo de la conexiéon RRC, un fallo de resolucion de
contienda. Los criterios adicionales serian usar una condicion de fallo del establecimiento de conexién RRC para
conmutar de la activaciéon del funcionamiento en modo 1 al uso del modo 2. Puede existir también un temporizador
(mas corto) utilizado para el establecimiento de conexion RRC de seguridad publica (similar al T300) como se ha
explicado anteriormente con referencia a la figura 12, que suspende el establecimiento de conexion si no es exitoso
en un tiempo mas corto que lo normalmente permitido.

b. En caso de que sea exitoso el establecimiento de conexidon RRC, o el UE ya esté conectado RRC, el UE tendra
que enviar solicitudes de programacion D2D al eNodoB. En caso de que la red de comunicaciones méviles no
programe los recursos o por cualquier razon por la que el UE no es capaz de recibir estas 6rdenes de programacion
desde el eNodoB (p. €j., durante un temporizador o después de varios intentos), entonces, el UE puede conmutar
automaticamente al funcionamiento en modo 2, moviéndose potencialmente al modo de reposo como parte de la
conmutacion de modos. Otra razoén seria la deteccion de un Fallo de radioenlaces (RLF) que causaria, en cualquier
caso, un fallo de comunicacién, pudiendo también un fallo de traspaso causar una interrupciéon en la comunicacion
con el eNodoB. A fin de evitar el retardo de esperar un restablecimiento de la conexién RRC, el UE puede conmutar
al modo 2 para la finalizacién de una comunicacion critica.

c. Oftra activacion potencial se puede presentar antes de que se active un establecimiento de conexién RRC. Incluso
si las reglas de priorizacion detectan que se deberia activar el modo 1, el UE podria usar la informacion de
restriccion por clase de acceso en la informacion del sistema para determinar si la red ya esta congestionada y usar
por ello un funcionamiento en modo 2.

d. Si no se ha permitido la comunicacion D2D en una red particular, por ejemplo, un operador prefiere no permitir
que los dispositivos comerciales realicen comunicaciones D2D, y solamente existe una configuracion, que es comun
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para los dispositivos comerciales y de seguridad publica, por ejemplo, puesto que la red adn no ha sido actualizada
para admitir este funcionamiento, entonces, los casos de seguridad publica de alta prioridad pueden requerir un UE
para que anule este modo de funcionamiento y use, en cualquier caso, el modo 2. Potencialmente, esto puede
causar interferencia con la red.

3) Retroceso al modo 2

a. Esto puede ser tan sencillo como suspender cualquier conexion RRC o cualquier intento de establecimiento de
conexion RRC, y proceder a usar un fondo de recursos preconfigurado o semiestaticamente configurado, en la
misma frecuencia u otra frecuencia, que son para la comunicacién en modo 2. Esto podria tener en cuenta una
configuracion de la red para el modo 2, por ejemplo, un UE podria comenzar a usar recursos configurados para un
funcionamiento en el borde de cobertura, o puede existir un fondo “por defecto” de recursos que se usan en caso de
un fallo de la red.

Diversos aspectos y caracteristicas adicionales de la presente invencion estan definidos en las reivindicaciones
adjuntas. Las realizaciones de la presente técnica encuentran aplicacion con cualquier dispositivo de
comunicaciones, que puede realizar comunicaciones D2D para cualquier escenario. Como tal, se proporcionan los
siguientes ejemplos:

* Un dispositivo de comunicaciones se puede usar para proporcionar comunicaciones de seguridad publica en caso
de fallo de la red;

* Se proporciona una disposicién que da prioridad a los dispositivos de seguridad publica en caso de crisis para que
anulen una configuracion deficiente de la red;

» Unos dispositivos usuales pueden estar dispuestos para seguir la configuracién de la red incluso en caso de fallo.
Anexo 1: ejemplo de comunicaciones D2D auténomas

Una disposicién en la que se pueden realizar comunicaciones D2D entre uno o mas UE, que pueden formar un
grupo de UE, sin requerir que una entidad central controle la transmision de sefiales desde los UE hasta los otros
UE del grupo se describe brevemente con referencia a la figura 14. Segun esta disposicidon, se proporciona una
interfaz de acceso inalambrico que incluye una zona o canal de asignacion de programacion en el que se pueden
transmitir mensajes de asignacion de programacion en una pluralidad de secciones de recursos de comunicaciones.
Cada uno de la pluralidad de recursos de comunicaciones tiene una seccion correspondiente de recursos de un
canal de comunicaciones compartido. La transmisiéon de un mensaje de asignacion de programacion en una de las
secciones de la zona de asignacion de programacion puede proporcionar una indicacion para todos los demas
dispositivos en un grupo de que un UE desea transmitir sefiales que representan datos en una seccion
correspondiente de los recursos de comunicaciones compartidos.

En la figura 14, la interfaz de acceso inalambrico esta formada a partir de una pluralidad de subportadoras OFDM
1401 y una pluralidad de simbolos OFDM 1402 que se pueden dividir en secciones de recursos de comunicaciones.
Como se muestra en la figura 14, la interfaz de acceso inalambrico esta dividida en unidades divididas en el tiempo
de unas subtramas 1404, 1406, 1408, 1410 de recursos de comunicaciones. Como se muestra en la figura 14, una
subtrama si y otra no incluye una zona de asignacion de programacion 1412, 1414. La zona de asignacion de
programacion incluye una pluralidad de secciones de recursos de comunicaciones que estan numeradas en la figura
14 del 1 al 84. Una parte restante de la subtrama 1404, 1408 en la que esta incluida una zona de asignacion de
programacion 1412, 1414 esta dividida en una pluralidad de secciones de recursos de comunicaciones compartidos.
Otras subtramas en las que no existe ninguna zona de asignacion de programacion 1412, 1414 estan divididas en
secciones de recursos de comunicaciones compartidos para la transmisién de sefales que representan datos por el
UE a otros UE dentro del grupo. Sin embargo, en combinacién, una pluralidad de secciones de recursos de
comunicaciones de recursos compartidos estan dispuestas dentro de dos subtramas 1404, 1406, 1408, 1410 y cada
una de las secciones de recursos compartidos corresponde a una de las secciones de la zona de asignacion de
programacion 1412, 1414. Por consiguiente, una transmision por un UE en una de las secciones de la zona de
asignacion de programacion de un mensaje de asignacion de programacion indica a los otros UE dentro del grupo
que el UE que transmitié el mensaje de asignacion de programacion en esa seccion de la zona de asignacion de
programacion pretende transmitir datos en una seccion correspondiente de los recursos de comunicaciones
compartidos en la que se pueden transmitir datos. Asi, como se representa por la flecha 1420, la transmisién de una
asignacion de programacion en la seccion 81 de la zona de asignacion de programacion 1412 proporciona una
indicacion a los otros UE en el grupo de que el UE de transmision que transmiti6 el mensaje de asignacion de
programacion pretende transmitir datos en la secciéon numerada con 81 del recurso de asignacién de programacion.

Por lo tanto, la figura 14 muestra una disposicion potencial para una programacion de recursos implicita. Para el
ejemplo mostrado en la figura 14, el recurso o zona de asignacion de programacion 1412 se ha elegido para que sea
un blogue de recursos de enlace ascendente de una interfaz usual de acceso inalambrico LTE, transmitido cada
segunda subtrama.
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En algunos ejemplos, el mensaje de asignacion de programaciéon puede incluir uno o mas identificadores que
pueden incluir, pero no estan limitados a un identificador del UE de transmision, un identificador del dispositivo o
dispositivos de destino, un identificador de canales logicos, un identificador de canales de transporte y un
identificador de aplicaciones, o un identificador del grupo de UE, dependiendo de la aplicacion. Por ejemplo, si el
grupo de UE estuviera involucrado en una sesidon de comunicaciones de pulsar para hablar, entonces, el mensaje de
asignacion de programacion no tendria que identificar el dispositivo individual, sino solamente el grupo de UE. Otros
dispositivos dentro del grupo, que detectan la transmision del mensaje de asignacion de programaciéon en una
seccion de la zona de asignacion de programacion sabran que no tienen que intentar transmitir en la seccion
correspondiente de los recursos de comunicaciones compartidos para transmitir datos y detectaran el identificador
del grupo de UE. Los dispositivos del grupo sabran, por lo tanto, escuchar y recibir los datos transmitidos por los UE
(el UE) de transmision, que transmitié el mensaje de asignacion de programacion, que incluia el identificador de
grupos.

Como se muestra en la figura 14, el recurso numerado con 81 corresponde a una zona en el siguiente recurso de
comunicaciones disponible para ese numero que esta en las terceras subtramas 708. Asi, existe un retardo
correspondiente entre la transmision del mensaje de asignacion de programacion y la transmisién de los datos a fin
de avisar a los otros UE en el grupo de que esa seccion particular de los recursos de comunicaciones compartidos
ha sido reservada para transmisién por uno de los UE.

A fin de resolver un acceso contencioso, se propone un proceso de resolucion de contienda de dos fases.

En una Fase 1: una secuencia fija de escucha de reservas de recursos (y, potencialmente, de escucha también de
transmision de datos en curso o de otra informacién tal como mediciones desde otros UE) o en, opcionalmente,
alguna transmision, a titulo de ejemplo, de mensajes en una zona de programacion.

Si el UE detecta que el recurso elegido esta en uso o siendo solicitado por otro UE, el UE escoge aleatoriamente
otro recurso a partir de los recursos de comunicaciones compartidos. La fase 1 se puede repetir si se tienen que
cambiar los recursos de comunicaciones.

Esta fase 1 resuelve las colisiones en la mayoria de los casos, presentandose la excepcion si dos UE comienzan a
escuchar exactamente en la misma subtrama.

En la Fase 2, el UE transmite en los recursos de comunicaciones seleccionados o, en el caso en el que esta
presente un canal de programacion, el UE transmite un mensaje para informar a los otros UE que pretende transmitir
en los recursos de comunicaciones correspondientes del canal compartido. Después de un tiempo aleatorio, se
realiza un proceso adicional de escucha para determinar si ha ocurrido una colision porque otro UE esta
transmitiendo al mismo tiempo.

El UE puede volver a comenzar una o ambas fases si se detecta colision.
El UE puede realizar también un tiempo de espera aleatorio antes de volver a comenzar.

Esta fase 2 esta destinada a tratar el caso en el que dos UE comienzan exactamente al mismo tiempo, y no se
detecta contienda en la fase 1. La ranura de escucha aleatoria reduce la probabilidad total de colision, de manera
que cuanto mayor sea el numero de tramas de preambulo menor es la probabilidad de colision.

La red o un UE de coordinacién puede configurar la longitud de la fase de preambulo basandose en, p. €j., el
numero de dispositivos proximos.

En algun ejemplo, se puede aumentar un contador después de cada transmisidon de mensajes de programacion si se
usa esta realizacion, a modo de ejemplo. Esto puede ayudar a determinar el UE que deberia elegir otro recurso en
caso de colision, por ejemplo, si se detecta un mensaje de programacion desde otro UE con un contador superior o,
si el UE detecta otro UE en fase 2, entonces, se puede elegir un conjunto diferente de recursos de comunicaciones.

Después de que el UE transmite las sefiales que representan los datos, entonces, el UE puede esperar un periodo
predeterminado o un periodo aleatorio antes de hacer un intento de transmitir datos adicionales para evitar
colisiones con otros UE.

Segun esta disposicion, la probabilidad de colisién entre diferentes UE de transmision préximos entre si se reduce
en comparacion con simplemente escuchar antes de transmitir. Ademas, se puede conseguir un retardo
relativamente corto para la deteccion de colision (del orden de unas pocas subtramas), y una longitud configurable
de preambulo puede proporcionar una herramienta para direccionar nimeros diferentes de los UE en el sistema. Por
ejemplo, puede que se necesite una mayor longitud de preambulo (el niumero total de subtramas en las fases 1y 2)
en caso de un alto niumero de UE para reducir la probabilidad de colision.

Diversos aspectos y caracteristicas adicionales de la presente invencion estan definidos en las reivindicaciones
adjuntas y diversas combinaciones de las caracteristicas de las reivindicaciones dependientes se pueden realizar
con las de las reivindicaciones independientes, distintas de las combinaciones especificas enumeradas para la
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dependencia entre reivindicaciones. Se pueden realizar también modificaciones a las realizaciones descritas con
anterioridad sin salirse del alcance de la presente invencion. Por ejemplo, aunque puede parecer que una
caracteristica se describe en relaciéon con realizaciones particulares, un experto en la técnica reconoceria que
diversas caracteristicas de las realizaciones descritas se pueden combinar de acuerdo con la invencion.

En la descripcién anterior, se describen comunicaciones D2D con referencia a un sistema LTE, sin embargo, las
técnicas ya descritas son igualmente aplicables a otras estructuras de sistema LTE y a otros sistemas que sean
compatibles con comunicaciones D2D.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de comunicacién usando un dispositivo de comunicaciones (600) a través de una interfaz de acceso
inalambrico para realizar comunicaciones de dispositivo a dispositivo, comprendiendo el método

determinar, de acuerdo con condiciones predeterminadas, si el dispositivo de comunicaciones (600) esta dentro de
un area de cobertura (601) para transmitir o recibir sefiales de radio usando una interfaz de acceso inalambrico
proporcionada por una red de comunicaciones moviles y,

si se determina que el dispositivo de comunicaciones (600) esta dentro del area de cobertura (601) de la red de
comunicaciones moviles,

transmitir o recibir sefales a través de la interfaz de acceso inalambrico a uno o mas dispositivos de comunicaciones
(600) distintos de acuerdo con comunicaciones de dispositivo a dispositivo usando recursos de comunicaciones de
la interfaz de acceso inalambrico asignados segun un primer modo en el que la red de comunicaciones moviles
realiza una asignacion de recursos o, si se determina que el dispositivo de comunicaciones (600) no esta dentro del
area de cobertura (601) de la red de comunicaciones mdviles, entonces,

transmitir o recibir sefales a través de la interfaz de acceso inalambrico a uno o mas dispositivos de comunicaciones
(600) distintos de acuerdo con comunicaciones de dispositivo a dispositivo usando recursos de comunicaciones de
la interfaz de acceso inalambrico asignados segun un segundo modo en el que el dispositivo de comunicaciones
(600) asigna recursos a partir de un conjunto predeterminado de recursos, en donde,

si se determina que el dispositivo de comunicaciones (600) esta dentro del area de cobertura (601) de la red de
comunicaciones moviles, la transmision o la recepcion de las sefales a través de la interfaz de acceso inalambrico
usando el primer modo de asignacion de recursos incluye

acceder a la red de comunicaciones méviles para recibir una asignacion de los recursos de comunicaciones de la
interfaz de acceso inalambrico,

caracterizado por

detectar una condicién de fallo al acceder a los recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico y,
si se detecta la condicion de fallo, entonces, transmitir o recibir las sefales a través de la interfaz de acceso
inalambrico accediendo a los recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico usando el segundo
modo de asignacion de recursos.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde el acceso a la red de comunicaciones méviles para recibir una
asignacion de los recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico comprende

realizar un procedimiento de establecimiento del control de recursos radioeléctricos y la deteccion de la condicion de
fallo al acceder a los recursos de comunicaciones comprende determinar que ha fallado el procedimiento de
establecimiento del control de recursos radioeléctricos.

3. El método segun la reivindicacion 2, en donde la determinacion de que falla el procedimiento de establecimiento
de la conexion de recursos radioeléctricos incluye

detectar que un tiempo, después de enviar un mensaje de solicitud del control de recursos radioeléctricos, ha
excedido un tiempo predeterminado.

4. El método segun la reivindicacion 3, en donde el tiempo predeterminado es menor que un tiempo asociado con un
fallo del procedimiento de establecimiento de los recursos radioeléctricos durante el que se puede recibir mas de
una respuesta a un mensaje que se transmite como parte del procedimiento de establecimiento del control de
recursos radioeléctricos.

5. El método segun la reivindicacion 1, en donde el acceso a los recursos de comunicaciones de la interfaz de
acceso inalambrico comprende

solicitar una asignacion de los recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico desde la red de
comunicaciones moviles para realizar comunicaciones de dispositivo a dispositivo en un estado conectado de los
recursos radioeléctricos, y la deteccion de la condicion de fallo comprende

determinar que el acceso solicitado a los recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico no esta
asignado por la red de comunicaciones moviles.

6. El método segun la reivindicacion 5, en donde la determinacion de que el acceso solicitado a los recursos de
comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico no esta asignado por la red de comunicaciones moviles incluye
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detectar que un tiempo, después de enviar un mensaje de solicitud de acceso aleatorio, ha excedido un tiempo
predeterminado sin ser asignados los recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico.

7. El método segun la reivindicacion 6, en donde el tiempo predeterminado es menor que un tiempo asociado con un
fallo para recibir mas de un mensaje de respuesta después de transmitir el mensaje de acceso aleatorio.

8. El método segun la reivindicacion 1, en donde la condicion de fallo se determina detectando que la intensidad de
la sefial recibida desde la red de comunicaciones méviles es menor que un umbral predeterminado.

9. El método segun la reivindicacion 1, en donde la condicion de fallo se determina detectando una condicion de fallo
de los radioenlaces.

10. El método segun la reivindicacion 9, en donde la condicion de fallo de los radioenlaces se detecta determinando
un numero predeterminado de indicaciones de pérdida de sincronizaciéon o detectando la pérdida de sincronizacion
durante un periodo de tiempo predeterminado.

11. El método segun la reivindicacion 1, en donde el segundo modo de asignacion de recursos comprende acceder
al conjunto predeterminado de recursos de acuerdo con el protocolo de comunicaciones de dispositivo a dispositivo,
incluyendo dicho protocolo de comunicaciones de dispositivo a dispositivo realizar un acceso contencioso al conjunto
predeterminado de recursos de comunicaciones con dichos uno o mas dispositivos de comunicaciones (600)
distintos, que realizan comunicaciones de dispositivo a dispositivo (600).

12. Un dispositivo de comunicaciones (600), que comprende

un transmisor (606) configurado para transmitir sefiales a uno o mas dispositivos de comunicaciones (600) distintos
a través de una interfaz de acceso inalambrico para realizar comunicaciones de dispositivo a dispositivo,

un receptor (608) configurado para recibir sefiales desde dichos uno o mas dispositivos de comunicaciones (600)
distintos a través de la interfaz de acceso inalambrico, y

un controlador (610) para controlar el transmisor (606) y el receptor (608) para transmitir o para recibir las sefiales a
través de la interfaz de acceso inalambrico para transmitir o para recibir datos representados por las sefiales de
acuerdo con comunicaciones de dispositivo a dispositivo, y el controlador (610) esta configurado, en combinacion
con el transmisor (606) y el receptor (608),

para determinar, de acuerdo con condiciones predeterminadas, si el dispositivo de comunicaciones (600) esta dentro
de un area de cobertura (601) para transmitir o recibir sefiales de radio usando una interfaz de acceso inalambrico
proporcionada por una red de comunicaciones méviles y,

si se determina que el dispositivo de comunicaciones (600) esta dentro del area de cobertura de la red de
comunicaciones moviles,

transmitir o recibir sefales a través de la interfaz de acceso inalambrico a uno o mas dispositivos de comunicaciones
(600) distintos de acuerdo con las comunicaciones de dispositivo a dispositivo usando recursos de comunicaciones
de la interfaz de acceso inalambrico asignados segun un primer modo en el que la red de comunicaciones moviles
realiza una asignacion de recursos o, si se determina que el dispositivo de comunicaciones (600) no esta dentro del
area de cobertura de la red de comunicaciones moviles, entonces,

transmitir o recibir las sefiales a través de la interfaz de acceso inalambrico a uno o mas dispositivos de
comunicaciones (600) distintos de acuerdo con las comunicaciones de dispositivo a dispositivo usando recursos de
comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico asignados segun un segundo modo en el que el dispositivo de
comunicaciones (600) asigna recursos a partir de un conjunto predeterminado de recursos, en donde,

si se determina que el dispositivo de comunicaciones (600) esta dentro del area de cobertura de la red de
comunicaciones méviles, la transmision o la recepcion de las sefales a través de la interfaz de acceso inalambrico
usando el primer modo de asignacion de recursos incluye

acceder a la red de comunicaciones méviles para recibir una asignacion de los recursos de comunicaciones de la
interfaz de acceso inalambrico,

caracterizado por que el controlador esta configurado ademas, en combinacion con el transmisor y el receptor, para
detectar una condicién de fallo al acceder a los recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico vy,
si se detecta la condicion de fallo, entonces, transmitir o recibir las sefales a través de la interfaz de acceso
inalambrico accediendo a los recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico usando el segundo
modo de recursos.

13. El dispositivo de comunicaciones (600) segun la reivindicacion 12, en donde el controlador (610) esta
configurado, en combinacion con el transmisor (606) y el receptor (608),
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para acceder a la red de comunicaciones moviles a fin de recibir una asignacion de los recursos de comunicaciones
de la interfaz de acceso inalambrico realizando un procedimiento de establecimiento del control de recursos
radioeléctricos, y para detectar la condicion de fallo al acceder a los recursos de comunicaciones determinando que
ha fallado el procedimiento de establecimiento del control de recursos radioeléctricos.

14. El dispositivo de comunicaciones segun la reivindicacion 13, en donde el controlador (610) esta configurado, en
combinacién con el transmisor (606) y el receptor (608), para determinar que falla el procedimiento de
establecimiento de la conexion de recursos radioeléctricos detectando que un tiempo, después de enviar un mensaje
de solicitud del control de recursos radioeléctricos, ha excedido un tiempo predeterminado.

15. El dispositivo de comunicaciones segun la reivindicacion 14, en donde el tiempo predeterminado es menor que
un tiempo asociado con un fallo del procedimiento de establecimiento de los recursos radioeléctricos durante el que
se puede recibir mas de una respuesta a un mensaje que se transmite como parte del procedimiento de
establecimiento del control de recursos radioeléctricos.

16. El dispositivo de comunicaciones segun la reivindicacion 12, en donde el controlador estd configurado, en
combinacioén con el transmisor y el receptor, para acceder a la red de comunicaciones maviles a fin de recibir una
asignacion de los recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico solicitando una asignacion de los
recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico desde la red de comunicaciones méviles para
realizar comunicaciones de dispositivo a dispositivo en un estado conectado de los recursos radioeléctricos, y para
detectar la condicion de fallo determinando que el acceso solicitado a los recursos de comunicaciones de la interfaz
de acceso inalambrico no esta asignado por la red de comunicaciones moviles.

17. El dispositivo de comunicaciones segun la reivindicacion 16, en donde el controlador estd configurado, en
combinacion con el transmisor y el receptor, para determinar que el acceso solicitado a los recursos de
comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico no esta asignado por la red de comunicaciones moviles
detectando que un tiempo, después de enviar un mensaje de solicitud de acceso aleatorio, ha excedido un tiempo
predeterminado sin ser asignados los recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico.

18. El dispositivo de comunicaciones segun la reivindicacion 17, en donde el tiempo predeterminado es menor que
un tiempo asociado con un fallo para recibir mas de un mensaje de respuesta después de transmitir el mensaje de
acceso aleatorio.
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