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DESCRIPCION
Método y aparato para la sincronizacion de una comunicacion de dispositivo a dispositivo
Campo técnico

La presente invencion se refiere en general a redes de comunicacion inalambrica, y se refiere particularmente al uso
de secuencias de sincronizacion en tales redes, incluidas secuencias de sincronizacion de dispositivo a dispositivo.

Antecedentes

La comunicacién de dispositivo a dispositivo es un componente bien conocido y ampliamente utilizado de muchas
tecnologias inalambricas existentes, incluidas redes ad hoc y celulares. Los ejemplos incluyen Bluetooth y varias
variantes del conjunto de normas IEEE 802.11, como WiFi Direct. Estos sistemas de ejemplo funcionan en espectro
sin licencia.

Recientemente, se ha propuesto el uso de comunicaciones de dispositivo a dispositivo (D2D) como una base para
redes celulares como un medio para aprovechar la proximidad de dispositivos inaldmbricos que funcionan dentro de
la red, al tiempo que permite que los dispositivos operen en un entorno de interferencia controlada. En un enfoque
sugerido, las comunicaciones D2D comparten el mismo espectro que el sistema celular, por ejemplo, al reservar
algunos de los recursos de enlace ascendente celular para el uso de las comunicaciones D2D. Sin embargo, el
intercambio dinamico del espectro celular entre servicios celulares y comunicaciones D2D es una alternativa mas
probable que la reserva dedicada, porque los recursos del espectro celular son intrinsecamente escasos y porque la
asignacion dindmica proporciona una mayor flexibilidad de red y una mayor eficiencia de espectro.

El proyecto asociacién de tercera generacion (3GPP) se refiere a D2D controlado por red como "servicios de
proximidad" o ProSe, y los esfuerzos destinados a la funcionalidad integrada D2D en las especificaciones de
evolucion a largo plazo (LTE) estan en marcha. El elemento de estudio (SI) de ProSe recomienda soportar el
funcionamiento D2D entre dispositivos inalambricos, conocidos como equipos de usuario o UE por 3GPP, que estan
fuera de la cobertura de la red, y entre dispositivos inalambricos dentro de cobertura y fuera de cobertura. En tales
casos, ciertos UE pueden transmitir regularmente senales de sincronizacion para proporcionar sincronizacién local a
dispositivos inalambricos vecinos.

El SI de ProSe también recomienda soportar los escenarios D2D intercelulares, donde los UE que acampan en
células posiblemente no sincronizadas pueden sincronizarse entre si. AUn mas, el Sl de ProSe recomienda que en el
contexto LTE, los UE habilitados para D2D utilizaran el espectro de enlace ascendente (UL) para comunicaciones
D2D, para el espectro celular de duplexacién por division de frecuencia (FDD), y utilizaran subtramas UL del
espectro celular de duplexacion por division de tiempo (TDD). En consecuencia, no se espera que el UE habilitados
para D2D transmita sefales de sincronizacion D2D, indicadas como D2DSS, en la porcion de enlace descendente
(DL) del espectro celular. Esa restriccion contrasta con los nodos de radio de red o estaciones base, conocidos
como eNodeB o eNB en el contexto de LTE de 3GPP, que transmiten periédicamente sefiales de sincronizacion
primaria, PSS y sefales de sincronizacion secundaria, SSS, en el enlace descendente.

Las PSS/SSS permiten a los UE realizar operaciones de blusqueda de célula y adquirir una sincronizacion inicial con
la red celular. Las PSS/SSS se generan basandose en secuencias predefinidas con buenas propiedades de
correlacion, con el fin de limitar la interferencia intercelular, minimizar los errores de identificacion celular y obtener
una sincronizacion fiable. En total, 504 combinaciones de secuencias de PSS/SSS se definen en LTE y se mapean a
tantas ID de célula. Los UE que detectan e identifican con éxito una sefial de sincronizacion pueden asi identificar
también la ID de célula correspondiente.

Para apreciar mejor las configuraciones de PSS/SSS utilizadas por los eNB en el DL en redes LTE, la figura 1 ilustra
las posiciones de tiempo para PSS y SSS en el caso de los espectros de FDD y TDD. La figura 2 ilustra la
generaciéon de PSS vy la estructura de sefal resultante. La figura 3 ilustra la generacion de SSS y la estructura de
sefal resultante.

La figura 2 destaca particularmente la formaciéon de PSS utilizando secuencias de Zadoff-Chu. Estos cddigos tienen
cero autocorrelacién ciclica en todos los retrasos distintos de cero. Por lo tanto, cuando se utiliza una secuencia de
Zadoff-Chu como un cédigo de sincronizacion, la mayor correlacion se observa con retraso cero, es decir, cuando la
secuencia ideal y la secuencia recibida se sincronizan. La figura 3 ilustra la generacién de SSS vy la estructura de
sefal resultante. En LTE, la PSS transmitido por un eNB en el enlace descendente se mapea en las primeras 31
subportadoras a cada lado de la subportadora DC, lo que significa que la PSS utiliza seis bloques de recursos, con
cinco subportadoras reservadas en cada lado, como se muestra en la siguiente figura. Efectivamente, la PSS se
mapea en las 62 subportadoras centrales de la red de recursos OFDM en tiempos de simbolos dados, donde
"OFDM" denota multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal, en el que una sefial OFDM global comprende
una pluralidad de subportadoras separadas en frecuencia y donde cada subportadora en cada tiempo de simbolo
OFDM constituye un elemento de recurso.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 656 526 T3

Como ilustra la figura 3, las SSS se generan no utilizando secuencias de Zadoff-Chu, sino mas bien utilizando
secuencias M, que son secuencias binarias pseudoaleatorias generadas repitiéndose en ciclos a través de cada
estado posible de un registro de desplazamiento. La longitud del registro de desplazamiento define la longitud de la
secuencia. La generacién de SSS en LTE actualmente depende de secuencias M de longitud 31.

Teniendo en cuenta lo anterior, la siguiente ecuacion define el identificador de célula fisica de una célula dada en
unared LTE,

CELL _ (1) (2)
Nip™™ = 3N + Nip',

€] ;
donde Nip es el grupo de identidad de la célula de la capa fisica (0 a 167), y donde NG es la identidad dentro del
grupo (0 a 2). Como se sefald, esta disposicion define un espacio identificador de célula de 504 valores. La PSS

esta vinculada a la identidad de célula dentro del grupo Nr(g], mientras que la SSS esta vinculada a la identidad de

n .
célula dentro del grupo Nip y la identidad de célula dentro del grupo N:(Ef). En particular, la PSS es una secuencia de
Zadoff-Chu de simbolos complejos con longitud 62. Hay tres secuencias de raiz, indexadas por la identidad de la

célula dentro del grupo N3, En cuanto a la SSS, dos secuencias de longitud 31 se cifran como una funcién de la

identidad de célula del grupo Ny y del grupo Nr%). Un receptor obtiene la identidad celular transmitida por la PSS y

la SSS demodulando la PSS para obtener el valor dentro del grupo N:(;)y luego utiliza ese conocimiento para
1

demodular la SSS para obtener el valor dentro del grupo Ny .

Debido a las propiedades deseables de las secuencias de Zadoff-Chu y M utilizadas para generar la PSS y la SSS
en LTE, y debido a la inversion preexistente en algoritmos y el procesamiento asociado del dispositivo como se
acaba de exponer, existe un interés expreso en reutilizar estas técnicas "heredadas" de generacion y deteccién de
sefales PSS/SSS para senales de sincronizacion D2D, D2DSS. Se consideraron otros aspectos de D2DSS en la
reunion TSGRAN1 # 74bis del grupo de especificaciones técnicas o TSG responsable de la red de acceso de radio
(RAN) en 3GPP. La RAN de TSG es responsable de definir las funciones, los requisitos y las interfaces de la red de
acceso radio terrestre universal (UTRAN) y la UTRAN evolucionada (E-UTRAN), tanto para los modos de
funcionamiento FDD como TDD. Los siguientes supuestos de trabajo se establecieron en la reunién:

- Las fuentes de sincronizacion transmiten al menos una D2DSS: sefial de sincronizacion D2D
a. Puede ser utilizado por los UE de D2D al menos para derivar el tiempo/frecuencia

b. Puede (FFS) también llevar la identidad y/o el tipo de fuente/fuentes de sincronizacién

¢. Comprende al menos una PD2DSS

i. PD2DSS es una secuencia de ZC
ii. Longitud FFS

d. También puede comprender una SD2DSS

i. SD2DSS es una secuencia M
ii. Longitud FFS

- Como concepto para el propésito de una discusion posterior, sin implicar que se definira dicho canal, considérese
un canal de sincronizacion fisico D2D o PD2DSCH:

e. Puede llevar informacion que incluye uno o mas de los siguientes (para estudio adicional o FFS):
i. Identidad de la fuente de sincronizacion

ii. Tipo de fuente de sincronizacion

iii. Asignacion de recursos para datos y/o sefializacién de control

iv. Datos

v. Otros FFS

- Una fuente de sincronizacion es cualquier nodo que transmite D2DSS

f. Una fuente de sincronizacion tiene una identidad fisica PSSID
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g. Si la fuente de sincronizacion es un eNB, la D2DSS es Versién-8 PSS/SSS

h. Nota: en RAN1 # 73, "referencia de sincronizacién” significa, por lo tanto, la sefial o sefiales de sincronizacién a la
que se refiere T1, transmitidas por una o mas fuentes de sincronizacion.

Aunqgue es posible una gama de diferentes protocolos de sincronizacion distribuida, una opcién que esta siendo
considerada por el 3GPP se basa en la sincronizacion jerarquica con la posibilidad de un relé sincronizado de varios
saltos. En resumen, algunos nodos adoptan el rol de maestros de sincronizacion, a los que a veces se hace
referencia como jefes de sincronizacion (SH) o como jefes de grupo (CH), de acuerdo con un algoritmo de
sincronizacion distribuida. Si el maestro de sincronizacion es un UE, proporciona sincronizaciéon transmitiendo
D2DSS y/o PD2DSCH. Si el maestro de sincronizacién es un eNB, proporciona sincronizacion por PSS/SSS e
informacién de control de difusion, tal como se envia utilizando sefializacion MIB/SIB, donde MIB indica "Bloque de

informacién maestra" y SIB indica "Bloque de informacion del sistema".

El maestro de sincronizaciéon es un caso especial de fuente de sincronizacién que actla como una fuente de
sincronizacion independiente, es decir, no hereda la sincronizacion de otros nodos mediante el uso de la interfaz de
radio. Los UE que estan bajo cobertura de una fuente de sincronizacion pueden, de acuerdo con las reglas
predefinidas, transmitir D2DSS y/o PD2DSCH ellos mismos, de acuerdo con la referencia de sincronizacién recibida
por su fuente de sincronizacion. También pueden transmitir al menos partes de la informacién de control recibida del
maestro de sincronizacion mediante el uso de D2DSS y/o PD2DSCH. Tal modo de funcionamiento se denomina
aqui "relé de sincronizacién" o "relé de CP".

También es util definir una "referencia de sincronizaciéon" como referencia de tiempo y/o frecuencia asociada con una
determinada sefial de sincronizacién. Por ejemplo, una sefal de sincronizacién retransmitida esta asociada con la
misma referencia de sincronizacion que la sefal de sincronizacién en el primer salto.

Varias ventajas o beneficios provienen de la reutilizacién de PSS/SSS heredadas para sefales de sincronizacion
D2DSS. Por ejemplo, debido a que los UE ya deben detectar y procesar sefiales PSS/SSS transmitidas desde eNB
en la red, se pueden reutilizar sustancialmente los mismos algoritmos y procesamiento para detectar D2DSS si se
utilizan las mismas secuencias PSS/SSS para D2DSS. Sin embargo, en el presente documento se reconoce que
surgen varios problemas potenciales con dicha reutilizacion.

Considérese, por ejemplo, la suposicion de que la ID de célula [0, ..., 503] identifica una referencia o fuente de
sincronizacion proporcionada por un eNB que funciona en una red LTE. De manera similar, se supone que se
utilizara una identidad D2D para identificar una referencia o fuente de sincronizacion proporcionada desde un UE
habilitado para D2D. La identidad D2D puede ser significativamente mas larga que la ID de célula, por ejemplo, 16
bits 0 mas, y no se puede mapear a la D2DSS sin degradar significativamente el rendimiento de deteccion de
sincronizacion.

Las publicaciones WO 2012/073131 A1, WO 2012/035367 A1 y WO 2011/121374 A1 fueron citadas por la autoridad
de busqueda internacional. El documento WO 2012/073131 A1 divulga una red que incluye un eNB configurado para
transmitir las PSS a los UE y, en conexién de dispositivo a dispositivo, un UE configurado para transmitir las PSS a
otros UE. Un UE que detecta la PSS puede utilizarlo para sincronizacién de tiempo y frecuencia, derivar una
identidad de célula de capa fisica y una longitud de prefijo ciclico, y determinar si el eNB (o UE de transmisién) utiliza
FDD o TDD. Las realizaciones se divulgan en que un eNB o UE transmite una, dos o tres PSS. Un UE que recibe
dos o tres PSS determina basandose en la diferencia de sus desplazamientos ciclicos respectivos qué recursos se
utilizaran para una transmision posterior. Un UE que recibe una Unica PSS puede determinar tales recursos de
transmisién si esta al tanto de un desplazamiento ciclico de referencia. Las PSS transmitidas por un eNB no son
distinguibles de las PSS transmitidas por un UE.

De acuerdo con el documento US 2011/0268101 A1, las posiciones de la PSS y la SSS en una sefal de deteccion
de proximidad transmitidas por un UE pueden ser intercambiadas con respecto a las posiciones de la PSS y la SSS
transmitidas por un eNB, y una sefal de deteccion de proximidad puede, ademas de la PSS y la SSS, incluir también
un canal de difusion fisica, PBCH.

Sumario
La invencion es definida por las reivindicaciones independientes.

En un aspecto de las ensefanzas del presente documento, un transmisor transmite sefales de sincronizaciéon de
acuerdo con una o mas caracteristicas de transmisién definidas que permiten que un receptor distinga el tipo de
transmisor y/o el tipo de portadora utilizado para transportar las sefales de sincronizacién. Diferentes tipos de
transmisores reutilizan al menos algunas de las mismas secuencias de sefial de sincronizacion y algoritmos de
generacién, pero utilizan diferentes pardmetros de transmisién para impartir una o0 mas caracteristicas reconocibles
a las senales de sincronizacion transmitidas. A su vez, un receptor configurado apropiadamente "sabe" qué
caracteristicas estan asociadas con qué tipo de transmisor y/o portadora. Por ejemplo, los dispositivos inalambricos
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que funcionan en una red de comunicacion inalambrica transmiten sefiales de sincronizacién generadas por el
dispositivo que reutilizan al menos algunas de las mismas secuencias utilizadas por las estaciones base de red para
la transmision de sefales de sincronizacion de red. Sin embargo, las sefiales de sincronizacién generadas por el
dispositivo se transmiten utilizando un posicionamiento o mapeo relativo que difiere de manera caracteristica del
utilizado para las sefales de sincronizacion de red.

En un ejemplo, un dispositivo inalambrico esta configurado para funcionar en una red de comunicacion inalambrica e
implementa un método que incluye detectar las senales de sincronizacion recibidas en el dispositivo inalambrico y
decidir desde un posicionamiento o mapeo relativo de las sefales de sincronizacion recibidas si son sefales de
sincronizacion de red originadas desde una estacion base, o son sefiales de sincronizacion generadas por el
dispositivo desde otro dispositivo inalambrico. Correspondientemente, el dispositivo inalambrico esta configurado
para procesar las sefiales de sincronizacion recibidas de acuerdo con los primeros procedimientos de procesamiento
cuando se decide que sean sefiales de sincronizacién de red, y de acuerdo con los segundos procedimientos de
procesamiento cuando se decide que sean sefiales de sincronizacion generadas por el dispositivo.

En otro ejemplo, un dispositivo inalambrico configurado para funcionar en una red de comunicacion inalambrica
incluye una interfaz de comunicacion configurada para recibir sefiales desde las estaciones base en la red y desde
otros dispositivos inalambricos. El dispositivo inalambrico incluye ademas un circuito de procesamiento que esta
asociado operativamente con la interfaz de comunicacion y configurado para detectar las sefales de sincronizacion
recibidas en el dispositivo inalambrico, y decide desde un posicionamiento o mapeo relativo de las sefales de
sincronizacion si son sefiales de sincronizacién de red originadas desde una base estacidén, o son sefiales de
sincronizacion generadas por el dispositivo que se originan desde otro dispositivo inalambrico.
Correspondientemente, el circuito de procesamiento esta configurado para procesar las sefiales de sincronizacion
recibidas de acuerdo con los primeros procedimientos de procesamiento cuando se decide que sean sefales de
sincronizacion de red, y de acuerdo con los segundos procedimientos de procesamiento cuando se decide que sean
sefales de sincronizacion generadas por el dispositivo.

En otro ejemplo, un dispositivo inalambrico configurado para funcionar en una red de comunicacién inaldmbrica
implementa un método de transmision de sefiales de sincronizacion generadas por el dispositivo. El método incluye
generar las sefiales de sincronizacion generadas por el dispositivo utilizando al menos un subconjunto de las
mismas secuencias utilizadas por las estaciones base en la red para sefales de sincronizacién de red. El método
incluye ademas la transmision de sefales de sincronizacién generadas por el dispositivo de acuerdo con un
posicionamiento o mapeo relativo que permite a un dispositivo inalambrico receptor determinar que son sefales de
sincronizacion generadas por el dispositivo en lugar de sefales de sincronizacion de red que se originan desde una
estacion base en la red de comunicacion inalambrica.

En una realizacién correspondiente, un dispositivo inalambrico configurado para funcionar en una red de
comunicacién inalambrica comprende una interfaz de comunicacion configurada para transmitir sefiales a estaciones
base de red y para transmitir sefales a otros dispositivos inalambricos, y ademas incluye un circuito de
procesamiento. El circuito de procesamiento esta asociado operativamente con la interfaz de comunicacion y esta
configurado para generar sefiales de sincronizacion generadas por el dispositivo utilizando al menos un subconjunto
de las mismas secuencias utilizadas por las estaciones base en la red para generar sefiales de sincronizacion de
red. Ademas, el circuito de procesamiento esta configurado para transmitir las sefiales de sincronizacién generadas
por el dispositivo de acuerdo con un posicionamiento o mapeo relativo que permite a un dispositivo inalambrico
receptor determinar que son sefales de sincronizacién generadas por el dispositivo en lugar de sefales de
sincronizacién de red originadas desde una estacion base en la red de comunicacion inaldmbrica.

Por supuesto, la presente invencién no esta limitada a las caracteristicas y ventajas anteriores. Los expertos en la
técnica reconoceran caracteristicas y ventajas adicionales al leer la siguiente descripcion detallada, y al ver los
dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama que ilustra la temporizacion de transmision conocida para sefiales de sincronizacion
primaria y secundaria transmitidas en el enlace descendente en una red de evolucion a largo plazo, LTE, para
modos de duplexacion por divisién de tiempo, TDD y duplexacién por division de frecuencia, FDD.

La figura 2 es un diagrama que ilustra la generacion y estructura de una sefal de sincronizacién primaria, como se
conoce para las estaciones base de red que funcionan en una red LTE.

La figura 3 es un diagrama que ilustra la generacién y estructura de una sefial de sincronizacion secundaria, como
se conoce para las estaciones base de red que funcionan en una red LTE.

La figura 4 es un diagrama de bloques de una realizacién de una red de comunicacién inalambrica, donde uno o
mas dispositivos inalambricos estan configurados de acuerdo con las ensefanzas del presente documento.
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La figura 5 es un diagrama de bloques de una realizaciéon de detalles de ejemplo para una estacion base, tal como
un eNB en una red LTE, y un dispositivo inalambrico configurado de acuerdo con las ensefianzas del presente
documento.

La figura 6 es un diagrama de flujo I6gico de una realizacion de un método de sefiales de sincronizacién recibidas de
procesamiento en un dispositivo inalambrico.

La figura 7 es un diagrama de flujo légico de una realizacion de un método de transmisién de senales de
sincronizacion de dispositivo a dispositivo, D2D, desde un dispositivo inalambrico.

Descripcion detallada

La figura 4 ilustra una realizaciéon de una red 10 de comunicacion inalambrica que incluye una red 12 de acceso de
radio, RAN, y una red central 14, CN. La red 10 combina de forma comunicativa dispositivos inalambricos 16 con
una o mas redes externas 18, tales como Internet u otra red de paquetes de datos. El diagrama se simplifica para
facilitar la discusion y se apreciara que la red 10 puede incluir ejemplos adicionales de una cualquiera o mas de las
entidades ilustradas y puede incluir otras entidades no ilustradas. Por ejemplo, la CN 14 puede incluir entidades de
gestion de movilidad o MME, pasarelas de servicio o SGW, una pasarela de paquetes o PGW, y uno o0 mas nodos
adicionales, como nodos de posicionamiento, nodos de operaciones y mantenimiento, etc.

La RAN 12 incluye una serie de estaciones base 20-1, 20-2 y 20-3, que en el contexto LTE se denominan eNB o
eNodeB. A menos que se necesiten sufijos para mayor claridad, el nimero de referencia "20" se utilizara para
referirse a estaciones base en el sentido singular y plural. Cada estacion base 20 utiliza ciertos recursos de interfaz
aérea, por ejemplo, espectro, portadoras, canales, etc. para proporcionar servicio en un area determinada,
denominada como una "célula". Por consiguiente, en la figura 4, la estacion base 20-1 proporciona una célula 22-1,
la estacién base 20-2 proporciona una célula 22-2, y la estaciéon base 20-3 proporciona una célula 22-3. A menos
que se necesiten sufijos para mayor claridad, el numero de referencia "22" se utilizara en el presente documento
para referirse a las células en el sentido singular y plural.

Por supuesto, una estacion base 20 dada puede proporcionar mas de una célula 22, por ejemplo, en el caso de
funcionamiento de multiportadora, y las ensefianzas del presente documento no estan limitadas a la disposicion de
estaciones base 20 y células 22 representadas en la figura 4. Por ejemplo, los tamafos de las células pueden ser
adaptativos 0 no uniformes. En el dltimo caso, la red 10 puede comprender una red heterogénea en la que una o
mas células grandes, denominadas "macro" células estan superpuestas por una o mas células mas pequefas,
referidas como "micro", "pico” o "femto" células. Estas células mas pequefas son proporcionadas por puntos de
acceso de baja potencia y pueden utilizarse como puntos de acceso de servicio que proporcionan servicios de
mayor velocidad de datos y/o pueden utilizarse para extender o completar la cobertura del servicio provisto por las
macro células. En algunas implementaciones heterogéneas, las microcélulas utilizan la misma tecnologia de acceso
de radio utilizada por las macrocélulas, por ejemplo, microcélulas basadas en LTE superpuestas a macrocélulas
basadas en LTE.

La figura 5 ilustra detalles de ejemplo para una realizacién de una estacion base 20 y un dispositivo inalambrico 16-
1, que se muestra en contexto con otro dispositivo inalambrico 16-2. Los expertos en la técnica apreciaran que la
figura 5 ilustra disposiciones de circuito funcional y/o fisico y que la estacion base y el dispositivo inalambrico 16-1
generalmente incluiran circuitos de procesamiento digital (y memoria asociada u otro medio legible por ordenador)
para almacenar datos de configuracion, datos operativos o de trabajo, y para almacenar instrucciones de programas
informaticos. En al menos algunas de las realizaciones contempladas en el presente documento, la funcionalidad del
lado de red y del lado de dispositivo se realiza al menos en parte a través de la configuracién programatica de la
circuiteria de procesamiento digital, basandose en la ejecucién por esa circuiteria de instrucciones almacenadas del
programa informatico.

Se ve en el ejemplo que la estacion base 20 incluye una interfaz 30 de comunicacion, un circuito 32 de
procesamiento y memoria/almacenamiento asociado 34 (por ejemplo, uno o mas tipos de medio legible por
ordenador, como una mezcla de memoria de trabajo volatil, y configuracién no volatil y memoria o almacenamiento
del programa). La interfaz o interfaces 30 de comunicacion dependen de la naturaleza de la estacién base 20, pero
generalmente incluyen un transceptor de radio (por ejemplo, conjuntos de circuiteria de transmision, recepcion y
transmisién de radio) para comunicarse con cualquier numero de dispositivos inalambricos 16 en cualquiera 0 mas
células 22 proporcionadas por la estacion base 20. En ese ejemplo, la interfaz o interfaces 30 de comunicacion
incluyen uno o mas transmisores y receptores, por ejemplo, circuitos de radio celular, junto con circuiteria de control
de potencia y circuiteria de procesamiento de sefales asociada. Ademas, en el mismo escenario, la interfaz o
interfaces 30 de comunicacion pueden incluir interfaces entre estaciones base y/u otra red de retorno u otras
interfaces de comunicacion de CN.

El circuito 32 de procesamiento comprende, por ejemplo, una circuiteria de procesamiento digital que esta fija o
programada para realizar el procesamiento del lado de red como se ensefia en el presente documento. En una
realizacién, el circuito 32 de procesamiento comprende uno o mas microprocesadores, procesadores de sefal digital
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(DSP), ASIC, FPGA, etc., que estan configurados de acuerdo con las ensefianzas del presente documento. En una
realizacién particular, la memoria/almacenamiento 34 almacena un programa informético 36. En una realizacion de
ejemplo, el circuito 32 de procesamiento esta configurado al menos parcialmente de acuerdo con las ensefianzas del
presente documento, basandose en su ejecucion de las instrucciones del programa informatico que comprende el
programa informatico 36. A este respecto, se comprendera que la memoria/almacenamiento 34 comprende un
medio legible por ordenador que proporciona almacenamiento no transitorio para el programa informatico 36.

Pasando al dispositivo inalambrico 16-1 de ejemplo, que puede ser un radioteléfono celular (teléfono inteligente,
teléfono con funciones, etc.), una tableta u ordenador portatil, un adaptador de red, tarjeta, médem u otro dispositivo
similar de interfaz, o esencialmente un dispositivo u otro aparato que estd configurado para comunicacion
inalambrica en la red 10. En el contexto de 3GPP, el dispositivo inalambrico 16-1 se denomina UE, y se entendera
que incluye una interfaz 40 de comunicacién, que incluye un receptor de radiofrecuencia 42 y un transmisor de
radiofrecuencia 44 que estan configurados para funcionar de acuerdo con la interfaz aérea de la red 10.

El dispositivo inalambrico 16-1 incluye ademas un circuito 46 de procesamiento, que incluye o esta asociado con la
memoria/almacenamiento 48. La memoria/almacenamiento 48 incluye, por ejemplo, uno o mas tipos de medio
legible por ordenador, tal como una mezcla de memoria de trabajo volatil y configuracion no volatil y memoria u otro
almacenamiento de programa. De manera similar, los expertos en la técnica apreciardn que la interfaz 40 de
comunicacién puede comprender una combinacion de circuitos analdgicos y digitales. Por ejemplo, el receptor 42 en
una o mas realizaciones comprende un circuito frontal del receptor, que no se muestra explicitamente en el
diagrama, que genera una o mas secuencias de muestras de sefales digitales correspondientes a sefales o sefales
recibidas por antena, junto con uno o mas circuitos de procesamiento del receptor, por ejemplo, circuiteria de
procesamiento digital de banda base y memoria intermedia asociada, que funcionan en las muestras digitales. Las
operaciones de ejemplo incluyen linealizacion u otra compensacion de canal, posiblemente con supresién de
interferencia, y demodulacion/deteccion de simbolos y decodificacion, para recuperar informacion transmitida.

Al menos parte del procesamiento digital de banda base para las sefiales de recepcion (RX) y las sefales de
transmisién (TX) recibidas y transmitidas a través de la interfaz 40 de comunicaciéon puede implementarse en el
circuito 46 de procesamiento. El circuito 46 de procesamiento a este respecto comprende circuiteria de
procesamiento digital y puede implementarse como uno o mas microprocesadores, DSP, ASIC, FPGA, etc. Mas
generalmente, el circuito 46 de procesamiento puede implementarse utilizando circuiteria fija o circuiteria
programada. En una realizacion de ejemplo, la memoria/almacenamiento 48 comprende un medio legible por
ordenador que almacena un programa informatico 50 de una manera no transitoria. El circuito 46 de procesamiento
en tales realizaciones esta configurado al menos parcialmente de acuerdo con las ensefianzas del presente
documento, basandose en su ejecucién de las instrucciones del programa informéatico que comprende el programa
informatico 50.

Obsérvese que con respecto a los detalles relacionados con la transmisién en este documento para la transmisién
de sefnales de sincronizacién generadas por el dispositivo desde un dispositivo inalambrico 16, por ejemplo, para uso
en comunicaciones de dispositivo a dispositivo, D2D, entre dispositivos inalambricos 16, el dispositivo inalambrico
16-2 que se muestra en la figura 5 puede entenderse que tiene la misma o similar implementacién que el dispositivo
inaldmbrico 16-1. En otras palabras, el circuito 46 de procesamiento y otra circuiteria de soporte dentro de cualquier
dispositivo inalambrico 16 pueden estar configurados para llevar a cabo el procesamiento de recepcion de la sefal
de sincronizacién ensefiado en el presente documento y/o el procesamiento de transmision de la sefal de
sincronizacion ensefiado en el presente documento.

Con respecto a los detalles de ejemplo para el procesamiento de recepcion de la sefial de sincronizacién como se
contempla para un dispositivo inalambrico 16 u otro receptor del presente documento, la figura 6 ilustra una
realizacién de ejemplo de un método 600 de procesamiento de sefiales de sincronizacion recibidas. Se apreciara
que el procesamiento indicado en la figura 6 puede implementarse al menos en parte a través de la configuracién
programatica, basandose en la ejecucion de instrucciones almacenadas del programa informatico, por ejemplo,
mediante la ejecucién del programa informatico almacenado 50 por el circuito 46 de procesamiento, como se
muestra en la figura 5 para el dispositivo inalambrico 16-1. También se apreciara que la figura 6 no implica
necesariamente una orden de procesamiento especifica o requerida y que uno o mas de los pasos del método
ilustrado se pueden realizar en una orden diferente de la ilustracion. Ademas, el método 600 o los pasos incluidos en
él pueden realizarse en paralelo, repetirse o enlazarse de otra manera periédicamente o desencadenada, y/o
pueden realizarse en un sentido continuo, por ejemplo, como parte del procesamiento en curso o en segundo plano.

Para facilitar la referencia en los ejemplos adicionales dados a continuacion, se aplica el siguiente resumen de
términos y entendimientos:

- NWSS denota sefiales de sincronizacion de red, por ejemplo, PSS y SSS transmitidas por una estacién base 20;
- DGSS denota sefiales de sincronizacién generadas por el dispositivo, y "D2DSS" denota tales sefiales para la

sincronizacion D2D; obsérvese que DGSS puede comprender PSS y SSS transmitidas por un dispositivo
inalambrico 16;
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- PSS y SSS denotan sefales de sincronizacion primaria y secundaria, independientemente de si son NWSS o
D2DSS;

- PDGSS o PD2DSS denota una PSS transmitida por un dispositivo inalambrico 16; y
- SDGSS o SD2DSS denota una SSS transmitida por un dispositivo inalambrico 16.

Obsérvese que la PSS de LTE y la SSS de LTE heredadas utilizadas por los eNB en redes LTE son casos
especiales de PD2DSS y SD2DSS, respectivamente.

El método 600 incluye detectar 602 sefales de sincronizacién recibidas en el dispositivo inalambrico 16 y decidir
(Bloque 604) desde un posicionamiento o mapeo relativo de las sefales de sincronizacion si son NWSS que se
originan desde una estacion base, o si son DGSS que se originan desde otro dispositivo inalambrico 16. Si se decide
que las sefiales de sincronizacion son NWSS, el método 600 continda procesando (Bloque 606) las sefiales de
sincronizacion recibidas de acuerdo con los primeros procedimientos de procesamiento, por ejemplo, utilizando
reglas o acciones de procesamiento asociadas o definidas de otro modo para la recepcion de NWSS. Por el
contrario, si se decide que las sefiales de sincronizacién son DGSS, el método 600 continlia procesando (Bloque
608) las senales de sincronizacién recibidas de acuerdo con los segundos procedimientos de procesamiento, por
ejemplo, utilizando reglas o acciones de procesamiento asociadas o definidas para la recepcién de DGSS.

En un ejemplo, las sefales de sincronizacién recibidas son una sefnal de sincronizacion recientemente detectada, y
los procedimientos de procesamiento primero y/o segundo incluyen decidir si actualizar o no la referencia de
sincronizacion del dispositivo inalambrico 16 a la sefial de sincronizacién recientemente detectada.

En otro ejemplo aplicable a al menos algunas realizaciones, los segundos procedimientos de procesamiento pueden
incluir intentar decodificar un canal de sincronizacién D2D fisico, PD2DSCH, que se transmite cuando las sefales de
sincronizaciéon son DGSS. Es decir, reconocer que las sefiales de sincronizacion recibidas son DGSS puede
desencadenar un intento de decodificaciéon de un PD2DSCH asociado.

Tales procedimientos incluyen el procesamiento de uno o mdas parametros obtenidos de la decodificacion del
PD2DSCH. Con mas detalle, si las sefales de sincronizacién recibidas son NWSS, entonces el dispositivo
inaldmbrico 16 sabe que no se transmite ningiin PD2DSCH en asociacién con ellas. Por otro lado, si las sefales de
sincronizacion recibidas son DGSS, el dispositivo inalambrico 16 puede asumir que se transmite un PD2DSCH en
asociacion con ellas. En al menos algunas realizaciones, el PD2DSCH se transmite de acuerdo con una relacién
conocida con respecto al DGSS, y el dispositivo inalambrico 16 sabe por lo tanto dénde encontrar el PD2DSCH.

En un ejemplo adicional, los primeros procedimientos de procesamiento incluyen primeras reglas para sincronizar
una o mas temporizaciones del dispositivo inalambrico con respecto a NWSS, y los segundos procedimientos de
procesamiento incluyen segundas reglas para sincronizar una 0 mas temporizaciones del dispositivo inalambrico con
respecto a D2DSS. Estas reglas dictan, por ejemplo, como clasificar las sefiales de sincronizacion en orden de
preferencia o prioridad y/o qué sefnales de sincronizacién utilizar para sincronizar el tiempo de transmision contra el
tiempo de recepcion. A este respecto, debe entenderse que el dispositivo inalambrico 16 puede recibir tanto NWSS
como DGSS y puede utilizar reglas de procesamiento para determinar cémo conciliar esa recepcion dual, por
ejemplo, ignorar la sincronizacion generada por el dispositivo cuando la sincronizacion de red esta disponible, utilizar
las sefales de sincronizacion de red para ciertas sincronizaciones de dispositivos y utilizar sefiales de sincronizacion
D2D para otras sincronizaciones de dispositivos, etc. Tales reglas se extienden, por ejemplo, a instancias donde se
reciben DGSS de mas de una fuente, o para mas de una referencia de sincronizacion.

Considérese un ejemplo méas detallado, en el que las sefales de sincronizacion recibidas incluyen una sefal de
sincronizacion primaria, PSS, y una sefal de sincronizacion secundaria, SSS, que el dispositivo inalambrico receptor
16 detecta como una distancia entre ellas caracteristica de las transmisiones DGSS. En dicho ejemplo, el paso de
decidir (Bloque 604) incluye decidir que las sefales de sincronizaciéon recibidas son DGSS en lugar de NWSS,
cuando la distancia entre la sefial de sincronizacion primaria y las sefales de sincronizacion secundarias coincide
con la distancia caracteristica conocida para la transmisién de DGSS. Se entendera que esta distancia caracteristica
difiere de la distancia caracteristica entre PSS y SSS conocida para las transmisiones NWSS.

En un ejemplo particular, el dispositivo inalambrico 16 decide que las PSS/SSS recibidas son DGSS cuando la
separacion de PSS/SSS detectado para la PSS/SSS recibida difiere de la distancia definida conocida para ser
utilizada por las estaciones base 20 que funcionan en el modo TDD y/o cuando una orden de las sefales de
sincronizacién primaria y secundaria difiere de una orden definida conocida para ser utilizada por las estaciones
base que funcionan en el modo FDD.

Por lo tanto, en algunas realizaciones, el "posicionamiento o mapeo relativo" en cuestién es la separacion de PSS y
SSS cuando se transmite por una estacién base 20 como NWSS con respecto a la separacion de PSS y SSS
cuando se transmite por un dispositivo inaldmbrico 16 como DGSS. En un ejemplo, PSS y SSS para D2SS se
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transmiten en tiempos de simbolos adyacentes, mientras que PSS y SSS se transmiten con una separacion de tres
tiempos de simbolos para NWSS.

En la misma u otras realizaciones, PSS y SSS se transmiten con una primera orden para NWSS y con una segunda
orden para DGSS. Por ejemplo, las estaciones base 20 transmiten SSS primero, seguido de PSS, para
transmisiones NWSS. Por el contrario, los dispositivos inalambricos 16 transmiten PSS primero, seguidos por SSS,
para transmisiones DGSS. Por lo tanto, un receptor distingue entre NWSS y DGSS de acuerdo con el orden
PSS/SSS. En tales ejemplos, el "posicionamiento o mapeo relativo" constituye el orden de posicionamiento de
PSS/SSS para DGSS con relacién al orden de posicionamiento de PSS/SSS para NWSS. Es decir, el mapeo o
posicionamiento de DGSS en términos de tiempo y/o frecuencia los distingue de manera caracteristica como DGSS
en lugar de NWSS.

Por supuesto, estas diferencias caracteristicas se pueden combinar. Por ejemplo, la separacion de PSS/SSS indica
si las sefiales de sincronizacion en cuestiéon son NWSS o DGSS, mientras que el orden de PSS/SSS indica un
parametro adicional para DGSS, como el tipo, subtipo o categoria del dispositivo inalambrico 16 que transmite la
DGSS. Aun mas, en el caso de que las sefiales de sincronizacion recibidas en cuestién incluyan PSS y SSS, las
diferencias de posicionamiento o mapeo relativo entre NWSS y DGSS pueden aplicarse tanto a PSS/SSS, por
ejemplo, tomadas como un emparejamiento, o pueden aplicarse solo a una de ellos.

En un ejemplo adicional, los dispositivos inalambricos 16 utilizan un mapeo caracteristico diferente de las sefales de
sincronizacion a los recursos de tiempo-frecuencia de la sefial OFDM que los transporta, con relacion al mapeo
utilizado por las estaciones base 20 para la transmisiéon de SSS. En un ejemplo particular, la SSS en una transmision
de DGSS se mapea de forma diferente que el mapeo utilizado para la SSS en una transmision de NWSS. Por lo
tanto, un receptor detectaria y evaluaria el mapeo de SSS para determinar si la sefal de sincronizacién recibida era
una DGSS o una NWSS.

En otra realizacién, el posicionamiento o mapeo relativo en cuestion se refiere a si las sefales de sincronizacion
estan posicionadas en el espectro de enlace ascendente o en el espectro de enlace descendente. En una
realizacién de ejemplo, las estaciones base 20 transmiten PSS y SSS como NWSS en la porcién de enlace
descendente del espectro de radio, mientras que los dispositivos inalambricos 16 transmiten PSS y SSS como
DGSS en la porcion de enlace ascendente del espectro de radio. Por lo tanto, un receptor detecta si la PSS y la SSS
recibidas dadas se originan desde una estacién base 20 o desde un dispositivo inalambrico 16, basandose en la
deteccion de si la PSS y la SSS recibidas estan posicionadas en el espectro de enlace ascendente o en el espectro
de enlace descendente.

Como se indicé anteriormente, las ensefianzas en el presente documento también contemplan el uso de mdultiples
caracteristicas de transmision juntas, para indicar mas que solo el tipo de portadora y/o el tipo de transmisor. Por
ejemplo, las estaciones base 20 y los dispositivos inalambricos 16 pueden utilizar una separacién caracteristica
diferente para la transmisién PSS y SSS, de modo que la separacién de una PSS y una SSS recibidas le indique al
receptor si la PSS y la SSS se originan desde una estacion base 20 o desde un dispositivo inalambrico 16. Ademas,
los diferentes tipos de dispositivos inaldmbricos 16 utilizan la misma separacién de PSS/SSS pero utilizan diferentes
ordenes caracteristicos de la PSS y de la SSS para indicar un subtipo, categoria, clase, etc. de dispositivo
inaldmbrico. Por ejemplo, PSS seguido de SSS indica un subtipo de dispositivo, mientras que SSS seguida de PSS
indica otro subtipo de dispositivo.

Considérese la figura 7, que representa una realizacion de un método 700 llevada a cabo por un dispositivo
inalambrico 16, para transmitir sefiales de sincronizacion D2D. Uno o mas pasos del método 700 pueden llevarse a
cabo en un orden diferente al sugerido por el diagrama, y el método 700 puede repetirse, enlazarse, etc., y puede
realizarse junto con otro procesamiento en el dispositivo inaldmbrico 16.

El método 700 incluye generar (Bloque 702) sefiales de sincronizacion que utilizan al menos un subconjunto de las
secuencias utilizadas por la red 10 para generar NWSS. Por ejemplo, algunas o todas las secuencias de Zadoff-Chu
utilizadas por las estaciones base 20 para generar PSS son reutilizadas por el dispositivo inalambrico 16 para la
generacién de una PSS para transmision de DGSS y/o algunas o todas las mismas secuencias M utilizadas por las
estaciones base 20 para generar SSS son reutilizadas por el dispositivo inalambrico 16 para generar una SSS para
la transmision de DGSS. Ademas, el método 700 incluye transmitir (Bloque 704) la PSS de D2D y/o la SSS de D2D
de acuerdo con un posicionamiento 0 mapeo relativo que permite que un dispositivo inalambrico receptor 16
reconozca que las senales de sincronizaciéon son sefales de sincronizacion D2D.

En el presente documento se reconoce que un receptor que recibe sefales de sincronizacion se beneficia al detectar
el tipo de portadora en el que se reciben las sefales de sincronizacion, y se beneficia al detectar el tipo de
transmisor, es decir, detectar si las sefiales de sincronizacion son NWSS transmitidas por una estacion base 20 o
DGSS transmitidas por un dispositivo inalambrico 16. Ademas, como se proporciona en al menos algunas
realizaciones divulgadas en el presente documento, se obtienen beneficios adicionales detectando informacion de
subtipo, clase o categoria para el transmisor que origina las sefales de sincronizacion.
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Conocer si las senales de sincronizacion recibidas se originan desde una estacion base 20 o desde un dispositivo
inaldmbrico 16 y/o conocer el tipo de portadora en el que las sefiales de sincronizacion recibidas son transmitidas
permite al receptor adoptar los procedimientos mas adecuados para procesar y utilizar las sefiales de sincronizacion
recibidas. Por ejemplo, detectar el tipo de portadora es beneficioso para determinar qué recursos estan disponibles
para la transmision, y la decisién de si las sefales de sincronizaciéon son NWSS o DGSS pueden utilizarse para
controlar cdmo se decodifican y utilizan las sefales para el procesamiento relacionado con la sincronizaciéon dentro
del receptor. Ademas, en la medida en que un dispositivo inalambrico 16 pueda detectar el tipo o subtipo de
transmisor basandose en la caracteristica o caracteristicas de transmision de la PSS/SSS recibida, ese
conocimiento puede ser explotado para clasificar la confiabilidad de diferentes PSS/SSS cuando multiples PSS/SSS
se reciben de diferentes transmisores de diferentes tipos o subtipos, y para seleccionar las sefiales mas adecuadas
o mas preferibles para la sincronizacion.

Una suposicién de trabajo en el contexto de los ejemplos adicionales a continuacién es que un dispositivo
inalambrico 16 que transmite DGSS reutiliza al menos algunas de las secuencias de Zadoff-Chu definidas para PSS
de LTE. La secuencia especifica utilizada para la DGSS primaria, PDGSS, se puede determinar de acuerdo con un
mapeo predefinido. Los ejemplos de mapeos incluyen secuencias de mapeo en al menos una identidad de
dispositivo -una identidad de UE- o una identidad de sincronizacién. Como una suposicion adicional, el dispositivo
inaldmbrico 16 transmite DGSS secundaria, SDGSS, reutilizando al menos algunas de las secuencias M definidas
para SSS de LTE. La secuencia especifica utilizada para SDGSS se puede determinar de acuerdo con un mapeo
predefinido. Los ejemplos de mapeos incluyen secuencias de mapeo en al menos una identidad de dispositivo o una
identidad de sincronizacion. Por lo tanto, un dispositivo inaldmbrico receptor 16 detecta la posicién de PDGSS, por
ejemplo, mediante correlacion de dominio del tiempo y detecta la identidad de secuencia de PDGSS. Ademas, el
dispositivo inalambrico receptor 16 detecta la posicion de SDGSS, por ejemplo, mediante correlacién de dominio del
tiempo, y detecta la identidad de secuencia de SDGSS.

Como una suposicién adicional, para un dispositivo inalambrico 16 dado que transmite DGSS, el dispositivo
transmite PDGSS y SDGSS utilizando un posicionamiento relativo que es de manera caracteristica diferente del
posicionamiento utilizado por las estaciones base de la red para transmitir PSS y SSS. Por ejemplo, el dispositivo
inalambrico 16 puede posicionar la PDGSS y la SDGSS en tiempos de simbolos adyacentes, mientras que las
estaciones base separan la PSS y la SSS por tres tiempos de simbolo de OFDM. También se pueden utilizar
diferentes caracteristicas para distinguir entre los tipos de portadoras de FDD y TDD. Por lo tanto, un receptor de
acuerdo con las ensefianzas del presente documento puede detectar el tipo de transmisor y/o el tipo de portadora
asociados con la PSS/SSS recibida, basandose en la deteccion y evaluacion de una o mas caracteristicas asociadas
con la PSS/SSS recibida. Ventajosamente, el receptor toma diferentes acciones correspondientes de acuerdo con el
transmisor detectado y/o el tipo de portadora asociado con la PSS/SSS recibida.

En una realizacién, la transmision de DGSS utiliza una orden de transmisién diferente para las transmisiones de
sefial de sincronizacion primaria y secundaria que la utilizada por las estaciones base 20 para la transmision de
NWSS. Por ejemplo, un dispositivo inalambrico 16 que transmite DGSS transmite la sefal de sincronizacién
primaria, PDGSS, en primer lugar, seguida de la sefal de sincronizacion secundaria, SDGSS. Por el contrario, las
estaciones base 20 transmiten primero la SSS, seguida de la PSS, al menos para el caso en el que las estaciones
base 20 funcionan en el modo FDD. "Primero" aqui se refiere a los tiempos de simbolo. Con este enfoque, un
receptor se configura para conocer los ordenamientos caracteristicos utilizados para NWSS frente a DGSS vy, por lo
tanto, determina si la PSS recibida y la SSS son NWSS o DGSS, basandose en la deteccion del orden de las PSS y
SSS recibidas.

En otra realizacién de ejemplo, un dispositivo inalambrico 16 que transmite DGSS transmite la PSS adyacente a la
SSS. Por el contrario, las estaciones base 20 transmiten PSS y SSS separadas por tres simbolos de OFDM. El
orden PSS/SSS es irrelevante ya que la distancia entre PSS y SSS es la caracteristica de interés aqui. Por lo tanto,
un receptor que recibe PSS y SSS decide si la PSS recibida y la SSS son NWSS o DGSS en funcion de la distancia
entre la PSS y la SSS recibidas.

En otra realizacién de ejemplo, un dispositivo inalambrico 16 que transmite DGSS transmite la PSS y la SSS en la
portadora de enlace ascendente, mientras que las estaciones base 20 transmiten PSS y SSS en la portadora de
enlace descendente. Por lo tanto, un receptor que recibe PSS y SSS decide si la PSS y la SSS recibidas son NWSS
o DGSS en funcién de si se reciben en la porcién de enlace descendente del espectro o en la porcion de enlace
ascendente del espectro.

En otra realizacion de ejemplo, diferentes mapeos de las secuencias M-SSS1 y SS2-utilizadas para generar la SSS
son adoptados por el transmisor dependiendo de si la portadora es de tipo TDD o FDD y/o si el transmisor es un
dispositivo inalambrico 16 o una estacion base 20. Los diferentes mapeos se pueden conocer a partir de una regla
de mapeo predefinida. En un ejemplo, SSS1 y SSS2 se mapean respectivamente a subportadoras pares o impares,
posiblemente sin contar la DC, o viceversa. Por lo tanto, un receptor que recibe PSS y SSS decide si la PSS y la
SSS recibidas son NWSS o DGSS y/o detecta el tipo de portadora, basandose en la deteccion del mapeo o mapeos
utilizados para la PSS y la SSS recibidas.
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En otra realizacion de ejemplo, se utilizan diferentes mapeos de las secuencias M-SSS1 y SSS2- para permitir la
resolucion de ambigliedad de temporizacion. Aqui, un dispositivo inaldmbrico 16 que transmite DGSS adopta un
mapeo diferente para las secuencias SSS1 y SSS2 en dependencia de al menos el indice de los recursos de
subtrama o tiempo que llevan la SDGSS. Por ejemplo, SSS1 y SSS2 se pueden mapear respectivamente a
subportadoras pares e impares, posiblemente sin contar la DC, cada otra instancia de transmision SDGSS, y SSS1 y
SSS2 se pueden mapear respectivamente a subportadoras pares e impares, posiblemente sin contar la DC, en las
instancias de transmision de SDGSS restantes. Por lo tanto, un dispositivo inaldmbrico 16 u otro receptor que recibe
la SDGSS detecta el mapeo de SSS1 y SSS2 y resuelve consecuentemente la ambigiedad en el tiempo de
transmisién de SDGSS. A este respecto, téngase en cuenta que si DGSS se transmite con periodicidad X ms, la
posicion de trama se conoce con una ambigliedad de cualquier multiplo de X ms. Sin embargo, si los parametros
(por ejemplo, mapeo de secuencias M) de DGSS se varian cada dos transmisiones DGSS, la ambigliedad se
extiende a 2*X ms.

En otra realizacion, los diferentes mapeos de las secuencias M-SSS1 y SS2- utilizados para generar la SSS y/o
diferentes mapeos de dominio del tiempo y/o de la frecuencia de la PSS y la SSS a las tramas de radio estan
asociadas con diferentes tipos de transmisores y/o tipos de portadora y posiblemente otros parametros asociados
con la portadora habilitada para D2D y/o el transmisor que transmite la PSS/SSS. Por lo tanto, el receptor detecta la
asignacion de PDGSS, SSS1 y SSS2, a partir de los mapeos detectados obtiene la informacion asociada con
respecto a la portadora y el transmisor.

En otra realizacion, el conjunto de campos de control incluidos en un canal de control de difusion, por ejemplo, en un
PD2DSCH, es una funcién de al menos el tipo de portadora y/o tipo de transmision de las sefiales de sincronizacion
asociadas con el canal de control de difusién D2D. Por ejemplo, un campo de configuracion TDD solo se incluye si la
portadora es de tipo TDD, un campo de numero de salto de relé sincronizado solo se incluye si el transmisor no es
del tipo eNB, un campo de direccion ProSe solo se incluye si el transmisor no es del tipo eNB, o una longitud de
campo de direccién ProSe es una funcion del tipo de transmisor que transmite la PSS.

El receptor adapta la interpretacion de los bits de informacién de control detectados al tipo de portadora y/o tipo de
dispositivo que transmite D2DSS y/o PD2DSCH. Por ejemplo, diferentes campos en la informaciéon de control
pueden tener diferentes longitudes dependiendo del tipo de portadora y/o tipo de dispositivo y observar que en
algunos casos tales campos pueden estar ausentes. En el caso extremo, el PD2DSCH puede estar completamente
ausente. El receptor puede adoptar diferentes hip6tesis en la longitud de la palabra decodificada, coincidencia de
velocidad, cifrado, relleno de ceros, tasa de codificacién, metodologia de céalculo CRC y cualquier otra hipotesis o
algoritmo relacionado con la deteccion dependiendo del tipo de portadora y/o tipo de transmisor. La informacion
sobre el tipo de portadora y/o tipo de dispositivo se puede obtener a partir de sefalizacién explicita, preconfiguracion
o cualquiera de las realizaciones de esta invencién.

En otra realizacion, el receptor determina el tipo de transmisor basandose en la periodicidad de tiempo de la PSS y/o
la SSS recibidas. El receptor necesita detectar primero miltiples transmisiones de sefiales de sincronizacion
consecutivas y posteriormente calcular su periodicidad. Por lo tanto, la caracteristica de interés aqui es la
periodicidad y el receptor se configuraria con el conocimiento de qué periodicidades son caracteristicas de la NWSS
y qué periodicidades son caracteristicas de la DGSS.

Ademas, como se indicé anteriormente, el posicionamiento de la PSS/SSS dentro del espectro de radio puede
utilizarse como una caracteristica distintiva. Es decir, el receptor determina el tipo de transmisor asociado con la
PSS/SSS recibida, en funcién del espectro en el que se reciben la PSS/SSS. Por ejemplo, el tipo de transmisor se
determina en funcién de si la PSS/SSS se recibe en las porciones de enlace ascendente o de enlace descendente
del espectro.

Se entenderd que en al menos algunos casos, el receptor puede ya conocer el tipo de portadora y/o el tipo de
transmisor asociado con cierta PSS/SSS, por ejemplo, por la informacién preconfigurada o sefalizacién previa
recibida de cualquier nodo. Basandose en dicha informacion, el receptor puede restringir el nimero y rango de
hipétesis que se estan probando basandose en cualquiera de las realizaciones anteriores cuando se detecta una
nueva PSS/SSS.

Ademas, se apreciara que las realizaciones anteriores se pueden combinar esencialmente de cualquier manera. En
algunos casos, la combinacién de las realizaciones permite que un receptor identifique mas de dos tipos de
transmisores. Es decir, se puede utilizar mas de una "dimension" para caracterizar las transmisiones de PSS/SSS,
como cuando la distancia entre PSS y SSS indica el tipo de transmisor y donde el orden de PSS frente a SSS indica
el subtipo de transmisor. Tales combinaciones pueden explotarse ventajosamente para sefalizar multiples tipos y
subtipos de transmisores, por ejemplo el tipo de transmisor es eNB o tipo de UE o tipo 2 de UE o tipo 3 de UE, etc.
Los diferentes tipos de UE pueden, por ejemplo, tener diferentes capacidades y/o diferentes propiedades de
sincronizacion o fiabilidad.

Considérese el siguiente comportamiento del receptor de ejemplo, que se supone que la PSS es seguida
inmediatamente por la SSS cuando la PSS y la SSS son transmisiones de DGSS, y que se supone ademas que las
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estaciones base 20 utilizan una separacion diferente para la NWSS. Ademas, se supone que se utilizan diferentes
mapeos SSS1/SSS2 en dependencia del tipo de portadora. Por lo tanto, una caracteristica de separacion o distancia
indica el tipo de transmisor que transmite la PSS/SSS, y una caracteristica de mapeo utilizada para SSS1/SSS2
indica el tipo de portadora.

Por consiguiente, un receptor de acuerdo con un ejemplo contemplado en el presente documento realiza el siguiente
algoritmo de procesamiento:

- el receptor detecta PSS donde los tipos de portadora y transmisor son desconocidos;
- el receptor detecta SSS y su posicion con respecto a la PSS

prueba de hipétesis 1- el receptor decide que la PSS/SSS no se origina en una estacién base 20 que funciona en el
modo TDD, basandose en la distancia caracteristica entre la PSS y la SSS;

prueba de hipotesis 2- el receptor decide que la PSS/SSS no se origina en una estacion base que funciona en el
modo FDD, basandose en el orden caracteristico de la PSS y la SSS;

decisidon 1- basandose en las pruebas de hipotesis 1 y 2, el receptor concluye que el transmisor es un dispositivo
inalambrico 16 y que, por lo tanto, la PSS/SSS son PDGSS y SDGSS, respectivamente;

- el receptor detecta el mapeo caracteristico de las secuencias SSS1 y SSS2 utilizadas para la SDGSS, y de ese
mapeo decide si el tipo de portadora es FDD o TDD; y

- basandose en la la toma de decisiones anterior, el receptor sabe que la PSS/SSS es DGSS y sabe en qué tipo de
portadora se transmite, y por lo tanto aplica los parametros correctos del algoritmo de descodificacion e interpreta los
campos detectados correctamente al leer el PD2DSCH asociado.

Ventajas de ejemplo

Entre sus diversas ventajas, las ensefianzas en el presente documento permiten reutilizar la mayoria de los
algoritmos preexistentes para la deteccion de sefal de sincronizacion LTE, permitiendo al mismo tiempo que un
receptor detecte el tipo de portadora asociado con PSS/SSS recibida y/o que detecte si la PSS/SSS recibida es
NWSS o DGSS. Estas capacidades a su vez permiten a un receptor, por ejemplo, un dispositivo inalambrico 16 que
funciona en una red de comunicacioén inalambrica 10, decodificar, procesar y utilizar adecuadamente las sefales de
sincronizacion recibidas en dependencia del tipo de portadora y/o reconocimiento de si las sefiales de sincronizacion
recibidas son NWSS o DGSS. Ademas, en al menos algunas realizaciones, el receptor reconoce subtipo, categoria,
etc. de transmisor, lo que permite un refinamiento adicional en las reglas o procedimientos de procesamiento
utilizados por el receptor.

En un aspecto, las ensefianzas del presente documento pueden entenderse utilizando diferentes formas de mapeo
de una identidad D2D con DGSS y/u otras sefiales o canales D2D, donde el mapeo o mapeos son una funcién del
tipo y/o longitud de la identidad D2D, y pueden utilizar, por ejemplo, diferentes cifrados. Si la identidad que deben
transportar las sefales de sincronizacién es una ID de célula, la asignacién heredada de ID de célula a PSS/SSS se
reutiliza incluso para DGSS. La ID de célula puede ser transportada por el PD2DSCH asociado con la DGSS.
Ademas, los canales/sefiales D2D, tales como PD2DSCH, asignaciones de planificacion, canales de control, etc.,
estan cifrados con secuencias derivadas de la ID de célula.

Si la identidad que deben transportar las sefales de sincronizacion es una ID D2D, cuya ID tipicamente exceden los
504 valores proporcionados con PSS/SSS de LTE heredadas, una identidad D2D abreviada se deriva de la ID D2D
completa. La ID D2D abreviada, " ID D2D corta", puede estar limitada al rango [0..503], por ejemplo. De acuerdo con
una realizacién, la ID D2D corta se obtiene mediante dispersion o truncamiento de la ID D2D completa. El mapeo
heredado de ID D2D corta a PSS/SSS es para DGSS, aunque la ID D2D completo puede ser transportado por el
PD2DSCH asociado con la DGSS. Ademas, las sefiales/canales D2D, como PD2DSCH, las asignaciones de
planificacion, los canales de control, etc., pueden cifrarse con secuencias derivadas desde la ID D2D corta.

En cualquier caso, en al menos algunas realizaciones del presente documento, un dispositivo inaldmbrico 16 genera
sefiales de sincronizacion utilizando al menos un subconjunto de las mismas secuencias utilizadas por las
estaciones base en la red 10 para generar sefiales de sincronizaciéon de red. Ventajosamente, sin embargo, el
dispositivo inalambrico 16 transmite las sefiales de sincronizacién de acuerdo con un posicionamiento 0 mapeo
relativo que permite a un receptor -por ejemplo, otro dispositivo inalambrico 16- reconocer que las sefiales de
sincronizacion son sefales de sincronizacién D2D que se originan desde un dispositivo inalambrico 16, en lugar de
sefiales de sincronizacién de red que se originan desde una estacion base 20. Aqui, el término "posicionamiento o
mapeo relativo" denota el hecho de que las sefales de sincronizaciéon D2D tienen un posicionamiento o mapeo
diferente con relacion al utilizado para las sefales de sincronizacién de red.
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Notablemente, las modificaciones y otras realizaciones de la invencién o invenciones divulgadas se le ocurriran a un
experto en la técnica que tenga el beneficio de las ensefianzas presentadas en las descripciones anteriores y los
dibujos asociados. Por lo tanto, debe entenderse que la invencion o invenciones no estan limitadas a las
realizaciones especificas divulgadas y que las modificaciones y otras realizaciones estan destinadas a ser incluidas
dentro del alcance de esta divulgacion. Aunque los términos especificos se pueden emplear aqui, se utilizan en un
sentido genérico y descriptivo solamente y no con fines de limitacién.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método (700) de transmisién de sefales de sincronizacién generadas por el dispositivo desde un dispositivo
inaldmbrico (16) configurado para funcionar en una red (10) de comunicacion inalambrica, comprendiendo dicho
método (700):

generar (702) las senales de sincronizacion generadas por el dispositivo utilizando al menos un subconjunto de las
mismas secuencias utilizadas por las estaciones base (20) en la red (10) para generar sefales de sincronizacion de
red; y

transmitir (704) las sefiales de sincronizacion generadas por el dispositivo de acuerdo con un posicionamiento o
mapeo relativo que difiere de manera caracteristica de un posicionamiento o mapeo relativo utilizado para transmitir
las sefiales de sincronizacion de red que se originan desde cualquiera de las estaciones base (20) en la red (10) de
comunicacién inalambrica,

caracterizado el método porque ademas comprende incluir u omitir uno o0 mas campos de control en un canal de
control de difusién de dispositivo a dispositivo, D2D, transmitido por el dispositivo inalambrico (16) en asociacion con
la transmisién de las sefales de sincronizacidén generadas por el dispositivo, en el que las omisiones o inclusiones
de campo de control distinguen de manera caracteristica el canal de control de difusién D2D de las transmisiones de
canal de control de difusion por cualquiera de las estaciones base (20) en asociacién con sus transmisiones
respectivas de las sefales de sincronizacién de red.

2.- El método (700) de la reivindicacién 1, en el que transmitir las sefales de sincronizacién generadas por el
dispositivo incluye transmitir sefiales de sincronizacién generadas por el dispositivo primaria y secundaria de
acuerdo con un orden que difiere de manera caracteristica de una orden utilizada por la red (10) para la transmisién
de las senales de sincronizacion de red primaria y secundaria.

3.- El método (700) de la reivindicacién 2, en el que transmitir las sefales de sincronizacién generadas por el
dispositivo primaria y secundaria comprende transmitir la sefial de sincronizacién generada por el dispositivo
primaria, seguido por la transmision de la sefial de sincronizacion generada por el dispositivo secundaria, mientras
que con respecto a la transmisiéon de las sefiales de sincronizacion de red primaria y secundaria desde cualquier
estacion base (20) dada, la transmision de la sefal de sincronizaciéon de red primaria sigue a la transmision de la
sefal de sincronizacion de red secundaria.

4- El método (700) de la reivindicacion 1, en el que transmitir las sefales de sincronizaciéon generadas por el
dispositivo incluye transmitir sefiales de sincronizacién generadas por el dispositivo primaria y secundaria de
acuerdo con una separacion o distancia que difiere de manera caracteristica de una separacion o distancia utilizado
por la red (10) para la transmisién de sefiales de sincronizacién de red primaria y secundaria.

5.- El método (700) de la reivindicacion 1, en el que las senales de sincronizacion de red comprenden sefiales de
sincronizacion de red primaria y secundaria, con transmisién de la sefial de sincronizacion secundaria de red
mapeada de manera caracteristica a una portadora de enlace descendente, y en el que transmitir las sefiales de
sincronizacion generadas por el dispositivo comprende transmitir sefiales de sincronizacion generadas por el
dispositivo primera y secundaria, que incluyen transmisiones de mapeo de la sefal de sincronizacién generada por
el dispositivo secundaria a una portadora de enlace ascendente.

6.- El método (700) de cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que las sefales de sincronizacion generadas por
el dispositivo se transmiten de acuerdo con un posicionamiento relativo que difiere de manera caracteristica del
posicionamiento relativo utilizado para transmitir las sefiales de sincronizacion de red.

7.- El método (700) de la reivindicacion 6, en el que las senales de sincronizacion generadas por el dispositivo se
transmiten de acuerdo con adicionalmente un mapeo relativo que difiere de manera caracteristica del mapeo relativo
utilizada para transmitir las sefiales de sincronizacion de red.

8.- El método (700) de cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el que transmitir las sefiales de sincronizacion
generadas por el dispositivo incluye transmitir sefiales de sincronizacion generadas por el dispositivo secundarias de
acuerdo con un posicionamiento 0 mapeo relativo que difiere de manera caracteristica del posicionamiento o mapeo
relativo utilizado para transmitir las sefiales de sincronizacion de red secundarias.

9.- Un dispositivo inaldmbrico (16) configurado para funcionar en una red (10) de comunicacion inaldmbrica de LTE y
que comprende:

una interfaz (40) de comunicacién configurada para transmitir sefiales a estaciones base (20) de la red (10) y para
transmitir sefiales a otros dispositivos inalambricos (16); y

un circuito (46) de procesamiento que estd asociado operativamente con la interfaz (40) de comunicacion y
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configurado para:

generar las sefiales de sincronizacion generadas por el dispositivo utilizando al menos un subconjunto de las
mismas secuencias utilizadas por las estaciones base (20) en la red (10) para generar sefiales de sincronizacion de
red; y

transmitir las sefales de sincronizacién generadas por el dispositivo de acuerdo con un posicionamiento 0 mapeo
relativo que difiere de manera caracteristica de un posicionamiento o mapeo relativo utilizado para transmitir las
sefales de sincronizacion de red que se originan desde cualquiera de las estaciones base (20) en la red de
comunicacién inaldambrica (10);

caracterizado el dispositivo inalambrico porque el circuito (46) de procesamiento esta ademas configurado para
incluir u omitir uno o mas campos de control en un canal de control de difusién de dispositivo a dispositivo, D2D,
transmitido por el dispositivo inaldmbrico (16) en asociacién con la transmision de las sefiales de sincronizacion
generadas por el dispositivo, en el que las omisiones e inclusiones de campo de control distinguen de manera
caracteristica el canal de control de difusion D2D de las transmisiones de canal de control de difusién de red por
cualquier estacion base (20) en asociacidén con sus respectivas transmisiones de las sefales de sincronizacion de
red.

10.- El dispositivo inalambrico (16) de la reivindicacién 9, en el que el circuito (46) de procesamiento esta
configurado para transmitir las sefales de sincronizacion generadas por el dispositivo transmitiendo sefiales de
sincronizacion generadas por el dispositivo primaria y secundaria de acuerdo con un orden que difiere de manera
caracteristica de una orden utilizada por la red para la transmisién de sefiales de sincronizacion de red primaria y
secundaria.

11.- El dispositivo inaldambrico (16) de la reivindicacion 10, en el que el circuito (46) de procesamiento esta
configurado para transmitir las sefales de sincronizacién generadas por el dispositivo primaria y secundaria
transmitiendo la sefal de sincronizacién generada por el dispositivo primaria, seguida por la transmisién de la sefal
de sincronizacion generada por el dispositivo secundaria, mientras que, con respecto a la transmision de las sefiales
de sincronizacion de red primaria y secundaria desde cualquier estacién base (20) dada, la transmisién de la senal
de sincronizacion de red primaria sigue a la transmisién de la sefial de sincronizacién de red secundaria.

12.- El dispositivo inaldambrico (16) de la reivindicacién 9, en el que el circuito (46) de procesamiento esta
configurado para transmitir las sefales de sincronizacion generadas por el dispositivo transmitiendo sefiales de
sincronizacion generadas por el dispositivo primaria y secundaria de acuerdo con una separacion o distancia que
difiere de manera caracteristica de una separacién o distancia utilizada por la red (10) para la transmision de sefiales
de sincronizacién de red primaria y secundaria.

13.- El dispositivo inaldambrico (16) de la reivindicacion 9, en el que las sefales de sincronizacién de red comprenden
sefales de sincronizacion de red primaria y secundaria, con transmisién de la sefial de sincronizacion de red
secundaria mapeada de manera caracteristica a una portadora de enlace descendente, y en el que el circuito (46)
de procesamiento esta configurado para transmitir las sefales de sincronizacion generadas por el dispositivo
mediante la transmision de sefiales de sincronizacion generadas por el dispositivo primaria y secundaria, que
incluyen el mapeo de transmisiones de la sefal de sincronizacion generada por el dispositivo secundaria a una
portadora de enlace ascendente.
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