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DESCRIPCION
Descubrimiento D2D basado en UE

Campo

La presente divulgacion se refiere a redes inalambricas y, mas en particular, a aparatos y procedimientos para el
descubrimiento de dispositivo a dispositivo (D2D) basado en equipo de usuario (UE) en redes inalambricas.

Antecedentes

Con la proliferacion de equipos de usuario (UE) equipados con uno o mas moédems celulares, la comunicacion de
dispositivo a dispositivo (D2D) puede convertirse en una herramienta para la futura evolucion de las redes.

El documento WO 2011/130630 A1 se refiere a técnicas para llevar a cabo un descubrimiento de pares para permitir
la comunicacion de par a par (P2P). Una sefial de deteccion de proximidad usada para el descubrimiento de pares
se genera en funcion de uno o mas canales fisicos y/o sefales usados en una red inalambrica. En un disefio, un
equipo de usuario (UE) genera una sefal de deteccion de proximidad que ocupa al menos un bloque de recursos
segun una técnica de modulaciéon SC-FDMA. En otro disefio, el UE genera una sefial de deteccién de proximidad
que ocupa al menos un bloque de recursos segun una técnica de modulacion OFDMA. ElI UE genera simbolos
SC-FDMA o simbolos OFDMA de diferentes maneras para diferentes canales fisicos. En otro disefio, el UE genera
una sefial de deteccién de proximidad que incluye una sefial de sincronizacién primaria y una sefal de
sincronizacién secundaria. En todos los disefios, el UE transmite la sefial de deteccion de proximidad para indicar su
presencia y permitir que otros UE detecten el UE.

El documento WO 2013/022471 A1 se refiere a procedimientos para configurar comunicaciones inalambricas de
dispositivo a dispositivo (D2D). Un ejemplo dado a conocer en este documento incluye un procedimiento de
transmision de informacién de estacion movil, informacion de contexto de seguridad e informacion de gestion de
recursos de radio a estaciones moviles a través de una red inalambrica primaria con el fin de establecer y activar
conexiones D2D entre las estaciones mdviles usando una red inaldmbrica secundaria. Otra forma de realizacion de
ejemplo incluye una estacion base de red inalambrica que tiene un facilitador de conexion D2D configurado para
determinar informaciéon de configuraciéon para las conexiones D2D entre las estaciones méviles, y un transmisor
configurado para transmitir la informacion de configuracion a la estacion movil.

El documento 3GPP Tdoc. S2-130308, "Proposed solution for direct discovery and communication using E-UTRAN",
de Qualcomm Incorporated para la conferencia #95 del grupo 2 de trabajo SA, celebrada en enero/febrero de 2013,
ofrece una vision global de una solucién para el descubrimiento y comunicacion directos usando una E-UTRAN. El
documento explica que el descubrimiento y comunicacion directos se necesitan para cubrir al menos los escenarios
"fuera de cobertura de red", pero su uso puede ampliarse a los casos de "en cobertura de red". Puesto que es
necesario cubrir, al menos, los escenarios "fuera de cobertura de red", es necesario considerar aspectos del
descubrimiento y la comunicacion directos como parte los ProSe (servicios de proximidad).

Resumen

La invencion se define mediante las reivindicaciones independientes. Formas de realizacion ventajosas estan
sujetas a las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcion de los dibujos

Caracteristicas y ventajas de las formas de realizacion del contenido reivindicado resultaran evidentes a partir de la
siguiente descripcion detallada y haciendo referencia a los dibujos, donde numeros similares ilustran partes
similares, y en los que:

la Figura 1 ilustra un sistema de red inalambrica de ejemplo segun varias formas de realizacion de la presente
divulgacion;

la Figura 2 ilustra un diagrama de sistema de red inalambrica de ejemplo segun varias formas de realizacion
de la presente divulgacion;

las Figuras 3A y 3B ilustran dos configuraciones de reutilizacion espacial de ejemplo compatibles con la
presente divulgacion;

la Figura 4 ilustra una particion de ejemplo de zonas de descubrimiento segun una forma de realizacién de la
presente divulgacion;

la Figura 5 ilustra otra asignacion de recursos de ejemplo para zonas de descubrimiento compatibles con una
forma de realizacion de la presente divulgacion;
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la Figura 6 ilustra un diagrama de flujo de una operacion de ejemplo compatible con una forma de realizacion
de la presente divulgacion; y

la Figura 7 ilustra una plataforma de una forma de realizacion de ejemplo compatible con la presente
divulgacion.

Aunque la siguiente descripcion detallada se ofrecera haciendo referencia a formas de realizacion ilustrativas,
muchas alternativas, modificaciones y variaciones de las mismas resultaran evidentes a los expertos en la técnica.

Descripcion detallada

En términos generales, esta divulgacion proporciona dispositivos, sistemas y procedimientos para el descubrimiento
de dispositivo a dispositivo (D2D) basado en equipo de usuario (UE) en redes inalambricas. Un gestor de red puede
estar configurado para permitir el descubrimiento D2D en uno o mas Nodos B evolucionados (eNB). El/Los eNB
puede(n) estar configurado(s) para asignar periddicamente recursos de descubrimiento en forma de regiones de
descubrimiento D2D (es decir, DR D2D) que pueden utilizarse por un UE (equipo de usuario) para descubrir otros
UE en una vecindad (es decir, area de cobertura). Cada UE puede configurarse entonces para utilizar las DR D2D
para difundir sus identidades respectivas, por ejemplo mediante la transmision de un paquete de descubrimiento.
Cada UE puede configurarse para transmitir un identificador Unico asociado como dato util en un paquete de datos
(es decir, un paquete de descubrimiento). El identificador Unico puede corresponder a, por ejemplo, una direccion
MAC (control de acceso al medio) y/o a un identificador relativamente mas corto que esta asociado al UE durante un
periodo de tiempo, como se describe en el presente documento.

Sistemas y procedimientos compatibles con la presente divulgacion pueden utilizarse por UE que estan dentro de un
area de cobertura de red, asi como en escenarios de cobertura de red parcial o fuera de cobertura de red. Los
escenarios de cobertura de red parcial y fuera de cobertura de red pueden configurarse para utilizar un UE
coordinador para proporcionar sefiales de sincronizacion, etc., a UE fuera del area de cobertura de red.

Cada DR D2D puede incluir dos zonas de tiempo-frecuencia ortogonales. Una primera zona de tiempo-frecuencia
ortogonal esta configurada para utilizar asistencia de red ("no basada en contienda"). Una segunda zona de
tiempo-frecuencia ortogonal esta configurada para funcionar sin asistencia de red ("basada en contienda"). Utilizar
asistencia de red puede mejorar la eficacia en el proceso de descubrimiento, como se describe en el presente
documento.

Una DR D2D no basada en contienda (DR NC-D2D) esta configurada para ser accesible a los UE D2D que estén en
modo RRC_CONNECTED (modo conectado de control de recursos de radio). El eNB esta configurado para asignar
recursos periédicos para la transmisiéon de sefiales de descubrimiento. Uno o mas mecanismos de salto pueden
aplicarse con una configuracién adicional del eNB o sin una configuracion adicional (es decir, puede ser la
predefinida) configurada para proporcionar a los UE semiduplex oportunidades para descubrir otros UE D2D.

Una DR D2D basada en contienda (DR C-D2D) esta disponible, en general, para todos los UE D2D (incluidos los UE
fuera de cobertura). Diferentes prioridades pueden implementarse en funcion de, al menos en parte, si el UE esta en
modo RRC_IDLE o fuera de cobertura de area de red. También pueden imponerse restricciones en las
transmisiones de los UE en modo RRC_CONNECTED en la DR C-D2D, dependiendo de los casos de uso y los
escenarios. En la DR C-D2D, los UE estan configurados para seguir una transmision, basada enteramente en
contienda, de sefiales de descubrimiento, como se describe en el presente documento.

La divisién en DR NC-DSD y DR C-D2D puede conseguirse usando FDM (multiplexacion por division de frecuencia)
y/o TDM (multiplexacion por divisién de tiempo). Tanto las DR NC-D2D como las DR C-D2D pueden incluir una o
mas zonas de descubrimiento peridédicas, donde cada zona de descubrimiento incluye un nimero relativamente
pequefio de RB (bloques de recurso) en frecuencia y un numero relativamente mayor de subtramas en el tiempo. El
eNB puede estar configurado para sefializar de manera semiestatica la division de estas DR D2D usando
sefializacion RRC (control de recursos de radio) en escenarios dentro de cobertura de red. En el escenario de
cobertura de red parcial, tal informacién puede reenviarse por el UE coordinador a los UE que estén fuera de la
cobertura de red. En escenarios fuera de cobertura, los UE pueden estar configurados para utilizar las DR C-D2D.

Por tanto, los UE pueden estar configurados para realizar operaciones de descubrimiento D2D sin contienda
planificadas por un eNB y/o con contienda.

La Figura 1 ilustra un sistema de red inalambrica 100 de ejemplo segun varias formas de realizacion de la presente
divulgacion. El sistema 100 incluye generalmente una pluralidad de dispositivos de hardware, plataformas de
hardware y una sefializacién, funcionalidad y definicion asociadas que pueden ser coherentes, en términos
generales, o compatibles de otro modo con normas de red inalambrica basadas en Evolucion a Largo Plazo (LTE)
y/o LTE-Avanzada (LTE-A) del Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP), incluidas versiones actuales,
anteriores y futuras de esas normas. Las normas pueden incluir, por ejemplo, la norma 3GPP TS 36.212: "Acceso
Radioeléctrico Terrestre Universal Evolucionado (E-UTRA); Multiplexacién y codificacion de canal”, la norma 3GPP
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TS 36.211: "Acceso Radioeléctrico Terrestre Universal Evolucionado (E-UTRA); Canales fisicos y modulacion”, la
norma 3GPP TS 36.213: "Acceso Radioeléctrico Terrestre Universal Evolucionado (E-UTRA); Procedimientos de
capa fisica", la norma 3GPP TS 36.331: "Acceso Radioeléctrico Terrestre Universal Evolucionado (E-UTRA); Control
de recursos de radio; especificacion de protocolo”, la norma 3GPP TS 36.304: "Acceso Radioeléctrico Terrestre
Universal Evolucionado (E-UTRA); Procedimientos de equipo de usuario (UE) en modo inactivo", asi como las
normas 3GPP TS 23.221, 3GPP TS 24.301, 3GPP TS 36.413, 3GPP TS 33.401, etc. La referencia a plataformas de
hardware y/o médulos de software (por ejemplo, un UE, en eNodoB, eNB, etc.) y a una sefializacion y funcionalidad
asociadas, como las definidas en el presente documento, puede definirse, generalmente, por las normas 3GPP
antes mencionadas y/o por derivadas de las mismas.

La red inalambrica 100 incluye un gestor de red (NM) 102, al menos un gestor de elementos (EM) 104, y una
pluralidad de eNodosB (eNB) 106A, 106B,...,106(n). En este ejemplo, los eNB 106A y 106B estan configurados para
comunicarse con el NM 102 a través del EM 104, y el eNB 106n esta configurado para comunicarse con el NM 102,
en cuyo caso, en algunas formas de realizacion, el eNB 106n puede incluir un EM para facilitar tal comunicacion.
Cada eNB 106A, 106B,...,106n esta configurado, en términos generales, para proporcionar areas de cobertura de
célula (no mostradas en esta Figura). En algunas formas de realizacion, uno o mas eNB pueden hacerse funcionar
para cubrir una Unica area de célula, mientras que en otras formas de realizacion, al menos un eNB puede hacerse
funcionar para cubrir multiples células o sectores, mientras que en otras formas de realizacion, al menos una célula
puede estar dividida de modo que multiples eNB cubran esa célula. Aunque éste es un ejemplo simplificado que
tiene fines ilustrativos, debe apreciarse que, en la practica, puede implantarse cualquier configuracion de eNB, UE y
AP de WLAN de varios tipos, y puede proporcionarse cobertura que abarca cualquier nimero de areas, regiones o
sectores. Un equipo de usuario (UE, no mostrado) puede estar configurado normalmente para transmitir trafico de
voz y datos hacia y desde el eNB 106. EI NM 102 puede estar configurado para comunicarse con los eNB en la red
100, por ejemplo para supervisar el rendimiento y/o para permitir el descubrimiento D2D, como se describira
posteriormente en mayor detalle.

El NM 102 incluye normalmente sistemas informaticos y/o aplicaciones de software configurados para proporcionar y
facilitar funciones de soporte de red a operadores o proveedores de red. Estas funciones de soporte pueden incluir
configuracion, supervision del rendimiento y deteccion de fallos, asi como la coordinacién de varias operaciones del
EM 104 y/o de los eNB 106A, 106B,...,106n. El EM 104 puede estar configurado para proporcionar una funcion de
gestion tanto de elementos como de dominio a una subred, y para proporcionar un conjunto de funciones de usuario
final para la gestiéon de un conjunto de tipos relacionados de elementos de red, por ejemplo los eNB 106A,
106B,...,106n. EI NM 102, el EM 104 y el eNB 106n pueden incluir un sistema de circuitos de interfaz para permitir la
comunicacion. En un ejemplo, la interfaz puede incluir una interfaz 118 de tipo 2. La interfaz 118 de tipo 2 puede
estar definida por la norma 3GPP antes mencionada y/o por un protocolo de interfaz definido por el usuario (por
ejemplo, propietario). EI EM 104 y los eNB 106A y 106B pueden incluir ademas un sistema de circuitos de interfaz
para permitir la comunicacion entre los mismos. En un ejemplo, la interfaz puede incluir una interfaz 116 de tipo 1. La
interfaz 116 de tipo 1 puede estar definida por la norma 3GPP antes mencionada y/o por un protocolo de interfaz
definido por el usuario (por ejemplo, propietario). EI EM 104 también puede estar configurado para proporcionar una
conversion de mensajes entre la interfaz 116 de tipo 1 y la interfaz 118 de tipo 2.

El NM 102 puede incluir un médulo de habilitacion D2D 108 configurado para comunicarse con los eNB 106A,
106B,..., 106n para permitir el descubrimiento D2D, como se describe en el presente documento. Uno o mas de los
eNB 106A, 106B,..., 106n pueden incluir un médulo D2D 110 configurado para implementar el descubrimiento D2D,
como se describe en el presente documento.

La Figura 2 ilustra un diagrama de sistema de red inalambrica 200 de ejemplo segun varias formas de realizacion de
la presente divulgacion. La red inalambrica 200 de ejemplo se muestra de manera simplificada para incluir un eNB
202, los UE 206A, 206B,..., 206n y los UE 208A, 208B, 208C,..., 206n. El eNB 202 incluye un médulo D2D 210
configurado para proporcionar recursos de descubrimiento D2D, como se describe en el presente documento. Los
recursos de descubrimiento incluyen regiones de descubrimiento D2D no basadas en contienda (DR NC-D2D) y/o
regiones de descubrimiento D2D basadas en contienda (DR C-D2D). Cada region de descubrimiento D2D puede
incluir una pluralidad de zonas de tiempo-frecuencia ortogonales. El eNB 202 proporciona un area de cobertura de
célula 204. En este ejemplo, los UE 206A, 206B,..., 206n estan en modo RRC_CONNECTED, los UE 208A, 208B
estan en modo RRC_IDLE y los UE 208C,..., 206n estan fuera de la red. Los UE 206A, 206B,..., 206n y los UE
208A, 208B, 208C,..., 206n estan habilitados para el descubrimiento D2D, como se describe en el presente
documento. Cada UE 206A, 206B,..., 206n, 208A, 208B, 208C.,..., 208n puede incluir, respectivamente, un médulo
de descubrimiento D2D respectivo 220A, 220B,..., 220n, 222A, 222B, 222C,..., 222n. Los UE 206A, 206B,..., 206n
pueden estar configurados para el descubrimiento D2D no basado en contienda y/o el descubrimiento D2D basado
en contienda, como se describe en el presente documento. Los UE 208A, 208B, 208C,..., 206n pueden estar
configurados para el descubrimiento D2D basado en contienda, como se describe en el presente documento.

Descubrimiento D2D no basado en contienda

En una forma de realizacion, un eNB, por ejemplo el eNB 202, puede estar configurado para implementar el
descubrimiento D2D no basado en contienda. El eNB 202 esta configurado para asignar un par de RB (bloque de
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recursos) (por ejemplo, elementos de recurso (RE) de 12x14) dentro de la DR NC-D2D para la transmision de
sefiales de descubrimiento D2D. En esta forma de realizacion, el eNB 202, a través del médulo D2D 210, esta
configurado para asignar recursos para la transmision de datos utiles de descubrimiento de manera similar a la
planificacion semipersistente (SPS). Por ejemplo, el eNB 202 puede configurar un UE habilitado para D2D
RRC_CONNECTED, por ejemplo, el UE 206A, en una capa RRC con un D-C-RNTI (identificador temporal de red
radioeléctrica celular de descubrimiento) que se usa para aleatorizar una CRC (comprobacion de redundancia
ciclica) de una transmision PDCCH (canal fisico de control de enlace descendente) relacionada para iniciar una
asignacion de recursos semipersistente. El mensaje de (re)configuraciéon RRC puede incluir informacion relacionada
con un intervalo de asignacion de recursos (y/o periodicidad) correspondiente a un tamario y periodicidad de las DR
NC-D2D.

En algunas formas de realizacién, el eNB 202 puede configurar la periodicidad de manera especifica a los UE. Por
ejemplo, la periodicidad puede estar configurada para permitir la transmision de informacion de descubrimiento de
UE D2D seleccionados en lugar de todos los UE D2D. Tales UE seleccionados pueden seleccionarse en funcion de,
al menos en parte, un tipo de servicio D2D. En otro ejemplo, la periodicidad puede configurarse para permitir que un
UE particular transmita en DR NC-D2D seleccionadas y no en todas las DR NC-D2D especificas de célula. El
modulo D2D 201 de un eNB puede estar configurado para liberar recursos asignados de manera similar a una
operacion de liberacion SPS, es decir, de manera explicita, mediante una sefalizacién de Capa 1 usando un
D-C-RNTI que indica la liberacion SPS, y/o de manera implicita, mediante un mecanismo de liberacién apropiado.

En una forma de realizacion, el eNB puede configurar cada UE, por ejemplo el UE 206A, mediante el médulo de
descubrimiento D2D 220A, para transmitir paquetes de datos D2D (es decir, paquetes de descubrimiento) usando
una transmisién multiusuario SC-FDMA UL (acceso multiple por division de frecuencia de Unica portadora de enlace
ascendente). El modulo de descubrimiento D2D 220A puede estar configurado para utilizar las sefiales de referencia
(por ejemplo, usadas para la estimacion de canal para la desmodulacion) asociadas a una RS-DM PUSCH (sefal de
referencia de desmodulacion de canal fisico compartido de enlace ascendente). Las secuencias base y los
desplazamientos ciclicos para la generacion de secuencias RS-DM UL pueden fijarse (por ejemplo, pueden
establecerse a 0) para todos los UE, por ejemplo para permitir el descubrimiento de los UE a través de los limites de
célula y evitar descodificaciones ciegas adicionales en los UE D2D de recepcion. Por ejemplo, un UE de transmision,
por ejemplo el UE 206A, puede estar configurado para seleccionar de manera aleatoria uno de dos cédigos de
cobertura ortogonales (OCC) disponibles. En otro ejemplo, el médulo D2D 210 puede estar configurado para asignar
a los UE de transmision, por ejemplo, los UE 206A,..., 206n, secuencias RS-DM seleccionadas correlacionadas con
simbolos apropiados (por ejemplo, los simbolos 4 y 11 para un prefijo ciclico normal) dentro de una subtrama. Por
tanto, puede proporcionarse ortogonalidad entre dos transmisiones, puede permitirse el descubrimiento a través de
limites de célula (con independencia del ID de célula fisica) y puede evitarse un nimero relativamente elevado de
descodificaciones ciegas en los UE D2D de recepcion. Por ejemplo, para transmitir un ID MAC de 48 bits junto con
una CRC de 16 bits, y suponiendo transmisiones QPSK (modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura), la
tasa de codificacion de correccion de errores es 64/(12*14-12)/2.

En otra forma de realizacion, cada UE, por ejemplo el UE 206A, puede estar configurado para transmitir segun un
formato MU-MIMO (multiples entradas y multiples salidas de multiples usuarios) de modo de transmision (TM) 9 de
DL (enlace descendente). Por ejemplo, el médulo de descubrimiento D2D 220A (UE 206A) puede estar configurado
para seleccionar de manera aleatoria el puerto 9 o el puerto 10 para una transmisién RS (sefial de referencia). En
otro ejemplo, el eNB 202 puede estar configurado para asignar los puertos RS que seran usados por los UE durante
la transmision en la DR NC-D2D. Para permitir el descubrimiento de los UE a través de los limites de célula y evitar
descodificaciones ciegas adicionales en los UE D2D de recepcion, la inicializacion de secuencia para la RS puede
ser independiente del ID de célula fisica (es decir, Np™2 = 0 para todas las transmisiones de paquetes de datos
D2D que usan TM 9 DL) con nscip = 0.

En general, los UE que no estan transmitiendo en una subtrama asociada a una DR D2D, por ejemplo, los UE
206B,..., 206n, cuando el UE 206A esta transmitiendo, pueden estar configurados para escuchar otras transmisiones
cercanas de datos utiles de descubrimiento. Los UE 206B,..., 206n que estan escuchando estan configurados para
descodificar los datos utiles con el fin de descubrir y/o identificar un UE de transmision, por ejemplo el UE 206A.
Cada UE 206B,..., 206n que esta escuchando puede estar configurado para descodificar un maximo de dos
paquetes, es decir, para un UE que incluye dos antenas de recepcion.

En una forma de realizacion puede proporcionarse la transmision de acuses de recibo (ACK) desde el UE de
descubrimiento. Los ACK pueden transmitirse usando el formato 1 de PUCCH (canal fisico de control de enlace
ascendente) (un maximo de 36 ACK por paquete de descubrimiento). Los recursos ACK pueden correlacionarse
directamente a partir de los paquetes de descubrimiento UE. Un ACK puede estar configurado para facilitar un
establecimiento de comunicacion bidireccional.

La correlacion entre recursos de descubrimiento y mecanismos de salto esta configurada para proporcionar
diversidad de frecuencia y permitir el descubrimiento mediante UE configurados para una comunicacion semiduplex.
El eNB 202 (a través del médulo D2D 210) esta configurado para asignar un recurso de descubrimiento inicial a
cada UE 206A, 206B,..., 206n, como se describe en el presente documento. Por tanto, el eNB 202 y el UE 206A,
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206B,..., 206n pueden conocer el recurso de descubrimiento inicial. EI eNB 202 y/o el UE 206A, 206B,..., 206n
pueden configurarse entonces para implementar una zona de descubrimiento mediante un salto de zona de
descubrimiento que proporciona diversidad de frecuencia y proporciona la oportunidad de que los UE semiduplex
participen en el descubrimiento.

Por ejemplo, el numero de recursos individuales incluidos en una DR NC-D2D puede corresponder a Nr y N; en
dimensiones de frecuencia y tiempo, respectivamente, donde N; = N Un recurso de tiempo-frecuencia actual
utilizado por un UE, por ejemplo el UE 206A, para transmitir un paquete de descubrimiento en una zona de
descubrimiento puede ser entonces n; (0 < n; < N¢- 1) y ns (0 < ne < N¢ - 1). El recurso de tiempo-frecuencia para el UE
206A en una siguiente zona de descubrimiento puede determinarse entonces como:

siguiente_ny = (ns + rendondeo_defecto(Ny2)) modulo Ny
siguiente_n; = (n; + ng) médulo N;

donde "redondeo por defecto" corresponde al entero mas alto inferior al operando (N#2). Por tanto, puede
proporcionarse diversidad selectiva de frecuencia y puede facilitarse el descubrimiento mediante UE semiduplex.

En una forma de realizacion, el eNB 202 esta configurado para mantener un registro de las asignaciones de cada
recurso asignado de UE D2D en la DR NC-D2D para obtener la asignacion de recursos para la siguiente zona de
descubrimiento. Por tanto, puede limitarse la intervencion del eNB y puede reducirse la sefializacion entre el eNB y
los UE.

En otra forma de realizacion, un mecanismo de salto puede especificarse en funcién de, al menos en parte, la
ubicacion de recurso (es decir, indice de tiempo-frecuencia) de la asignacion inicial, una periodicidad especificada de
zonas de descubrimiento que pueden estar configuradas por RRC y/o configuradas durante la asignacion inicial, un
numero de trama de sistema (SFN) y el nimero de subtrama. Por tanto, el eNB 202 solo necesitara conocer la
posicion de asignacion inicial (configurada por el propio eNB) y no necesitara rastrear cada ubicacion de recurso de
descubrimiento del UE a medida que el UE se desplaza de zona a zona. Por ejemplo, sea proSeDiscoveryTxInterval
la periodicidad de recursos de descubrimiento asignados a un UE D2D particular, por ejemplo, el UE 206A. La
periodicidad puede ser la misma que la periodicidad de zonas de descubrimiento en la DR NC-D2D o un muiltiplo
entero de la periodicidad de las zonas de descubrimiento. Dicho de otro modo, a algunos UE se les puede asignar
recursos para la transmision de paquetes de datos de descubrimiento cada K (K=1) zonas de descubrimiento dentro
de la DR NC-D2D. Al igual que antes, Nry N; son el nimero de recursos individuales dentro de una DR NC-D2D en
dimensiones de frecuencia y tiempo, respectivamente, con N; = N:. Después de que un UE, por ejemplo, el UE 206A,
se configure inicialmente mediante, por ejemplo, el eNB 202, para una transmision periédica de paquetes de datos
de descubrimiento en la DR NC-D2D, el UE 206A puede determinar secuencialmente que la enésima asignacion de
recursos se produce en la subtrama en la que:

(10 * SFN + subtrama) = [(10*SFNyempo inicio + Subtramatiempo inicio) + N *
proSeDiscoveryTxInterval + (N * Nt tiempo inicio) modulo Ng médulo 10240,

donde SFNiiempo inicio, SUbtramatiempo_inicio Y Nf tiempo inicio SON €l SFN, la subtrama y la posicidon en frecuencia (por
ejemplo, par de PRB (bloque de recursos fisicos) asignado, etc.) respectivamente, en el momento de la
asignacion/configuracion inicial. La asignacion de recursos en dimension de frecuencia correspondiente a la enésima
asignacion de recursos también puede determinarse a partir de la posicion de asignacion inicial como:

siguiente_ns = (N tiempo inicio + (N * rendondeo_defecto(Ny2))médulo N;) médulo Ny

Por tanto, el eNB 202 puede estar configurado para implementar una correlacion y un salto de recursos para el
descubrimiento basandose en las DR NC-D2D en funcién de, al menos en parte, la informacion de asignacion inicial
y el indice de la ultima (es decir, la mas reciente) asignacion de recursos para cada UE.

Evidentemente, los ejemplos anteriores simplemente representan técnicas configuradas para proporcionar
diversidad de frecuencia y/o facilitar la diversidad D2D mediante UE configurados para una comunicacion
semiduplex y, evidentemente, la presente divulgacion no esta limitada a estos ejemplos.

Descubrimiento D2D basado en contienda

En una forma de realizacion, un eNB, por ejemplo, el eNB 202 (a través del médulo D2D 210), puede configurarse
para implementar un descubrimiento D2D basado en contienda. Los UE 208A,..., 208n estan configurados para el
descubrimiento D2D basado en contienda. Por ejemplo, los UE 208A, 208B pueden estar en el modo RRC_IDLE, y
los UE 208C,..., 208n pueden estar fuera del area de cobertura 206. Los UE 206A,..., 206n también pueden estar
configurados para el descubrimiento D2D basado en contienda. Por tanto, los UE 206A,..., 206n pueden participar
en un descubrimiento no basado en contienda y/o en un descubrimiento basado en contienda. Los UE configurados
para el descubrimiento basado en contienda pueden estar configurados para seleccionar un elemento de recurso de
descubrimiento de una DR C-D2D para su uso en la transmisiéon de un paquete de descubrimiento respectivo (y
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datos utiles de descubrimiento). El tamafio del elemento de recurso de descubrimiento puede variar. Por ejemplo, un
elemento de recursos de descubrimiento puede incluir uno o mas PRB (bloque de recursos fisicos).

El eNB 202, a través del modulo D2D 210, esta configurado para asignar las zonas de descubrimiento periodicas
que corresponden a la DR C-D2D (es decir, la regién de descubrimiento D2D basado en contienda). Un UE, por
ejemplo el UE 208A, a través del médulo de descubrimiento D2D 222A, esta configurado para seleccionar uno o
mas de los pares PRB (por ejemplo, RE 12x14) (es decir, elemento de recurso de descubrimiento) incluidos en la
DR C-D2D para transmitir su paquete de descubrimiento asociado. De manera similar a la DR NC-D2D, en una
forma de realizacion, el UE 208A, a través del modulo de descubrimiento D2D 222A, puede estar configurado para
utilizar un formato SC-FDMA UL para la transmision de su paquete de descubrimiento, por ejemplo las sefiales de
referencia (para la estimacion de canal para la desmodulacién) asociadas a una RS-DM PUSCH, como se describe
en el presente documento. Si el paquete de descubrimiento incluye un identificador Unico, por ejemplo el ID MAC,
los datos utiles pueden incluir un ID MAC de 48 bits mas una CRC de 16 bits. Suponiendo transmisiones QPSK, la
tasa de codificacion de la correccidon de errores en recepcion es 64/12*14-12)/2. En otra forma de realizacion, de
manera similar a la DR NC-D2D, cada UE, por ejemplo el UE 208A, puede estar configurado para la transmision
segun un formato MU-MIMO de modo de transmision (TM) 9 DL. Por ejemplo, cada UE puede estar configurado
para seleccionar de manera aleatoria el puerto 9 o el puerto 10 para una transmisién RS.

En una forma de realizacion, un eNB, por ejemplo el eNB 208A (a través del médulo de descubrimiento D2D 222A)
puede estar configurado para seleccionar uno o mas pares PRB utilizando la técnica de Aloha ranurado para
transmitir su paquete de descubrimiento. El/los PRB puede(n) estar incluido(s) en una DR C-D2D. En los UE
conflgurados para descodificar un paquete, segun la técnica convencional de Aloha ranurado, el caudal de trafico
méaximo es e’ , y la tasa de llegada 6ptima es 1/ranura. Los UE que incluyen dos antenas de recepcion pueden estar
configurados para descodificar dos paquetes. La transmisién puede ser satisfactoria entonces con uno o dos
paquetes. Suponlendo una tasa de llegada de Poisson 6ptima, la probabllldad de no haya ningun paquete en una
ranura es e, la probabilidad de que haya un paquete en una ranura es e’ la probabilidad de que haya dos
paquetes en una ranura es 0,5e", y la probabilidad de que haya mas de dos paquetes en una ranura es
1-e"-e"-e™/2 = 8%. Por lo tanto, el caudal de trafico maximo es 2/e.

Los UE, por ejemplo, los UE 208B,..., 208n que no estan transmitiendo pueden estar configurados para escuchar las
transmisiones en el recurso de descubrimiento D2D y para descodificar los datos utiles. Algunos UE pueden incluir
dos antenas de recepcion. Los UE con dos antenas de recepcion pueden estar configurados para descodificar dos
paquetes de descubrimiento y pueden estar configurados para descodificar mas dos paquetes si se aplican técnicas
de mitigacion de interferencias.

Aunque no se requiere acuse de recibo, un UE, por ejemplo los UE 208B,..., 208n, puede estar configurado para
transmitir un ACK en respuesta a un paquete de descubrimiento. EI ACK puede transmitirse usando el formato 1 de
PUCCH (un maximo de 36 ACK por paquete de descubrimiento). Los recursos ACK pueden correlacionarse
directamente a partir de los paquetes de descubrimiento UE.

Las Figuras 3A y 3B ilustran dos configuraciones de reutilizacion espacial 300, 350 de ejemplo compatibles con la
presente divulgacion. La configuracion de reutilizacion 300 ilustra un plan de reutilizacion de 7 células y la
configuracion de reutilizacion 350 ilustra un plan de reutilizacion de 3 células. En DR C-D2D, la reutilizacion espacial
puede mejorarse mediante la planificacion de regiones de descubrimiento entre diferentes células. Puesto que la DR
se asigna mediante un eNB, un eNB, por ejemplo, el eNB 202, puede estar configurado para asignar diferentes RB
en frecuencia entre eNB cercanos. Un eNB puede estar configurado para comunicarse con eNB cercanos (no
mostrados en la Figura) a través de, por ejemplo, un gestor de elementos (por ejemplo, el gestor de elementos 104
de la Figura 1). Cuando las distancias entre los eNB son relativamente pequefias, puede implementarse una mayor
reutilizacion, por ejemplo, el plan de reutilizacion de 7 células como el mostrado en la configuracion de reutilizacion
300. Un grupo de siete células puede incluir, por ejemplo, las células 1A,...,7A. Por ejemplo, si se usan N;RB para la
zona de descubrimiento, entonces cada agrupacion de frecuencias (por ejemplo, las células 1A a 1F) pueden usar
N#7 RB. En otro ejemplo, si la distancia entre los eNB es relativamente grande, puede implementarse una
asignacion de reutilizacion de 3 células, como la mostrada en la configuracion de reutilizacion 350. Cada agrupacion
de frecuencias (por ejemplo, las células 31A a 31F) usa N#3 recursos no solapados. Por ejemplo, los eNB asociados
a las células 31A a 31F pueden configurarse para asignar los RB 1 a 3, los eNB asociados a las células 32A a 32F
pueden estar configurados para asignar los RB 4 a 6, y los eNB asociados a las células 33A a 33F pueden estar
configurados para asignar los RB 7 a 9 de un DR C-D2D. Por tanto, la probabilidad de colisiones puede reducirse en
UE que estan funcionando cerca de los limites de célula. Los UE de modo inactivo, por ejemplo el UE 208A, 208B,
pueden estar configurados para usar los recursos de descubrimiento asignados por su eNB local, por ejemplo el
eNB 202.

En otra forma de realizacion, un UE, por ejemplo el UE 206A que usa el médulo de descubrimiento D2D 220A y/o el
UE 208A que usa el moédulo de descubrimiento D2D 222A, puede estar configurado para transmitir inicialmente su
identificador Unico asociado y para transmitir un identificador relativamente mas corto ("ID corto") después de que los
UE participantes hayan intercambiado identificadores Unicos completos. El envio de datos utiles completos (ID tnico
mas CRC, etc.) puede consumir una cantidad relativamente grande de recursos de UE. Por otro lado, una vez que
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los otros UE conozcan el ID unico completo, no es necesario enviar mas el ID completo, ya que un ID temporal,
relativamente mas corto, que identifica de manera Unica al UE dentro de la vecindad puede ser suficiente. Por lo
tanto, el UE 206A, 208A puede estar configurado para enviar una secuencia que transporta el ID corto para reducir
la sobrecarga (y mejora la eficacia) después de que todos los ID completos (por ejemplo, incluidos en los paquetes
de descubrimiento) se hayan intercambiado entre los UE. Aunque esta forma de realizacion se describe en el
contexto de un descubrimiento abierto basado en contienda, en otras formas de realizacion, la reduccién de la
sobrecarga descrita en el presente documento puede aplicarse con modificaciones sencillas en el descubrimiento no
basado en contienda.

Un UE, por ejemplo el UE 206A que usa el médulo de descubrimiento D2D 220A y/o el UE 208A que usa el moédulo
de descubrimiento D2D 222A, puede estar configurado para llevar a cabo el proceso de descubrimiento en dos
operaciones. La primera operacion puede incluir el envio de paquetes de datos (es decir, paquetes de
descubrimiento) que incluyen la informacion de ID completa (por ejemplo, un ID Unico que incluye una direccion
MAC de 48 bits mas CRC, etc.) y una correlacion del ID completo con un ID temporal (es decir, un ID corto, un ID
temporal) que incluye relativamente menos informacion que el ID Unico completo. El ID completo corresponde al ID
Unico y el ID temporal corresponde a un ID corto. Cada UE 206A, 208A puede estar configurado para transmitir
periédicamente los paquetes de datos de descubrimiento con una periodicidad Tpaquete- La segunda operacion puede
incluir una secuencia de verificacion de enlace. Entre las instancias de transmisién de paquetes de descubrimiento,
cada UE 206A, 208A puede estar configurado para trasmitir periédicamente el ID temporal a través de la transmision
de un secuencia de verificacion de enlace con una periodicidad Tsec, donde Tsec < Tpaguete (POr €jemplo, Tpaguete = M*
Tsec, donde m>1). Por tanto, la secuencia de verificacion de enlace puede incluir el ID temporal.

La Figura 4 ilustra una particion 400 de ejemplo de zonas de descubrimiento segun una forma de realizacién de la
presente divulgacion. En esta forma de realizacion, la zona de descubrimiento en la DR C-D2D puede dividirse (es
decir, seccionarse) adicionalmente en una zona de paquetes de ID (por ejemplo, configurada para ID Unicos) 402 y
en una zona de secuencias de verificacion de enlace (por ejemplo, configurada para ID temporales) 404. Por
ejemplo, una particion puede estar configurada de manera semiestatica por el eNB 202 en escenarios dentro de red.
En otro ejemplo, un UE de coordinacién, por ejemplo el UE 208A y el UE 208C, configurados para escenarios de
cobertura de red parcial y fuera de cobertura de red, respectivamente, puede configurar la particion. El eNB 202 y/o
el UE de coordinacion 208A que usa el médulo de descubrimiento D2D 222A y/o el UE 208C que usa el modulo de
descubrimiento D2D 222C pueden estar configurados para optimizar la particion basandose, al menos en parte,
caracteristicas del trafico de descubrimiento D2D. Por ejemplo, cuando nuevas solicitudes/eventos de
descubrimiento D2D son relativamente mas predominantes, el tamafio de la zona de paquetes de ID (es decir, €l
paquete de datos de ID tnico completo) 402 puede aumentar, y el tamafio de la zona de secuencias de verificacion
de enlace 404 puede reducirse, como se ilustra mediante la zona de descubrimiento 401. En otro ejemplo, cuando la
actividad de descubrimiento D2D es relativamente estable (es decir, escenarios con un numero relativamente menor
de solicitudes/eventos de descubrimiento D2D), el tamario de la zona de secuencias de verificacion de enlace 408
puede aumentar, y el tamafo de la zona de paquetes de ID 406 puede reducirse, como se ilustra mediante la zona
de descubrimiento 403.

En una forma de realizacién, un protocolo para transmitir los paquetes de datos de descubrimiento con una
periodicidad de Tpaquete Y para transmitir secuencias de verificacién de enlace con una periodicidad de Tsec entre las
transmisiones de paquetes de datos de descubrimiento, puede mejorarse mediante una politica de transmision
adaptativa para el descubrimiento de paquetes de datos. La politica de transmisiéon adaptativa puede configurarse
para incluir informacion adicional relacionada con el UE transmisor, por ejemplo, los UE 206A, 208A, en los
paquetes de datos de descubrimiento. Por ejemplo, uno o mas paquetes de gestién pueden estar incluidos en la
zona de paquetes de ID. Los paquetes de gestidon pueden incluir informacion de gestion relacionada con el UE
transmisor y/o su vecindad. La informacién de gestiéon puede incluir indicadores de estado relacionados con el UE
transmisor. Por ejemplo, el estado "nuevo" puede indicar que el UE transmisor se ha unido recientemente a la
vecindad. La difusion de este este estado puede hacer que otros UE de la vecindad se den a conocer (por ejemplo,
para transmitir sus identificadores respectivos). En otro ejemplo, el estado "veterano" puede indicar que el UE
transmisor, por ejemplo el UE 208A, se ha unido con éxito a la vecindad. Por tanto, el UE 208A puede percatarse de
otros UE vecinos. La difusién de este estado puede hacer que otros UE vecinos dejen de transmitir informacion de
presentacion. En otro ejemplo, el estado "saliendo" puede indicar que el UE se esta desplazando y que,
probablemente, saldra de la vecindad. La difusion de este estado puede hacer que otros UE vecinos liberen
recursos, tal como una hipotesis de deteccién de secuencia que puede hacerse reservado para el UE que esta
saliendo. En otro ejemplo, el estado "durmiendo" puede indicar que el UE transmisor se desactivara y se activara
pasado un periodo de tiempo. La difusién de este estado puede hacer que otros UE vecinos liberen recursos
temporalmente, tal como una hipétesis de deteccion de secuencia reservada para el UE que esta inactivo.

La Figura 5 ilustra otra asignacion de recursos 500 de ejemplo para zonas de descubrimiento compatibles con una
forma de realizacion de la presente divulgacion. En esta forma de realizacion, un paquete de ID puede combinarse
con una transmision de secuencias. En esta forma de realizacion, la secuencia (es decir, el ID temporal) puede no
estar especificado explicitamente en el paquete de datos. Después de la deteccion, la secuencia puede usarse como
preambulo para la estimacion de canal del paquete. En esta forma de realizacién, cada zona de descubrimiento, por
ejemplo las zonas de descubrimiento 501, 503 en la DR D2D, puede no estar explicitamente dividida en dos zonas
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diferentes. En cambio, en un UE D2D especifico, por ejemplo el UE 208A, durante los casos en los que solo se
transmiten secuencias de verificacion de enlace, el paquete de datos puede no transmitirse. Por tanto, puede
conseguirse una mayor eficiencia energética, asi como una menor interferencia procedente de la transmision de
paquetes de descubrimiento completos. La capacidad de usuario de descubrimiento D2D mejorada puede
conseguirse siempre que la seleccion de secuencias de verificacion de enlace facilite un nivel relativamente superior
de multiplexacién espacial que la transmisién de paquetes de descubrimiento.

Por ejemplo, en funcionamiento y considerando la Figura 5, para un primer par RB en una primera subtrama (por
ejemplo, el RB 502 y el RB 504 de la ranura 1 en la zona de descubrimiento 501), dos UE, por ejemplo los UE 208A,
208B, pueden estar transmitiendo secuencias de verificacion de enlace, y un UE, por ejemplo el UE 206A, puede
enviar un paquete de descubrimiento (es decir, un ID completo). En este ejemplo, se supone que los mensajes de
verificacion de enlace son relativamente pequefios en comparacién con el paquete de descubrimiento. Cada uno de
los tres UE 206A, 208A, 208B puede estar configurado para enviar sus secuencias respectivas (es decir, los ID
temporales) en la primera ranura, es decir, 502 y 504, y el tercer UE 206A puede estar configurado para enviar el
paquete de datos en la segunda ranura, es decir, 506 y 508. El paquete de datos puede incluir el ID MAC de 48 bits
y la CRC. Un UE, por ejemplo el UE 206B, que puede estar escuchando en este par RB puede detectar las tres
secuencias en la primera ranura y puede tratar de descodificar el paquete de datos usando las tres secuencias como
preambulo para la estimacion de canal. Una descodificacion puede proporcionar una comprobacion CRC
satisfactoria y, entonces, el ID Unico y la secuencia asociada a la comprobacion CRC satisfactoria pueden
correlacionarse juntos. El UE receptor (es decir, que esta escuchando) 206B, puede estar configurado para tratar de
realizar el proceso de descodificacion tres veces, lo que aumenta su complejidad. Si un cuarto UE, por ejemplo un
UE 206n, también esta transmitiendo una secuencia junto con datos utiles, al UE receptor 206B le puede resultar
dificil descodificar ambos paquetes ya que la deteccion ciega incluye tres intentos (suponiendo un paquete, esto
podria dar lugar a una descodificacion satisfactoria si el otro paquete de datos es relativamente corto) mas seis
intentos (suponiendo dos paquetes y la descodificacion conjunta de dos paquetes) = nueve intentos.

La informacion de gestion puede incluir ademas un indicador que sefiala si la correlacion de ID es unica o multiple.
Un indicador de correlacion de ID Unica esta configurado para indicar que el paquete incluye una correlacion de 1D
entre un ID completo y una secuencia (es decir, un ID temporal). Un indicador de correlacion de ID muiltiple esta
configurado para indicar que el paquete incluye una pluralidad de correlaciones de ID entre una pluralidad de ID
completos y una pluralidad de secuencias.

Por ejemplo, en funcionamiento, cuando un UE, por ejemplo el UE 206B y/o el UE 208B, inicia el proceso de
descubrimiento D2D, el UE esta configurado para transmitir su ID completo en la zona de paquetes ID. Por tanto, la
informacion de paquete ID puede incluir una direccion MAC Unica de 48 bits, un ID temporal asociado usado para la
transmision de secuencias y una CRC. La informacién de gestion, por ejemplo informacion acerca del estado
“nuevo” y/o del estado “saliendo”, puede incluirse en un UE que va a unirse o que va a salir. En otro ejemplo, en
funcionamiento, cuando un UE esta desplazandose y es probable que salga de la vecindad, el UE puede estar
configurado para anunciar su salida incluyendo el estado “saliendo” en la informacién de gestion. Los UE restantes
pueden estar configurados para finalizar la correlacion entre el ID completo y la secuencia (es decir, el ID corto) para
el UE que sale y, por tanto, dejar la secuencia disponible a los otros UE. Ademas, los otros UE pueden estar
configurados para eliminar esta secuencia de la hipétesis de deteccion, de modo que puede reducirse la tasa de
falsas alarmas.

En otro ejemplo, cuando un UE se une a un nuevo grupo, la informacion de estado de unién puede expresarse en un
paquete, de manera que los otros UE saben que este UE es nuevo y los otros UE deberian presentarse. Dicho de
otro modo, todos los UE que ya estan en la vecindad pueden empezar a enviar sus propios ID al nuevo UE. Esta
presentacion puede realizarse de manera distribuida. Por ejemplo, cada uno de los UE veteranos puede seleccionar
de manera aleatoria uno de los recursos en la zona de paquetes ID y enviar su paquete de ID asociado. En otro
ejemplo, uno o mas UE pueden estar configurados para enviar una lista de correlaciones de los UE identificados que
estan actualmente en la vecindad. La lista de correlaciones puede incluirse en un paquete ID. Puesto que la lista de
correlaciones mantenida por un UE veterano debe incluir correlaciones para los UE de la vecindad (es decir, los UE
vecinos), la lista deberia ser completa. Tras recibir una o mas listas, el nuevo UE puede convertir su estado de
“nuevo” a “veterano” e informar a los otros UE de modo que los otros UE puedan dejar de presentarse. En una forma
de realizacion, puede definirse una regla que consiste en correlacionar el UE existente para usar ciertos recursos
para transmitir el ID al nuevo UE, de modo que puede mejorarse el caudal de trafico.

Los disefios de asignacion/correlacion y de salto de recursos para los protocolos de transmision, descritos en el
presente documento, relacionados Unicamente con los paquetes de descubrimiento pueden extenderse a los
protocolos de transmisiéon de paquetes de descubrimiento y de secuencias de verificacion de enlace considerando
una asignacioén/correlacion apropiada de las secuencias de verificacion de enlace.

Evidentemente, los ejemplos anteriores simplemente representan posibles valores de umbrales de diferencia RSRP
y, evidentemente, la presente divulgacion no esta limitada a estos ejemplos.
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Por tanto, una pluralidad de UE puede estar configurada para realizar el descubrimiento D2D. Un eNB puede estar
configurado para asignar regiones de descubrimiento D2D no basadas en contienda (DR NC-D2D) y/o regiones de
descubrimiento D2D basadas en contienda (DR C-D2D). Los UE en modo RRC_CONNECTED pueden estar
configurados para realizar un descubrimiento no basado en contienda y cualquier UE habilitado para D2D en una
vecindad puede estar configurado para realizar un descubrimiento D2D basado en contienda.

La Figura 6 ilustra un diagrama de flujo 600 de operaciones de ejemplo compatibles con varias formas de realizacion
de la presente divulgacion. Las operaciones del diagrama de flujo 600 pueden realizarse, por ejemplo, mediante el
eNB 202 y/o un UE, por ejemplo el UE 206A. Las operaciones 610 pueden incluir asignar al menos una region de
descubrimiento, que incluye al menos una zona de descubrimiento periédica. Por ejemplo, la al menos una regién de
descubrimiento puede incluir una regién de descubrimiento D2D no basada en contienda y una region de
descubrimiento D2D basada en contienda. Un UE puede estar configurado para utilizar la al menos una region de
descubrimiento para transmitir un paquete de descubrimiento en la operacién 620. La operacién 630 puede incluir
transmitir el paquete de descubrimiento utilizando una de las al menos una region de descubrimiento.

La Figura 7 ilustra una configuraciéon de plataforma 700 de una forma de realizaciéon de ejemplo compatible con la
presente divulgacion. Por ejemplo, el UE 214 puede corresponder a la plataforma 700. La plataforma 710 puede ser
un dispositivo de comunicacion movil tal como, por ejemplo, un dispositivo UE (teléfono mévil), un ordenador de tipo
tableta, un dispositivo informatico portatil o cualquier otro dispositivo configurado para transmitir o recibir sefiales
inalambricas. En algunas formas de realizacion, la plataforma 710 puede incluir un procesador 720, una memoria
730, un sistema de entrada/salida (E/S) 740, una pantalla/teclado u otro tipo de interfaz de usuario (Ul) 770 tal como,
por ejemplo, una pantalla tactil. La plataforma 710 puede incluir ademas un modulo de procesamiento de banda
base 750 y un modulo de procesamiento de RF 760, asi como una o mas antenas 780 que pueden formar parte de
un sistema de antenas de muiltiples entradas y multiples salidas (MIMO). Cualquier nimero de plataformas 700
puede transmitir o recibir sefiales a través del médulo de RF 760 y las antenas 780 a través de una red inalambrica
que puede ser una red inalambrica LTE o LTE-A.

Las formas de realizacion de los procedimientos descritos en el presente documento pueden implementarse en un
sistema que incluye uno o mas medios de almacenamiento que tienen almacenadas en los mismos, de manera
individual o en combinacion, instrucciones que cuando se ejecutan por uno o mas procesadores llevan a cabo los
procedimientos. En este caso, el procesador puede incluir, por ejemplo, una CPU de sistema (por ejemplo, un
procesador central) y/o un sistema de circuitos programable. Por tanto, las operaciones segun los procedimientos
descritos en el presente documento pueden distribuirse a través de una pluralidad de dispositivos fisicos, tales como
estructuras de procesamiento en varias ubicaciones fisicas diferentes. Ademas, las operaciones de procedimiento
pueden realizarse de manera individual o en una subcombinacién, como entendera un experto en la técnica. Por
tanto, no es necesario realizar todas las operaciones de cada uno de los diagramas de flujo, y la presente
divulgaciéon indica expresamente que se permiten todas las subcombinaciones de tales operaciones, como
entendera un experto en la técnica.

El medio de almacenamiento puede incluir cualquier tipo de dispositivo de almacenamiento tangible, por ejemplo
cualquier tipo de disco, incluidos discos flexibles, discos 6pticos, memorias de solo lectura de disco compacto
(CD-ROM), discos compactos regrabables (CD-RW), discos versatiles digitales (DVD) y discos magnético-6pticos,
dispositivos de semiconductor tales como memorias de solo lectura (ROM), memorias de acceso aleatorio (RAM)
tales como RAM dinamicas y estaticas, memorias de solo lectura programables y borrables (EPROM), memorias de
solo lectura programables y borrables eléctricamente (EEPROM), memorias flash, tarjetas magnéticas u 6pticas, o
cualquier tipo de medio disponible para almacenar instrucciones electrénicas.

Un "sistema de circuitos", tal y como se usa en cualquier forma de realizacion del presente documento, puede
comprender, por ejemplo, de manera independiente o en cualquier combinacién, un sistema de circuitos cableado,
un sistema de circuitos programable, un sistema de circuitos de maquina de estados y/o firmware que almacene
instrucciones ejecutadas mediante un sistema de circuitos programable. Una aplicacion puede realizarse como
cédigo o instrucciones que pueden ejecutarse en un sistema de circuitos programable, tal como un procesador
central u otro sistema de circuitos programable. Un "médulo”, tal como se usa en cualquier forma de realizacion del
presente documento, puede realizarse como un sistema de circuitos, software, conjuntos de instrucciones, cddigo
(por ejemplo, cadigo fuente, codigo ejecutable, etc.) etc. El sistema de circuitos puede realizarse como un circuito
integrado, tal como un chip de circuitos integrado.

Por tanto, la presente divulgacion proporciona dispositivos, procedimientos, sistemas y un medio de almacenamiento
legible por ordenador para el descubrimiento D2D en redes inalambricas. Los siguientes ejemplos pertenecen a
formas de realizacién adicionales.

Segun un aspecto se proporciona un eNB. El eNB puede incluir un médulo de dispositivo a dispositivo (D2D)
configurado para asignar al menos una region de descubrimiento D2D que incluye al menos un zona de
descubrimiento periddica, incluyendo la al menos una zona de descubrimiento periédica una primera pluralidad de
bloques de recursos en frecuencia y una segunda pluralidad de subtramas en el tiempo, estando configurado
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ademas el modulo D2D para configurar un equipo de usuario (UE) para que utilice la al menos una region de
descubrimiento D2D para transmitir un paquete de descubrimiento.

Otro eNB de ejemplo incluye los componentes anteriores y la al menos una region de descubrimiento D2D incluye al
menos una de entre una region de descubrimiento D2D no basada en contienda y una regiéon de descubrimiento
D2D basada en contienda.

Otro eNB de ejemplo incluye los componentes anteriores y el médulo D2D esta configurado para dividir la al menos
una region de descubrimiento D2D usando al menos una de entre multiplexacion por division de frecuencia (FDM) y
multiplexacion por division de tiempo (TDM).

Otro eNB de ejemplo incluye los componentes anteriores y una region de descubrimiento D2D es una region de
descubrimiento D2D no basada en contienda y el médulo D2D esta configurado para sefalizar al UE de manera
semiestatica una particion de la region de descubrimiento D2D usando sefializacion de control de recursos de radio
(RRC).

Otro eNB de ejemplo incluye los componentes anteriores y el médulo D2D esta configurado para configurar el UE
para que utilice al menos uno de entre acceso multiple por division de frecuencia de canal Unico de enlace
ascendente (SC-FDMA UL) y multiples entradas y multiples salidas de multiples usuarios de modo de transmision 9
de enlace descendente (MU-MIMO TM 9 DL) para transmitir el paquete de descubrimiento.

Otro eNB de ejemplo incluye los componentes anteriores y una region de descubrimiento D2D es una region de
descubrimiento D2D basada en contienda, y el médulo D2D esta configurado para configurar el UE para que utilice
una técnica de Aloha ranurado para transmitir el paquete de descubrimiento.

Otro eNB de ejemplo incluye los componentes anteriores, y el médulo D2D esta configurado para correlacionar
recursos de descubrimiento y mecanismos de salto para proporcionar diversidad de frecuencia y facilitar la recepcion
del paquete de descubrimiento mediante un UE semiduplex.

Segun otro aspecto se proporciona un procedimiento. El procedimiento puede incluir asignar, mediante un Nodo B
evolucionado (eNB), al menos una region de descubrimiento de dispositivo a dispositivo (D2D) que incluye al menos
una zona de descubrimiento periddica, incluyendo la al menos una zona de descubrimiento periédica una primera
pluralidad de bloques de recursos en frecuencia y una segunda pluralidad de subtramas en el tiempo; y configurar,
mediante el eNB, un equipo de usuario (UE) para que utilice la al menos una regiéon de descubrimiento D2D para
transmitir un paquete de descubrimiento.

Otro procedimiento de ejemplo incluye las operaciones anteriores e incluye ademas transmitir, mediante el UE, el
paquete de descubrimiento utilizando una de las al menos una regién de descubrimiento D2D.

Otro procedimiento de ejemplo incluye las operaciones anteriores y la al menos una region de descubrimiento D2D
incluye al menos una de entre una regiéon de descubrimiento D2D no basada en contienda y una regiéon de
descubrimiento D2D basada en contienda.

Otro procedimiento de ejemplo incluye las operaciones anteriores e incluye ademas dividir, mediante el médulo D2D,
la al menos una regiéon de descubrimiento D2D usando al menos una de entre multiplexacién por division de
frecuencia (FDM) y multiplexacion por division de tiempo (TDM).

Otro procedimiento de ejemplo incluye las operaciones anteriores y una region de descubrimiento D2D es una region
de descubrimiento D2D no basada en contienda e incluye ademas sefalizar al UE, mediante el médulo D2D, de
manera semiestatica una particion de la region de descubrimiento D2D usando sefializacion de control de recursos
de radio (RRC).

Otro procedimiento de ejemplo incluye las operaciones anteriores e incluye ademas configurar, mediante el médulo
D2D, el UE para que utilice al menos uno de entre acceso multiple por divisiéon de frecuencia de canal Unico de
enlace ascendente (SC-FDMA UL) y multiples entradas y mdultiples salidas de multiples usuarios de modo
transmision 9 de enlace descendente (MU-MIMO TM 9 DL) para transmitir el paquete de descubrimiento.

Otro procedimiento de ejemplo incluye las operaciones anteriores y una region de descubrimiento D2D es una region
de descubrimiento D2D basado en contienda, e incluye ademas configurar, mediante el médulo D2D, el UE para que
utilice una técnica de Aloha ranurado para transmitir el paquete de descubrimiento.

Otro procedimiento de ejemplo incluye las operaciones anteriores e incluye ademas correlacionar, mediante el

modulo D2D, recursos de descubrimiento y mecanismos de salto para proporcionar diversidad de frecuencia y
facilitar la recepcion del paquete de descubrimiento mediante un UE semiduplex.
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Otro procedimiento de ejemplo incluye las operaciones anteriores e incluye ademas asignar, mediante el médulo
D2D, una parte de cada una de la al menos una region de descubrimiento segun un plan de reutilizaciéon de célula.

Segun otro aspecto se proporciona un equipo de usuario (UE). El UE incluye un modulo de descubrimiento de
dispositivo a dispositivo (D2D) configurado para transmitir un paquete de descubrimiento utilizando al menos una
region de descubrimiento D2D, incluyendo la al menos una region de descubrimiento D2D al menos una zona de
descubrimiento periddica, incluyendo la al menos una zona de descubrimiento periédica una primera pluralidad de
bloques de recursos en frecuencia y una segunda pluralidad de subtramas en el tiempo.

Otro UE de ejemplo incluye los componentes anteriores y la al menos una region de descubrimiento D2D incluye al
menos una de entre una region de descubrimiento D2D no basada en contienda y una regiéon de descubrimiento
D2D basada en contienda.

Otro UE de ejemplo incluye los componentes anteriores y una region de descubrimiento D2D es una region de
descubrimiento D2D no basada en contienda, y el médulo de descubrimiento D2D esta configurado para recibir una
sefial semiestatica desde un nodo B evolucionado (eNB), estando relacionada la sefial semiestatica con una
particion de la regiéon de descubrimiento D2D.

Otro UE de ejemplo incluye los componentes anteriores y el médulo de descubrimiento D2D esta configurado para
utilizar al menos uno de entre acceso multiple por division de frecuencia de canal Unico de enlace ascendente
(SC-FDMA UL) y multiples entradas y mudltiples salidas de multiples usuarios de modo transmision 9 de enlace
descendente (MU-MIMO TM 9 DL) para transmitir el paquete de descubrimiento.

Otro UE de ejemplo incluye los componentes anteriores y una region de descubrimiento D2D es una region de
descubrimiento D2D basada en contienda, y el médulo de descubrimiento D2D esta configurado para utilizar una
técnica de Aloha ranurado para transmitir el paquete de descubrimiento.

Otro UE de ejemplo incluye los componentes anteriores y el paquete de descubrimiento incluye al menos uno de
entre un identificador Unico, informacion de estado UE y una secuencia para la estimacion de canal.

Otro UE de ejemplo incluye los componentes anteriores y el paquete de descubrimiento incluye al menos uno de
entre un identificador Unico y una secuencia relativamente mas corta relacionada con el identificador tnico.

Segun otro aspecto se proporciona al menos un medio de almacenamiento legible por ordenador que tiene
instrucciones almacenadas en el mismo que cuando se ejecutan por un procesador hacen que el procesador realice
las operaciones del procedimiento como se describe en cualquiera de los ejemplos anteriores.

Segun otro aspecto se proporciona un aparato que incluye medios para realizar un procedimiento como el descrito
en cualquiera de los ejemplos anteriores.

Los términos y expresiones que se han utilizado en el presente documento se usan como términos descriptivos y no
de manera limitativa, y no se pretende, con el uso de tales términos y expresiones, excluir cualquier equivalencia de
las caracteristicas mostradas y descritas (o de partes de las mismas), y se reconoce que varias modificaciones son
posibles dentro del alcance de las reivindicaciones. Por consiguiente, las reivindicaciones pretenden cubrir la
totalidad de tales equivalencias. En el presente documento se han descrito varias caracteristicas, aspectos y formas
de realizacion. Las caracteristicas, aspectos y formas de realizacion pueden combinarse con otros, y también
pueden cambiarse y modificarse, como entenderan los expertos en la técnica. Por lo tanto, debe considerarse que la
presente divulgacion engloba tales combinaciones, variaciones y modificaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un eNB (106, 202), que comprende:

un sistema de circuitos de dispositivo a dispositivo (110, 210) configurado para asignar una pluralidad de
zonas de descubrimiento periddicas para un descubrimiento de dispositivo a dispositivo, donde:

cada una de la pluralidad de zonas de descubrimiento periédicas incluye una primera pluralidad de
bloques de recursos y una segunda pluralidad de subtramas;

el sistema de circuitos de dispositivo a dispositivo (110, 210) esta configurado ademas para configurar
un equipo de usuario (206, 208, 710) para utilizar la al menos una zona de descubrimiento periddica
para transmitir un mensaje de descubrimiento;

la pluralidad de zonas de descubrimiento periddicas esta dividida de manera que la pluralidad de
zonas de descubrimiento periédicas comprende al menos una zona de descubrimiento no basada en
contienda que esta disponible para equipos de usuario de dispositivo a dispositivo (206, 208, 710) en
modo conectado con un eNB, y al menos una zona de descubrimiento basada en contienda que esta
disponible para todos los equipos de usuario de dispositivo a dispositivo (206, 208, 710); y

donde el eNB (106, 202) esta configurado para sefializar la division de la pluralidad de zonas de
descubrimiento periédico usando sefalizacion RRC.

2. El eNB (106, 202) segun la reivindicacion 1, en el que el sistema de circuitos de dispositivo a dispositivo (110,
210) esta configurado para dividir la pluralidad de zonas de descubrimiento periddicas usando al menos una de entre
multiplexacion por division de frecuencia y multiplexacion por division de tiempo.

3. El eNB (106, 202) segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el sistema de circuitos de dispositivo a dispositivo (110,
210) esta configurado para sefializar al equipo de usuario (206, 208, 710) de manera semiestatica una particion de la
region de descubrimiento de dispositivo a dispositivo usando sefializacion RRC.

4. El eNB (106, 202) segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el sistema de circuitos de dispositivo a dispositivo (110,
210) esta configurado para configurar el equipo de usuario (206, 208, 710) para que utilice al menos uno de entre
acceso multiple por division de frecuencia de canal Unico de enlace ascendente y multiples entradas y multiples
salidas de mlltiples usuarios de modo de transmisiéon 9 de enlace descendente para transmitir el mensaje de
descubrimiento.

5. El eNB (106, 202) segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el sistema de circuitos de dispositivo a dispositivo (110,
210) esta configurado para configurar el equipo de usuario (206, 208, 710) para que utilice una técnica de Aloha
ranurado para transmitir el mensaje de descubrimiento.

6. El eNB (106, 202) segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el sistema de circuitos de dispositivo a dispositivo (110,
210) esta configurado para correlacionar recursos de descubrimiento y mecanismos de salto para proporcionar
diversidad de frecuencia y para facilitar la recepcion del mensaje de descubrimiento mediante un equipo de usuario
semiduplex (206, 208, 710).

7. Un procedimiento, que comprende:

asignar, mediante un eNB (106, 202), una pluralidad de zonas de descubrimiento periddicas para un
descubrimiento de dispositivo a dispositivo, donde:

cada una de la pluralidad de zonas de descubrimiento periddicas incluye una primera pluralidad de
bloques de recursos y una segunda pluralidad de subtramas; y

la pluralidad de zonas de descubrimiento periddicas esta dividida de manera que la pluralidad de
zonas de descubrimiento periédicas comprende al menos una zona de descubrimiento no basada en
contienda que esta disponible para equipos de usuario de dispositivo a dispositivo (206, 208, 710) que
estan en modo conectado con el eNB, y al menos una zona de descubrimiento basada en contienda
que esta disponible para todos los equipos de usuario de dispositivo a dispositivo (206, 208, 710);
sefalizar la division de la pluralidad de zonas de descubrimiento periddicas usando sefializacion RRC;
y configurar, mediante el eNB (106, 202), un equipo de usuario (206, 208, 710) para utilizar al menos
una de la pluralidad de zonas de descubrimiento periddicas para la transmisién de un mensaje de
descubrimiento.

8. El procedimiento segun la reivindicacion 7, que comprende ademas:

transmitir, mediante el equipo de usuario (206, 208, 710), el mensaje de descubrimiento utilizando una de las
al menos una zona de descubrimiento de dispositivo a dispositivo.

9. El procedimiento segun la reivindicacion 7, que comprende ademas:
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dividir, mediante el sistema de circuitos de dispositivo a dispositivo (110, 210) en el eNB (106, 202), la al
menos una region de descubrimiento de dispositivo a dispositivo usando al menos una de entre
multiplexacion por division de frecuencia y multiplexacion por division de tiempo.

10. Un sistema, que comprende uno o mas medios de almacenamiento que tienen almacenadas en los mismos, de
manera individual o en combinacion, instrucciones que cuando se ejecutan por uno o mas procesadores del sistema
hacen que el sistema lleve a cabo el procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9.

11. Un equipo de usuario (206, 208, 710), que comprende:

un sistema de circuitos de descubrimiento de dispositivo a dispositivo (220, 222) configurado, segin una
sefalizacion RRC recibida relacionada con una divisién de una pluralidad de zonas de descubrimiento
periddicas de dispositivo a dispositivo, para transmitir un mensaje de descubrimiento utilizando al menos una
de la pluralidad de zonas de descubrimiento periédicas de dispositivo a dispositivo, donde:

cada una de la pluralidad de zonas de descubrimiento periddicas incluye una primera pluralidad de
bloques de recursos y una segunda pluralidad de subtramas; y

la pluralidad de zonas de descubrimiento periddicas esta dividida de manera que la pluralidad de
zonas de descubrimiento periédicas comprende al menos una zona de descubrimiento no basada en
contienda que esta disponible para equipos de usuario de dispositivo a dispositivo (206, 208, 710) que
estan en modo conectado con un eNB (106, 202), y al menos una zona de descubrimiento basada en
contienda que esta disponible para todos los equipos de usuario de dispositivo a dispositivo (206, 208,
710).

12. El equipo de usuario (206, 208, 710) segun la reivindicacion 11, en el que el mensaje de descubrimiento
comprende al menos uno de entre un identificador Unico, informacion de estado de equipo de usuario y una
secuencia de estimacion de canal.

13. El equipo de usuario (206, 208, 710) segun la reivindicacion 11 o 12, en el que el sistema de circuitos de
descubrimiento de dispositivo a dispositivo (220, 222) esta configurado para recibir una sefial semiestatica desde un
eNB (106, 202), estando relacionada la sefial semiestatica con una particion de la pluralidad de zonas de
descubrimiento periddicas.

14. El equipo de usuario (206, 208, 710) segun la reivindicacion 18, en el que el sistema de circuitos de
descubrimiento de dispositivo a dispositivo (220, 222) esta configurado para utilizar al menos uno de entre acceso
multiple por division de frecuencia de canal Unico de enlace ascendente y multiples entradas y multiples salidas de
multiples usuarios de modo de transmision 9 de enlace descendente para transmitir el mensaje de descubrimiento.
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