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DESCRIPCION
Descubrimiento entre dispositivos asistido por red
ANTECEDENTES

Los usuarios de las tecnologias de red inalambricas y mdviles utilizan cada vez mas sus dispositivos moviles para
comunicar asi como para enviar y recibir datos. Con el aumento de las comunicaciones de datos sobre las redes
inalambricas esta aumentando asimismo la presién sobre los recursos limitados para las telecomunicaciones.

Para manejar la cantidad creciente de servicios inalambricos para niumeros crecientes de usuarios, ha cobrado
importancia la utilizacién eficiente de los recursos disponibles de las redes radioeléctricas. Las comunicaciones entre
dispositivos (D2D, device to device) permiten a los usuarios moviles comunicar directamente entre si, con poca o
ninguna carga sobre una red inalambrica. La comunicacion D2D se puede producir cuando unos dispositivos
situados en proximidad estan capacitados para comunicar entre si directamente en lugar de utilizar enlaces de
comunicaciones convencionales, tales como WiFi o un sistema de comunicaciones celulares. Por consiguiente, los
servicios entre dispositivos (D2D) permiten la comunicacion entre dispositivos dentro del alcance de un punto de
acceso, tal como un nodo B mejorado (eNB, enhanced node B) de una red y permite satisfacer una mayor demanda
sobre los sistemas de telecomunicaciones. Una de las primeras etapas para habilitar comunicacion D2D involucra el
descubrimiento de dispositivos capaces de comunicacién D2D.

El documento US 2011/268101 A1 da a conocer informacion de difusion en red indicativa de recursos reservados, y
recursos de mapeo para sefiales de deteccion de proximidad a ID cortos provisionales.

La invencién da a conocer un equipo de usuario, UE, que puede funcionar para comunicar en una red entre
dispositivos, D2D, que tiene circuitos informaticos configurados para: recibir una identificacion provisional, Temp ID,
desde un nodo mejorado B, eNB; recibir una asignacion de recursos de descubrimiento D2D dentro de una zona de
un canal fisico de enlace ascendente desde el eNB; seleccionar un recurso de descubrimiento D2D del UE a partir
de la asignacion de recursos de descubrimiento D2D en base al Temp ID, donde se identifica una posicion de
transmisiéon unica utilizando una matriz de Hadamard; y transmitir una baliza de descubrimiento D2D desde el
recurso de descubrimiento D2D del UE para permitir a otros UE detectar el UE.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las caracteristicas y ventajas de la invencion resultaran evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada,
tomada junto con los dibujos adjuntos, los cuales muestran conjuntamente, a modo de ejemplo, caracteristicas de la
invencion; y en los que:

la figura 1 representa un UE en comunicacion con un eNB y otros UE en una red D2D, de acuerdo con un ejemplo;

la figura 2 representa multiples UE, cada uno en comunicacion con un eNB y en comunicacion directa entre si de
acuerdo con un ejemplo; la figura 3 muestra un eNB y un UE, que comprenden cada uno un transceptor y un
procesador informatico, de acuerdo con un ejemplo;

la figura 4 muestra un UE que esta en comunicacion tanto con un eNB como con otros UE, de acuerdo con un
ejemplo;

la figura 5 muestra una estructura de trama de radio de enlace ascendente, de acuerdo con un ejemplo;
la figura 6 representa una asignacion de recurso de zona de descubrimiento, de acuerdo con un ejemplo;

la figura 7 representa la funcionalidad de los circuitos informaticos de un UE que puede funcionar para llevar a cabo
descubrimiento D2D con un eNB en una red D2D, de acuerdo con un ejemplo;

la figura 8 representa la funcionalidad de los circuitos informaticos de un UE que puede funcionar para descubrir y
comunicar una lista de identificaciones temporales (Temp ID) en una red D2D, de acuerdo con un ejemplo.

la figura 9 representa la funcionalidad de los circuitos informaticos de un eNB que puede funcionar para comunicar
con un UE en una red D2D, de acuerdo con un ejemplo;

la figura 10 representa la funcionalidad de los circuitos informaticos de un servidor que puede funcionar para
comunicar con un UE que puede funcionar para comunicar con una red D2D, de acuerdo con un ejemplo;

la figura 11 muestra un procedimiento para asignar un recurso de descubrimiento D2D mediante un eNB aun UE, de
acuerdo con un ejemplo;

la figura 12 representa un grafico que muestra el nimero de UE frente a un umbral utilizado para deteccion de
energia, de acuerdo con un ejemplo;

la figura 13 representa un grafico que muestra el nimero de UE frente a la distancia m, de acuerdo con un ejemplo;
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la figura 14 representa un diagrama que muestra un porcentaje promedio de UE descubiertos a una distancia menor
que R, de acuerdo con un ejemplo; y

la figura 15 muestra un diagrama de un equipo de usuario (UE, user equipment), de acuerdo con un ejemplo.

A continuacion se hara referencia a las realizaciones mostradas a modo de ejemplo, y se utilizara en la presente
memoria terminologia especifica para describirlas. No obstante, se comprendera que no se pretende con ello
ninguna limitacion del alcance de la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

Antes de que se de a conocer y se describa la presente invencion, se debe entender que esta invencion no se limita
a las estructuras, etapas de proceso o materiales particulares dados a conocer en la presente memoria, sino que se
extiende a los equivalentes de los mismos, tal como reconoceran los expertos en la materia relevante. Se debera
entender asimismo que la terminologia empleada en la presente memoria se utiliza solamente con el propdsito de
describir ejemplos particulares y no esta destinada a ser limitativa. Los mismos numerales de referencia en
diferentes dibujos representan el mismo elemento. Los nimeros dispuestos en los diagramas de flujo y procesos se
proporcionan para mayor claridad en la ilustracion de etapas y operaciones, y no indican necesariamente un orden o
secuencia particulares.

En las comunicaciones entre dispositivos (D2D), multiples dispositivos inalambricos méviles, tales como un equipo
de usuario (UE), pueden estar configurados para comunicar directamente entre si. En una realizacion, una red
inalambrica, tal como una red celular del proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP, third generation
partnership project) que incluye un eNB, puede asistir a los UE para descubrir otros UE adyacentes configurados
para comunicaciones D2D.

La figura 1 representa un eNB 110 en comunicacién con un UE4 120. El UE4 120 esta en comunicacion directa con
otros UE2-UEs 130 en una red D2D. La figura 2 muestra un UE+1 220 y un UE; 230, cada uno en comunicacion con el
eNB 210, y el UE4 220 y el UE; 230 estan asimismo en comunicacion directa entre si. Los UE del sistema de
comunicacion D2D pueden compartir recursos de una red de comunicacion movil, donde los UE estan configurados
para compartir recursos con dispositivos que estan en comunicacién con el eNB en una red celular. En una
realizacion, dichas una o varias redes celulares pueden ser redes de las versiones 8, 9, 10 u 11 de evolucion a largo
plazo (LTE, long term evolution) del proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP) y/o 802.16p, 802.16n,
802.16m-2011, 802.16h-2010, 802.16j-2009, 802.16-2009 del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE,
Institute of Electrical and Electronics Engineers). La figura 3 muestra que en una realizacion de un sistema de
comunicaciones D2D asistidas por red, un eNB 310 comprende un transceptor 320 y un procesador informatico 330.
La figura 3 muestra asimismo que el UE 340 comprende un transceptor 350 y un procesador informatico 360. Los
sistemas de comunicacion D2D pueden proporcionar a los usuarios de dispositivos méviles una mejor calidad de
servicio (QoS, quality of service), nuevas aplicaciones y un mayor soporte de movilidad. Para establecer
comunicaciones D2D, los UE dentro del sistema D2D se pueden configurar para descubrir los UE capacitados para
D2D que estan participando en el sistema D2D.

Un procedimiento o sistema para descubrir UE capacitados para D2D dentro de una red inalambrica configurada
para comunicaciones D2D involucra UE que pueden difundir una baliza de descubrimiento a los otros UE
adyacentes. El procedimiento de descubrimiento D2D y la asignacion de recursos de descubrimiento D2D para una
baliza de descubrimiento pueden comenzar después del acceso inicial a la red por un UE. Cada UE puede ser
asignado a una identificacion provisional (Temp ID) para descubrimiento D2D. En una realizacion, la red puede
asistir en el procedimiento de descubrimiento D2D y la asignacion de recursos de descubrimiento D2D para una
baliza de descubrimiento. La asistencia de la red puede reducir la complejidad de los UE y permitir que la red trabaje
con los UE para reducir la interferencia entre la comunicacion de red inalambrica y la comunicacion D2D.

En una realizacion, un eNB puede asignar una identificacion provisional (Temp ID) a un UE por medio de
sefalizacion de capas superiores. En una realizacion, los UE dentro del sistema D2D pueden ser descubiertos
utilizando un procedimiento de descubrimiento D2D asistido por la red. En una realizacién, el Temp ID D2D se
puede configurar para que sea Unico sobre varias celdas adyacentes con el fin de evitar ambigiiedad en la definicion
de un UE descubierto. En una realizacion, los UE se pueden sincronizar dentro de la red utilizando un canal de
sincronizacion de enlace ascendente (UL). Después de asignar el Temp ID a UE, el eNB puede a continuacion
asignar recursos de descubrimiento D2D dentro de un canal fisico de enlace ascendente, tal como un canal fisico de
control de enlace ascendente (PUCCH, physical uplink control channel) o un canal fisico compartido de enlace
ascendente (PUSCH, physical uplink shared channel). En una realizacion, los recursos asignados pueden cambiar
lentamente con el nimero de UE en el interior de la celda. Un UE puede seleccionar uno de los recursos de
descubrimiento D2D y una determinada secuencia de descubrimiento en base a su Temp ID. El UE puede transmitir
la secuencia de descubrimiento seleccionada sobre un bloque de recursos (RB, resource block) de una sefial de UL
como una baliza de descubrimiento. En una realizacion, otros UE que no estan transmitiendo una baliza de
descubrimiento pueden escuchar el recurso de descubrimiento D2D e intentar descodificar los Temp ID. En una
realizacion, el UE puede comunicar con el eNB, utilizando un canal fisico compartido de enlace ascendente
(PUSCH), una lista de los Temp ID que ha descubierto el UE. El eNB puede identificar los UE en base a los Temp ID
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asignados y retroalimentar al UE, utilizando un PDSCH, la identificacion de los UE descubiertos. El UE puede utilizar
a continuacion la informacion de identificacion para solicitar comunicacion D2D con los UE descubiertos.

La figura 4 muestra un UE4 420 que esta en comunicacion tanto con un eNB 410 como con los UE»>-UEs 430. En la
figura 4, el eNB 410 asigna un Temp ID para descubrimiento D2D 440 al UE1 420. El eNB 410 asigna asimismo una
asignacion de recursos de descubrimiento D2D 450 para el UE; 420, que proporciona bloques de tiempo y
frecuencia en los que el UE+ puede comunicar un ID para descubrimiento. En una realizacién, los bloques de tiempo
y frecuencia se pueden corresponder con subtramas de enlace ascendente que estan disponibles para
comunicacion con el eNB. El UE1 420 transmite a continuacion una baliza de descubrimiento D2D 460 a otros UE en
la red D2D, tal como los UE>-UEs5 430. El UE+ descubre ademas el Temp ID de otros UE 470, tales como los UE»-
UEs 430, en la red D2D. El UE1 420 comunica una lista de los Temp ID 480 al eNB 410. El eNB 410 retroalimenta a
continuacion una lista de los UE descubiertos 490 al UE{ 420. La informacioén incluida en la lista de los UE
descubiertos capacita al UE para solicitar comunicacién D2D con los otros UE.

En un ejemplo, los UE en una red inalambrica que estan configurados para comunicacién D2D se pueden
sincronizar dentro de la red inalambrica utilizando una estructura de tramas de radio, transmitida sobre una capa
fisica (PHY) en una transmision de enlace ascendente entre un eNB y un UE. En una realizacion, se puede utilizar
una estructura de tramas LTE de 3GPP para la sincronizacion, tal como se muestra en la figura 5.

La figura 5 muestra una estructura de trama de radio de enlace ascendente. En el ejemplo, una trama de radio 500
de una sefal utilizada para transmitir informacion de control o datos puede estar configurada para tener una
duracion, Tr, de 10 milisegundos (ms). Cada trama de radio puede estar segmentada o dividida en diez subtramas
510i cada una de 1 ms de duracion. Cada subtrama puede estar subdividida ademas en dos intervalos 520a y 520b,
cada uno con una duracion, Tinenalo, de 0,5 ms. Cada intervalo para una portadora componente (CC, component
carrier) utilizada por el dispositivo inalambrico y el nodo puede incluir multiples bloques de recursos (RB) 530a, 530b,
530i, 530m y 530n en base al ancho de banda de frecuencia CC. Cada RB (RB fisico o PRB) 530i puede incluir
subportadoras de 12 a 15 kHz 536 (en el eje de frecuencia) y 6 o 7 simbolos SC-FDMA 532 (en el mismo eje) por
subportadora. El RB puede utilizar siete simbolos SC-FDMA si se utiliza un prefijo ciclico corto o normal. EI RB
puede utilizar seis simbolos SC-FDMA si se utiliza un prefijo ciclico extendido. El bloque de recursos se puede
mapear a 84 elementos de recurso (RE, resource elements) 540i utilizando prefijos ciclicos cortos o normales, o el
bloque de recursos se puede mapear a 72 RE (no mostrados) utilizando prefijos ciclicos extendidos. El RE puede
ser una unidad de un simbolo SC-FDMA 542 por una subportadora (es decir, 15 kHz) 546. Cada RE puede transmitir
dos bits 550a y 550b de informacién, en el caso de modulacién por desplazamiento de fase cuaternaria (QPSK,
quadrature phase-shift keying). Se pueden utilizar otros tipos de modulacion, tal como modulaciéon de amplitud en
cuadratura (QAM, quadrature amplitude modulation) de 16 QAM o 64 QAM para transmitir un mayor nimero de bits
en cada RE, o modulacién por desplazamiento de fase bivalente (BPSK, bi-phase shift keying) para transmitir un
menor ndmero de bits (un solo bit) en cada RE. El RB se puede configurar para una transmision de enlace
ascendente del dispositivo inalambrico al nodo.

Una sefial de enlace ascendente o canal puede incluir datos en un canal fisico compartido de enlace ascendente
(PUSCH) o informacion de control en un canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH). En LTE, el canal
fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) que lleva informacion de control de enlace ascendente (UCI, uplink
control information) puede incluir informes de informacién del estado del canal (CSI, channel state information),
acuse de recibo/acuse de recibo negativo (ACK/NACK) de solicitudes de retransmision automatica hibrida (HARQ,
Hybrid Automatic Retransmission request) y solicitudes de planificacion (SR, scheduling requests) de enlace
ascendente.

La figura 6 representa un ejemplo de asignacion de recursos de zona de descubrimiento, tales como la zona de
descubrimiento 1 610 y la zona de descubrimiento 2 620. Tal como se muestra en la figura 6, los recursos D2D junto
con una secuencia D2D pueden ser utilizados para determinar un Temp ID de dispositivo Unico. Con el Temp ID y la
identificacion de celda (ID de celda) del eNB como parametros de entrada, cada UE puede identificar los recursos
correspondientes en los que transmitira la secuencia de descubrimiento D2D. En una realizacién, los parametros de
salida para cada UE pueden incluir: nf, n; y nseq. El valor n; es el indice de RB por intervalo por celda, n; es el indice
de intervalo en cada zona de descubrimiento y nseq €s el indice de secuencia de descubrimiento. En la figura 6, el ID
de celda 650 esta entre 0 y 2, n; 660 esta entre 0 y 2 para el ID de celda = 0, n; 640 es de 0 a 3 para cada zona de
descubrimiento y nseq 630 comprende la zona de descubrimiento 1y la zona de descubrimiento 2.

En una realizacién, el UE puede utilizar una regla de mapeo para determinar los recursos correspondientes para
transmitir la secuencia de descubrimiento. En una realizacién, la regla de mapeo puede utilizar los siguientes
criterios para determinar los recursos correspondientes: para tratar un problema de semiduplex, n: puede ser
diferente en la siguiente zona de descubrimiento para dos UE con el mismo n; en la zona de descubrimiento actual;
para conseguir diversidad de frecuencia, n; puede ser diferente en la siguiente zona de descubrimiento para un UE; y
para reducir la interferencia entre celdas, la zona de descubrimiento puede ser reutilizada 3 veces. En una
realizacion, en base al tamafio de celda y al alcance objetivo del descubrimiento D2D, el valor de reutilizacion puede
aumentar o disminuir.
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En una realizacion, los UE se pueden configurar con parametros adicionales, tales como el numero total de
secuencias (Nseg), €l nimero total de RB (en la dimension de frecuencia) por celda en un intervalo de descubrimiento
(Nf) y/o el numero total de intervalos de descubrimiento en una zona de descubrimiento (N;). Los parametros
adicionales se pueden configurar utilizando sefalizacion de capas superiores, tal como mediante sefializacion RRC
semiestatica de una manera especifica por celda, dependiendo de la poblacién de los UE que participan en servicios
de proximidad, del escenario de despliegue y de otros parametros del sistema. En otra realizacién, cuando un UE
esta equipado con multiples antenas de transmision, el UE puede ser asignado a Temp ID adicionales, de tal modo
que los n; y n; son iguales o sustancialmente similares, pero nseq puede variar o ser diferente para las diferentes
antenas de transmision de los UE.

En una realizacion, el disefio de secuencia de descubrimiento D2D se puede basar en la sincronizaciéon de red del
UE con el eNB que se esté consiguiendo por medio de un canal UL, tal como un canal de control, un canal
compartido u otro canal deseado. Los limites de subtrama e intervalo de la estructura de radio de enlace ascendente
se sincronizan para el descubrimiento D2D. En una realizacion, el disefio de secuencia de descubrimiento D2D se
basa, en parte, en deteccidon de energia no coherente. El disefio de secuencia de descubrimiento D2D se puede
basar asimismo en lo siguiente: una propiedad de correlacion; disponibilidad o asignacion de recursos; y/o una
relacion de potencia pico/promedio (PAPR, peak to average power ratio).

En una realizacion, cuando el disefio de secuencia de descubrimiento D2D esta basado en una propiedad de
correlacion, se puede tener en cuenta la correlacion cruzada para conseguir capacidad de multiplexacion. En otra
realizacion, puede no evaluarse la autocorrelacion dado que se consigue sincronizacion temporal para
descubrimiento D2D.

En una realizacién, cuando el disefio de secuencia de descubrimiento D2D se basa en disponibilidad o asignacion
de recursos, se puede utilizar un RB o un par de RB como elemento basico para el disefio de secuencia de
descubrimiento D2D. En otra realizacién, la selectividad del canal se puede minimizar sobre la secuencia de
descubrimiento.

En una realizacion, cuando el disefio de secuencia de descubrimiento D2D esta basado en la PAPR, la PAPR se
utiliza para seleccionar la secuencia de descubrimiento D2D candidata.

En una realizacién, se puede utilizar una matriz de Hadamard para el disefio de secuencia de descubrimiento D2D.
El disefio de secuencia de descubrimiento D2D que utiliza una matriz de Hadamard se puede basar en la propiedad
de correlacion, en la disponibilidad o asignacion de recursos y/o en una PAPR.

En una realizacion del disefio de secuencia de descubrimiento D2D basado en matriz de Hadamard, la matriz de
Hadamard se basa en el tamafo del recurso de descubrimiento. Por ejemplo, el tamafo del recurso puede ser un
RB, cuyo tamafio es de 12 subportadoras x 7 simbolos SC-FDMA, o de un par de RB, cuyo tamarfio es de 12
subportadoras x 14 simbolos SC-FDMA. En una realizacion, la longitud de la matriz de Hadamard es un multiplo de
4. Cuando la longitud de la matriz de Hadamard es un multiplo de 4 existe por lo menos un candidato para el disefio
de secuencia de descubrimiento D2D. Para cada candidato para el disefio de secuencia de descubrimiento D2D, la
secuencia de descubrimiento D2D es mapeada en primer orden de frecuencia y se calcula la PAPR para cada
simbolo SC-FDMA. En una realizacién, se pueden eliminar las secuencias de descubrimiento D2D con PAPR muy
alta. Las secuencias de baliza se pueden mapear en el dominio de frecuencia directamente sin la utilizacion de una
operacion de transformada de Fourier discreta (DFT, discrete Fourier transform) (similar a UL DMRS). Cuando un
elemento de una matriz de Hadamard es -1 y 1, existe una baja complejidad de calculo para busquedas exhaustivas.

En otra realizacion, se utiliza un formato de PUCCH 1 para el disefio de secuencia de descubrimiento D2D. El
disefio de secuencia de descubrimiento D2D que utiliza un formato de PUCCH 1 se puede basar en la propiedad de
correlacion, en la disponibilidad o asignacion de recursos y/o en una PAPR. En una realizacion, el formato de
PUCCH 1 sigue un disefio de PUCCH de UL. Para cada simbolo SC-FDMA, se utiliza una secuencia modulada
QPSK de longitud 12 con una PAPR minima. En una realizacion, las secuencias moduladas QPSK de longitud 12
estan tabuladas segun ETSI TS 136.211 V11.0.0 (10/2012) (3GPP TS 36.211, V 11.0.0, seccién 5.5.1). En una
realizacion, la secuencia de descubrimiento D2D se expande a 7 simbolos SC-FDMA utilizando un cdédigo de
cubierta ortogonal seleccionado o definido. En un ejemplo, se utilizan cédigos DFT de longitud 7 y los codigos DFT
de longitud 7 en las secuencias son valores complejos, y pueden ser mas sensibles a desplazamientos temporales.

En un ejemplo de un procedimiento de descubrimiento D2D con disefio de secuencia de descubrimiento D2D, se
utiliza un RB (12x7) como elemento basico de recurso de descubrimiento D2D, con un RB por celda por intervalo de
descubrimiento. En una realizacion del disefio de secuencia de descubrimiento D2D, un intervalo de descubrimiento
comprende multiples RB en la dimension de frecuencia por celda. En este ejemplo, para una matriz de Hadamard
del primer tipo de Paley de longitud 84 (12x7), se eliminan las secuencias de descubrimiento D2D que tienen una
PAPR mayor que 7 dB. En una realizacion, después de eliminar las secuencias de descubrimiento D2D que tienen
una PAPR mayor que 7 dB, existen 78 secuencias de descubrimiento D2D por intervalo, es decir, Nseq = 78. En otra
realizacién en la que todas las secuencias de descubrimiento D2D tienen una PAPR menor de 7 dB, es decir,
existen 84 secuencias de descubrimiento D2D, se puede utilizar un subconjunto de las secuencias de QPSK de
longitud 12 disponibles, con una distancia minima entre cualesquiera dos secuencias en el dominio desplazamiento
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ciclico mayor que la unidad. El subconjunto de secuencias QPSK de longitud 12 disponibles se puede utilizar para
permitir una mejor ortogonalidad en escenarios con canales con mayores dispersiones de retardo.

En este ejemplo, el eNB asignara 78 intervalos, es decir, N; = 78 intervalos, y 1 RB por intervalo, es decir N; = 1 para
una zona de descubrimiento D2D. El nimero de intervalos en cada zona de descubrimiento y la periodicidad de la
zona de descubrimiento se pueden configurar en base al retardo del descubrimiento, a la sobrecarga de recurso y/o
al consumo de potencia de la bateria del UE. Cada UE puede ser asignado por el eNB a un Temp ID de 0 a 6082
(78x78 - 1). El UE puede seleccionar un origen y una secuencia en base a un Temp ID y a una determinada regla de
mapeo. En una realizacion, la regla de mapeo es Temp ID = ndmero de elementos de recurso en un bloque de
recursos x indice de RB + ID de secuencia, donde el indice de RB (por ejemplo n;) esta numerado de 0 a 77, y la
identificacion de secuencia (ID de secuencia) (por ejemplo nseq) estd numerada de 0 a 77. La regla de mapeo para
asignacion de recursos permite que no existan colisiones en el interior de una celda y en las celdas adyacentes
entre los UE para transmitir balizas de descubrimiento, donde las celdas vecinas asignan a sus UE Temp ID D2D
unicos.

En una realizacién, se impide el problema semiduplex en la siguiente zona de descubrimiento, reorganizando los
recursos D2D de tal modo que los UE que transmitieron en el mismo intervalo en la zona de descubrimiento anterior
pueden transmitir en intervalos diferentes en la zona de descubrimiento actual. Por ejemplo, newSequencelD =
sequencelD y newRBindex = (RBindex + sequencelD) mod 78.. En este gjemplo, los UE que han transmitido en el
mismo intervalo durante la primera zona de descubrimiento transmitiran en intervalos de descubrimiento diferentes
en la zona siguiente. En una realizacién, los UE que no estan transmitiendo balizas de descubrimiento intentaran
descaodificar la secuencia de descubrimiento D2D para cada intervalo, con el fin de descubrir el mayor ndmero
posible de UE dentro de un rango de proximidad.

La figura 7 proporciona un diagrama de flujo para mostrar la funcionalidad de una realizacién de los circuitos
informaticos de un UE que puede llevar a cabo descubrimiento D2D en una red D2D. La funcionalidad se puede
implementar como un procedimiento, o la funcionalidad se puede ejecutar como instrucciones en una maquina,
donde las instrucciones estan incluidas, por lo menos, en un medio legible por ordenador o un medio de
almacenamiento no transitorio legible a maquina. Los circuitos informaticos pueden estar configurados para recibir
un Temp ID desde un eNB, tal como en el bloque 710. Los circuitos informaticos pueden estar configurados ademas
para recibir una asignacion de recursos de descubrimiento D2D dentro de un canal fisico de enlace ascendente
desde el eNB, tal como en el bloque 720. Los circuitos informaticos pueden estar configurados asimismo para
seleccionar un recurso de descubrimiento D2D del UE a partir de la asignacion de recursos de descubrimiento D2D
en base al Temp ID, tal como en el bloque 730. Los circuitos informaticos pueden estar configurados ademas para
transmitir una baliza de descubrimiento D2D desde el recurso de descubrimiento D2D del UE para permitir a otros
UE detectar el UE, tal como en el bloque 740.

En una realizacién, el canal fisico de enlace ascendente puede ser un canal fisico de control de enlace ascendente
(PUCCH) o un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH). En una realizacion, los circuitos informaticos
estan configurados para recibir una lista de UE descubiertos desde el eNB utilizando un PDSCH. En otra realizacion,
los circuitos informaticos estan configurados para recibir un Temp ID Unico desde el eNB para cada antena en el UE.
En una realizacion, los circuitos informaticos estan configurados para recibir una baliza de descubrimiento D2D
desde otros UE y determinar el Temp ID de otros UE en base a la baliza de descubrimiento D2D. En una realizacion,
los circuitos informaticos estan configurados para seleccionar el recurso de descubrimiento D2D del UE a partir de la
asignacion de recursos de descubrimiento D2D en base a un Temp ID y un ID de celda del eNB. En otra realizacion,
el UE identifica un indice de RB, un indice de intervalo y un indice de secuencia de descubrimiento, en base al Temp
ID y el ID de celda.

La figura 8 proporciona un diagrama de flujo para mostrar la funcionalidad de una realizacién de los circuitos
informaticos de un UE que puede funcionar para comunicar en una red D2D. La funcionalidad se puede implementar
como un procedimiento, o la funcionalidad se puede ejecutar como instrucciones en una maquina, donde las
instrucciones estan incluidas, por lo menos, en un medio legible por ordenador o un medio de almacenamiento no
transitorio legible a maquina. Los circuitos informaticos pueden estar configurados para recibir un Temp ID desde un
eNB, tal como en el bloque 810. Los circuitos informaticos pueden estar configurados ademas para recibir una
asignacion de recursos de descubrimiento D2D dentro de un canal fisico de enlace ascendente desde el eNB, tal
como en el bloque 820. En una realizacion, el canal fisico de enlace ascendente puede ser un canal fisico de control
de enlace ascendente (PUCCH) o un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH). Los circuitos
informaticos pueden estar configurados asimismo para seleccionar un recurso de descubrimiento D2D del UE a
partir de la asignacion de recursos de descubrimiento D2D en base al Temp ID, tal como en el bloque 830. Los
circuitos informaticos pueden estar configurados ademas para transmitir una baliza de descubrimiento D2D desde el
recurso de descubrimiento D2D del UE para permitir a otros UE detectar el UE, tal como en el bloque 840. Los
circuitos informaticos pueden estar configurados ademas para descubrir un Temp ID para los otros UE en la
asignacion de descubrimiento D2D, tal como en el bloque 850. Los circuitos informaticos pueden estar configurados
ademas para comunicar al eNB, utilizando un PUSCH, como lista de los Temp ID de los otros UE que se descubren,
tal como en el bloque 860.
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La figura 9 proporciona un diagrama de flujo para mostrar la funcionalidad de una realizacién de los circuitos
informaticos de un eNB que puede funcionar para comunicar en una red D2D. La funcionalidad se puede
implementar como un procedimiento, o la funcionalidad se puede ejecutar como instrucciones en una maquina,
donde las instrucciones estan incluidas, por lo menos, en un medio legible por ordenador o un medio de
almacenamiento no transitorio legible a maquina. Los circuitos informaticos pueden estar configurados para
comunicar un Temp ID D2D a un UE, tal como en el bloqgue 910. Los circuitos informaticos pueden estar
configurados ademas para asignar un recurso de descubrimiento D2D dentro de un canal fisico de enlace
ascendente para descubrimiento mediante los UE servidos por el eNB, tal como en el bloque 920. Los circuitos
informaticos pueden estar configurados asimismo para recibir, del UE, una lista de los Temp ID de los UE
descubiertos por el UE, tal como en el bloque 930. Los circuitos informaticos pueden estar configurados ademas
para comunicar al UE una lista de los UE descubiertos, en base a la lista de los Temp ID, tal como en el bloque 940.

En una realizacién, el canal fisico de enlace ascendente puede ser un canal fisico de control de enlace ascendente
(PUCCH) o un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH). En una realizacion, la lista recibida de los
Temp ID de los UE se recibe utilizando un PUSCH. En otra realizacién, se comunica una lista de los UE
descubiertos al UE utilizando un PDSCH. En otra realizacién, el Temp ID es Unico sobre una serie de celdas que son
adyacentes al eNB. En una realizacion, la cantidad del recurso de descubrimiento D2D cambia en base al nimero
de los UE dentro de una celda servida por el nodo.

La figura 10 utiliza un diagrama de flujo para mostrar la funcionalidad de una realizacién de los circuitos informaticos
de un servidor que puede funcionar para comunicar con un UE que esta configurado para comunicar en una red
D2D. La funcionalidad se puede implementar como un procedimiento, o la funcionalidad se puede ejecutar como
instrucciones en una maquina, donde las instrucciones estan incluidas, por lo menos, en un medio legible por
ordenador o un medio de almacenamiento no transitorio legible a maquina. Los circuitos informaticos pueden estar
configurados para asignar un Temp ID a un UE, donde el Temp ID esta configurado para permitir al UE seleccionar
un recurso de descubrimiento D2D del UE para utilizar en el descubrimiento D2D a partir de un recurso de
descubrimiento D2D asignado por un eNB, tal como en el bloque 1010. Los circuitos informaticos pueden estar
configurados ademas para recibir una lista de los Temp ID descubiertos por el UE dentro del recurso de
descubrimiento D2D asignado por el eNB, tal como en el bloque 1020. Los circuitos informaticos pueden estar
configurados asimismo para publicar, para la lista de los Temp ID descubiertos, una lista de identificaciones de UE
asociadas con cada Temp ID para comunicacion al UE, con el fin de permitir al UE descubrir otros UE y formar un
enlace D2D, tal como en el bloque 1030.

En una realizacion, el nimero de los Temp ID disponibles para asignar por el servidor es suficiente para permitir a
cada UE servido por el eNB tener un recurso de descubrimiento D2D unico. En ofra realizacion, el Temp ID y una
regla de mapeo permiten al UE seleccionar una posicion de origen del recurso de descubrimiento D2D del UE dentro
del recurso de descubrimiento D2D asignado por el eNB. En otra realizacion, una regla de mapeo comprende el
numero de elementos de recurso en un RB multiplicado por un indice de bloque RB sumado a un ID de secuencia.
En una realizacién, el indice de RB se determina en el UE en base al Temp ID. En otra realizacion, el indice de RB
se determina en el UE en base al Temp ID. En una realizacion, el ID de secuencia se determina en el UE en base al
Temp ID. En otra realizacion, se calcula un nuevo indice de RB modulando por 78 la suma del indice de RB y el ID
de secuencia. En una realizacion, los circuitos informaticos estan configurados ademas para impedir semiduplex
asignando un nuevo Temp ID a un UE que ha transmitido una baliza de descubrimiento D2D.

Otro ejemplo proporciona un procedimiento para asignar un recurso de descubrimiento D2D mediante un eNB a un
UE, tal como se muestra en el diagrama de flujo de la figura 11. El procedimiento puede ser ejecutado como
instrucciones en una maquina, circuitos informaticos o un procesador para el nodo (por ejemplo, eNB), donde las
instrucciones estan incluidas por lo menos en un medio legible por ordenador o en un medio de almacenamiento no
transitorio legible a maquina. El procedimiento incluye recibir una asignacion de una identificacion provisional (Temp
ID) en un UE desde el eNB, donde el Temp ID es unico para cada UE que funciona en una celda servida por el eNB,
tal como en el bloque 1110. El procedimiento incluye identificar una posicion de transmision unica en un PUCCH, en
base al Temp ID, para la comunicacién de una baliza de descubrimiento D2D mediante el UE, tal como en el bloque
1120. El procedimiento incluye transmitir la baliza de descubrimiento D2D desde el UE en una posicién de
transmision Unica, para permitir a otros dispositivos D2D descubrir el UE, tal como en el bloque 1130.

En una realizacion, el niumero de los Temp ID disponibles para asignar por el servidor es suficiente para permitir a
cada UE servido por el eNB tener un recurso de descubrimiento D2D unico. En ofra realizacion, el Temp ID y una
regla de mapeo permiten al UE seleccionar una posicion de origen del recurso de descubrimiento D2D del UE dentro
del recurso de descubrimiento D2D asignado por el eNB. En otra realizacion, el indice de RB se determina en el UE
en base al Temp ID. En una realizacion, el ID de secuencia se determina en el UE en base al Temp ID. En otra
realizacion, se calcula un nuevo indice de RB modulando por 78 la suma del indice de RB y el ID de secuencia. En
otra realizacion, los circuitos informaticos estan configurados para impedir semiduplex asignando un nuevo Temp ID
a un UE que ha transmitido una baliza de descubrimiento D2D.

La figura 12 utiliza un grafico para mostrar el nimero de UE frente al umbral utilizado para la deteccion de energia.
En la figura 12, N° es el nimero de UE descubiertos (descubrimiento directo) y y es el umbral utilizado para la
deteccion de energia. En un caso de 1 antena de transmision Tx y 2 antenas de recepcion Rx con deteccion de
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energia, se puede utilizar un umbral de 0 dB que corresponde al 99 % de probabilidad de deteccién y al 0,1 % de
probabilidad de falsa alarma.

La figura 13 utiliza un grafico para mostrar el niumero de UE frente a la distancia m. En la figura 13, y es igual a 0 dB,
donde se puede utilizar un umbral de 0 dB que corresponde al 99 % de probabilidad de deteccion y el 0,1 % de
probabilidad de falsa alarma.

La figura 14 utiliza un grafico para mostrar el porcentaje promedio de UE descubiertos a una distancia menor que R.

La figura 15 proporciona una ilustracion de ejemplo de dispositivo inalambrico, tal como un equipo de usuario (UE),
una estacion movil (MS), un dispositivo inalambrico movil, un dispositivo de comunicacion movil, una tableta, un
microteléfono u otro tipo de dispositivo inalambrico. El dispositivo inalambrico puede incluir una o varias anteras
configuradas para comunicar con un nodo o una estacion de transmision, tal como una estacion base (BS, base
station), un nodo evolucionado B (eNB), una unidad de banda base (BBU, baseband unit), un cabezal de radio
remoto (RRH, remote radio head), un equipo de radio remoto (RRE, remote radio equipment), una estacion de
retransmision (RS, relay station), un equipo de radio (RE, radio equipment), una unidad remota de radio (RRU,
remote radio unit), un mddulo central de proceso (CPM, central processing module) u otro tipo de punto de acceso
de red de area extensa inalambrica (WWAN, wireless wide area network). El dispositivo inalambrico se puede
configurar para comunicar utilizando por lo menos un estandar de comunicacion inalambrica que incluye 3GPP LTE,
WiMAX, acceso de paquetes de alta velocidad (HSPA, High Speed Packet Access), Bluetooth y WiFi. El dispositivo
inalambrico puede comunicar utilizando antenas independientes para cada estandar de comunicacién inalambrica o
antenas compartidas para multiples estandar de comunicacion inalambrica. El dispositivo inalambrico puede
comunicar en una red de area local inalambrica (WLAN, wireless local area network), una red de area personal
inalambrica (WPAN, wireless personal area network) y/o una WWAN.

La figura 15 proporciona asimismo una ilustraciéon de un micréfono y uno o varios altavoces, que pueden ser
utilizados para entrada y salida de audio desde el dispositivo inalambrico. La pantalla de visualizacién puede ser una
pantalla de visualizacién de cristal liquido (LCD, liquid crystal display), u otro tipo de pantalla de visualizacion, tal
como una visualizacion de diodo organico emisor de luz (OLED, organic light emitting diode). La pantalla de
visualizacion se puede estar configurada como una pantalla tactil. La pantalla tactil puede utilizar tecnologia
capacitiva, resistiva u otro tipo de pantalla tactil. Un procesador de aplicaciones y un procesador de graficos pueden
estar acoplados a una memoria interna para proporcionar capacidades de procesamiento y visualizacion. Se puede
utilizar asimismo un puerto de memoria no volatil para proporcionar opciones de entrada/salida de datos al usuario.
El puerto de memoria no volatil se puede utilizar asimismo para expandir las capacidades de memoria del dispositivo
inalambrico. Puede haber un teclado integrado con el dispositivo inalambrico o conectado de manera inalambrica al
dispositivo inalambrico para proporcionar una entrada de usuario adicional. Se puede proporcionar asimismo un
teclado virtual utilizando la pantalla tactil.

Diversas técnicas, o determinados aspectos o partes de las mismas pueden adoptar la forma de cédigo de programa
(es decir, instrucciones) incorporado en un medio tangible, tal como disquetes flexibles, CD-ROM, discos duros, un
medio de almacenamiento legible informatico no transitorio o cualquier otro medio de almacenamiento legible a
magquina en el que, cuando se carga el codigo de programa y éste es ejecutado por una maquina, tal como un
ordenador, la maquina se convierte en un aparato para practicar las diversas técnicas. En el caso de ejecucion de
codigo de programa en ordenadores programables, el dispositivo informatico puede incluir un procesador, un medio
de almacenamiento legible por el procesador (que incluye memoria volatii y no volatil y/o elementos de
almacenamiento), por lo menos un dispositivo de entrada y por lo menos un dispositivo de salida. Los elementos de
memoria volatil y no volatil y/o de almacenamiento pueden ser RAM, EPROM, memoria flash, un disco 6ptico, un
disco duro magnético u otro medio para almacenar datos electronicos. La estacion base y la estacion mévil pueden
incluir asimismo un maodulo transceptor, un médulo de cdmputo, un médulo de procesamiento y/o un médulo de reloj
0 un moédulo temporizador. Uno o varios programas que pueden implementar o utilizar las diversas técnicas
descritas en la presente memoria pueden utilizar una interfaz de programacion de aplicaciones (API, application
programming interface), controles reutilizables y similares. Dichos programas pueden estar implementados en un
lenguaje de procedimiento de alto nivel o de programacion orientada a objetos, para comunicar con un sistema
informatico. Sin embargo, el programa o programas se pueden implementar en ensamblador o cédigo maquina, si se
desea. En cualquier caso, el lenguaje puede ser un lenguaje compilado o interpretado, y combinado con
implementaciones de hardware.

Se debe entender que muchas de las unidades funcionales descritas en esta memoria descriptiva se han
identificado como médulos para enfatizar de manera mas particular su independencia de la implementacién. Por
ejemplo, un mddulo se puede implementar como un circuito de hardware que comprende circuitos VLSI
personalizados o matrices de puertas, semiconductores disponibles tales como chips Idgicos, transistores u otros
componentes discretos. Un médulo se puede implementar asimismo en dispositivos de hardware programables,
tales como matrices de puertas programables in situ, matriz I6gica programable, dispositivos l6gicos programables o
similares.

Los mddulos se pueden implementar asimismo en software para su ejecucion mediante diversos tipos de
procesadores. Un médulo identificado de cddigo ejecutable puede comprender, por ejemplo, uno o varios bloques
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fisicos o légicos de instrucciones informaticas que pueden, por ejemplo, estar organizados como un objeto, un
procedimiento o una funcion. Sin embargo, los ejecutables de un médulo identificado no tienen por qué estar juntos
fisicamente sino que pueden comprender distintas instrucciones almacenadas en diferentes emplazamientos que,
cuando se unen légicamente entre si, comprenden el médulo y consiguen el fin establecido para el modulo.

Por supuesto, un médulo de cédigo ejecutable puede ser una Unica instruccion o muchas instrucciones, y puede
incluso estar distribuido sobre diferentes segmentos de cédigo, entre diferentes programas y a través de varios
dispositivos de memoria. Analogamente, los datos operativos pueden estar identificados y mostrados en la presente
memoria dentro de médulos, y pueden estar incorporados en cualquier formato adecuado y organizados dentro de
cualquier tipo adecuado de estructura de datos. Los datos operativos pueden estar reunidos como un tnico conjunto
de datos, o pueden estar distribuidos sobre diferentes emplazamientos incluyendo diferentes dispositivos de
almacenamiento, y pueden existir, por lo menos parcialmente, como meras sefiales electronicas en un sistema o
red. Los mdédulos pueden ser pasivos o activos, incluyendo agentes que pueden funcionar para llevar a cabo
funciones deseadas.

Aunque los ejemplos anteriores son ilustrativos de los principios de la presente invenciéon en una o varias
aplicaciones particulares, resultara evidente para los expertos en la materia que se pueden realizar numerosas
modificaciones en la forma, la utilizacion y los detalles de implementacion sin el ejercicio de facultades inventivas y
sin apartarse de los principios y conceptos de la invencion. Por consiguiente, no se prevé que la invencion esté
limitada sino por las reivindicaciones definidas a continuacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un equipo de usuario, UE, (130) que puede funcionar para comunicar en una red de dispositivos, D2D, que tiene
circuitos informaticos configurados para:

recibir una identificacion provisional, Temp ID, desde un nodo B mejorado, eNB (110);

recibir una asignacion de recursos de descubrimiento D2D dentro de una zona de un canal fisico de enlace
ascendente desde el eNB (110);

seleccionar un recurso de descubrimiento D2D del UE a partir de la asignacion de recursos de descubrimiento D2D
en base al Temp ID, donde se identifica una posicién de transmision Unica utilizando una matriz de Hadamard; y

transmitir una baliza de descubrimiento D2D desde el recurso de descubrimiento D2D del UE para permitir a otros
UE (130) detectar el UE (130).

2. ElI UE (130) segun la reivindicacion 1, en el que el canal fisico de enlace ascendente es un canal fisico de control
de enlace ascendente, PUCCH, o un canal fisico compartido de enlace ascendente, PUSCH.

3. El UE (130) segun la reivindicacion 1, en el que el UE (130) identifica un indice de bloque de recursos, un indice
de intervalo y un indice de secuencia de descubrimiento, en base al Temp ID y a un ID de celda del eNB.

4. Un UE (130) segun la reivindicacion 1, en el que:

la baliza de descubrimiento se transmite en base a un disefio de secuencia de descubrimiento D2D; o
el disefio de secuencia de descubrimiento D2D esta basado en:

una propiedad de correlacion;

un recurso disponible; y

una relacién de potencia pico/promedio, PAPR.
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Comunicar un Temp ID D2D a un UE F\_~ 910

Asignar un recurso de descubrimiento D2D
dentro de una zona de un canal fisico de
enlace ascendente para descubrimiento N\ 920

mediante los UE

l

Recibir del UE una lista de los Temp ID
de los UE descubiertos por el UE '\~ 930

i

Comunicar al UE una lista de los UE ~_~ 940
descubiertos

FIG. 9
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Asignar un Temp ID a un UE

~\_~ 1010

Recibir una lista de los Temp ID descubiertos
por el UE dentro del recurso de
descubrimiento D2D asignado por el eNB

"\~ 1020

Y

Publicar una lista de identificaciones de UE
asociadas con cada Temp ID para
comunicacion al UE

L ~_~ 1030

FIG. 10
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Recibir una asignacion de un Temp ID en un UE
desde el eNB

N\~ 1110

Identificar una posicion de transmisiéon unica en
un PUCCH para la comunicacion de una baliza
de descubrimiento mediante el UE

Transmitir la baliza de descubrimiento desde el
UE en una posicién unica para permitir a otros
dispositivos D2D descubrir el UE

/\/ 1130

FIG. 11
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Numero de UE descubiertos frente a la distancia (7 = 0 dB)
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Microteléfono
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