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DESCRIPCION
Reduccioén de la interferencia resultante de una comunicacion de dispositivo-a-dispositivo
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicaciones y a partes y métodos del mismo. La invencion
tiene relevancia, de manera particular aunque no exclusiva, para sistemas de comunicaciones inalambricas y
dispositivos de los mismos que funcionan de acuerdo con las normas del 3GPP o derivados de estas.

Antecedentes de la técnica

Los sistemas de comunicaciones inalambricas permiten que usuarios de Equipos de Usuario (UE) se comuniquen
con otros usuarios de este tipo por medio de una de entre una serie de estaciones base y una red central.
Tipicamente, los UEs son terminales moviles, tales como teléfonos celulares y similares. En un estado activo o de
conexion, un UE esta registrado en la red y tiene una conexiéon de Control de Recursos de Radiocomunicaciones
(RRC) con una estacion base, de manera que la red sabe a qué estacion base (o célula de la misma) pertenece el
UE, y puede transmitir datos hacia y recibir datos desde el UE. El UE establece también un Portador por defecto del
Sistema por Paquetes evolucionado (EPS) con un punto final mas alld de la estacién base, tipicamente una
pasarela, en la red Central por Paquetes Mejorada (EPC), o, abreviando, red central. Un Portador de EPS (que
incluye también un elemento Portador de Radiocomunicaciones (RB) entre cada UE y su estaciéon base de servicio
respectiva) define un trayecto de transmisién a través de la red, y asigna una direccion IP al UE, en la que otros
dispositivos de comunicacion, tales como otros UE, pueden acceder al mismo. Un Portador de EPS tiene también un
conjunto de caracteristicas de transmision de datos, tales como calidad de servicio, velocidad de datos y parametros
de control de flujo, que estan definidos por la suscripcion asociada al UE y son establecidos por la Entidad de
Gestion de Movilidad (MME) al registrarse el UE en la red.

De este modo, el Portador de EPS es gestionado por la MME, que le sefializa al UE cuando necesita activar,
modificar o desactivar un Portador de EPS particular. El Portador de Radiocomunicaciones es gestionado por la
estacion base (que podria estar controlada ademas por la MME). De este modo, hay siempre dos conexiones entre
el UE y la red de comunicaciones: una para los datos de usuario transmitidos usando el portador de EPS establecido
(conocido también como plano de usuario) y otra para gestionar el Portador de EPS y sus elementos (conocida
también como plano de control). Pueden encontrarse otros detalles de la arquitectura de los Portadores de EPS en
3GPP TS 23.401 V11.2.0 y 3GPP TS 36.300 V11.2.0.

Como parte de la Evolucion de Largo Plazo (LTE) de la UTRAN (Red Terrestre de Acceso de Radiocomunicaciones
UMTS), a la que se hace referencia como E-UTRAN, existen planes de introducir una caracteristica de comunicacion
directa de dispositivo-a-dispositivo (D2D) cuando el UE puede comunicar datos de usuario a otro UE que esta dentro
del alcance de transmision del primer UE sin necesidad de usar recursos de la red LTE. Esta comunicacion directa
daria como resultado una mejor utilizaciéon de los recursos disponibles, especialmente sobre la interfaz de
radiocomunicaciones, donde los mismos son limitados.

Los servicios D2D podrian resultar particularmente beneficiosos para usuarios de redes de radiocomunicaciones
moviles profesionales (PMR), tales como las Radiocomunicaciones Terrestres con Concentracion de Enlaces
(TETRA), y similares. Puesto que las redes PMR son usadas principalmente por organismos gubernamentales,
servicios de emergencia, (policia, cuerpos de bomberos, ambulancia), personal de transporte ferroviario, servicios de
transporte y militares, los servicios de voz y/o datos D2D se pueden usar:

- para garantizar un aumento de la resiliencia en caso de fallo de la red usando el modo directo como solucién
auxiliar;

- para soportar una comunicacién fiable entre teléfonos méviles en areas en las que normalmente no se
requiere/proporciona cobertura de red; y

- para crear comunicaciones de persona-a-persona o de persona-a-grupo en areas sin cobertura de red en
absoluto, tales como grandes edificios, tuneles, sotanos, etcétera.

Aunque en el LTE, la comunicacion D2D esta controlada predominantemente por el operador de red (es decir, el
establecimiento de portadores directos de radiocomunicaciones entre dos dispositivos de usuario se ejecuta
basandose en parametros de control recibidos desde sus estaciones base de servicio respectivas), en algunos
casos (por ejemplo, para usuarios de PMR) podria resultar beneficioso permitir que dispositivos de usuario iniciasen
la comunicacion D2D entre si sin ningun parametro de control proporcionado por la red. Esto puede ser beneficioso
(o incluso necesario) en algunos de los casos antes mencionados, especialmente cuando una sesion de
comunicaciones D2D involucra a por lo menos un dispositivo de usuario que esta funcionando fuera del area de
cobertura de estaciones base LTE y, por tanto, no podria obtener informacién de control D2D de la red. Por lo tanto,
si dichos dispositivos de usuario con capacidad D2D se encuentran dentro de la distancia de comunicacion mutua,
los mismos podrian establecer un canal de comunicaciones D2D entre ellos sin los parametros de control
proporcionados por la red LTE.
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No obstante, cuando los dispositivos de usuario estan trabajando con un canal D2D que se ha establecido sin
parametros de control proporcionados por la red, podria surgir un problema particular en la medida en la que sus
transmisiones a través de este canal D2D podrian provocar interferencias perjudiciales a dispositivos LTE cercanos
(y viceversa). Es todavia mas probable que se produzcan interferencias de este tipo cuando el canal D2D (al menos
parcialmente) se solapa con los canales LTE (es decir, el espectro LTE sujeto a licencia) usados por la red o cuando
estos dispositivos de usuario (vuelven a entrar) entran en el area de cobertura de una estacion base LTE aunque
siguen transmitiendo sobre el canal D2D.

El documento US 2008/318612A1 da a conocer terminales de usuario involucrados en una comunicacion directa
entre pares. Durante una comunicacién en curso entre pares, un terminal que participa en la comunicacién entre
pares puede recibir un mensaje de una estacion base. El mensaje puede ser un mensaje de “ok”, que permite que el
terminal continde con la comunicacién entre pares, o un mensaje de “no ok”, que solicita al terminal que interrumpa
la comunicacién entre pares.

El documento US2011188485A1 da a conocer métodos y disposiciones para solucionar conflictos de recursos de
radiocomunicaciones que se producen en redes de radiocomunicaciones que soportan tanto una comunicacién ad
hoc local como una comunicacion celular. Los conflictos se solucionan informando a la red celular sobre las
restricciones de la gestion de recursos de radiocomunicaciones debido a las necesidades de la comunicacion ad hoc
local y a recursos que se reservan para comunicaciones ad hoc locales.

Sumario de la invenciéon

Es por lo tanto un objetivo de la presente invencion reducir o eliminar la interferencia resultante de una transmision
D2D aunque posibilitando todavia que dispositivos de usuario con capacidad D2D se comuniquen entre si incluso en
ausencia de una red LTE.

Por consiguiente, en uno de sus aspectos, la invencién proporciona un equipo de usuario (UE) para comunicarse
usando una comunicacioén directa, comprendiendo el UE: medios para establecer una comunicacion directa, con otro
UE, mientras el UE esta fuera de cobertura; medios para buscar una célula de una red de comunicaciones mientras
se comunica con el otro UE usando dicha comunicacién directa; medios para establecer una conexién de Control de
Recursos de Radiocomunicaciones (RRC) en una célula de dicha red de comunicaciones; medios para proporcionar,
a la red de comunicaciones, cuando se encuentra en un estado de conexiéon de RRC, una indicacién de que el UE
esta recibiendo una comunicacion directa; medios para recibir una respuesta a la indicacion desde dicha red de
comunicaciones; y, en donde el UE se puede hacer funcionar para continuar, o no continuar, con la comunicacion
directa sobre la base de la respuesta.

Los medios para establecer una comunicacién directa se podrian hacer funcionar para coordinar la presencia de
huecos en dicha comunicacion, y los medios de busqueda se podrian hacer funcionar para monitorizar la red de
comunicaciones durante los huecos en dicha comunicacion.

Los medios de recepcién se podrian hacer funcionar para recibir una respuesta que comprende informacioén para
autorizar la comunicacién directa, y el UE se podria hacer funcionar para continuar con la comunicaciéon directa
basandose en la respuesta.

El UE se podria hacer funcionar para interrumpir dicha comunicacién directa en ausencia de la respuesta dentro de
un periodo de tiempo definido.

La respuesta podria comprender informacién de reconfiguracion, y el UE se podria hacer funcionar para reconfigurar
dicha comunicacion directa sobre la base de la informacién de reconfiguracion. En este caso, el UE se podria hacer
funcionar para reconfigurar dicha comunicacion directa de manera que sea controlada por medio de la red de
comunicaciones sobre la base de la informacién de reconfiguracion.

Los medios de recepcion se podrian hacer funcionar para recibir una respuesta que comprende informaciéon que
indica que dicha comunicacién directa no ha sido autorizada, y el UE se podria hacer funcionar para interrumpir
dicha comunicacién directa basandose en la respuesta.

El UE se podria hacer funcionar para continuar con dicha comunicacion directa en ausencia de la respuesta.

La respuesta podria comprender informacién de reconfiguracion, y el UE se podria hacer funcionar para reconfigurar
la comunicacién entre los UEs con el fin de usar un protocolo de comunicaciones que no sea un protocolo de
comunicacion directa sobre la base de la informacidon de reconfiguracion. En este caso, el UE se podria hacer
funcionar para reconfigurar dicha comunicacion entre los UEs con el fin de usar un protocolo de comunicaciones
celulares (por ejemplo, un protocolo de comunicaciones basado en la evolucion de largo plazo (LTE)).

El UE podria comprender, ademas, medios para establecer una conexion con la red de comunicaciones cuando se
haya encontrado la red de comunicaciones. En este caso, los medios para proporcionar una indicacion se podrian
hacer funcionar para proporcionar la indicacion como parte de dicho establecimiento de una conexion.
Alternativamente, los medios para proporcionar una indicaciéon se podrian hacer funcionar para proporcionar la
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indicacion usando la conexion una vez establecida.

Los medios para establecer una conexion se podrian hacer funcionar para establecer una conexiéon del protocolo del
Control de Recursos de Radiocomunicaciones (RRC). Los medios para establecer una conexion se podrian hacer
funcionar para enviar por lo menos uno de un mensaje “Solicitud de Establecimiento de Conexion de RRC” (“‘RRC
Connection Set-Up Request”) y un mensaje “Establecimiento de Conexién de RRC Completado” (“RRC Connection
Set Up Complete”) como parte de dicho establecimiento de una conexién, y los medios para proporcionar una
indicacion se podrian hacer funcionar para proporcionar la indicacion en dicho por lo menos un mensaje “Solicitud de
Establecimiento de Conexion de RRC” y mensaje “Establecimiento de Conexion de RRC Completado”.

La respuesta podria comprender por lo menos un mensaje del protocolo RRC, por ejemplo, por lo menos un
mensaje “Configuracion de Conexion de RRC” (“RRC Connection Configuration”).

Los medios que proporcionan la indicacién se podrian hacer funcionar para proporcionar informacién adicional que
indique por lo menos uno de: un canal y/o una frecuencia usados por dicha comunicacién directa; un nivel de
interferencia; una cantidad de datos a transmitir usando dicha comunicacién directa; un nivel de prioridad de dicha
comunicacion directa; el UE; y/o el otro UE. La informacion adicional se podria proporcionar como respuesta a la
recepcion de una solicitud desde un nodo de la red de comunicaciones.

El UE podria ser uno de un teléfono movil, un ordenador portatil y un asistente personal digital.

Se da a conocer también un nodo de comunicaciones en una red de comunicaciones para controlar un dispositivo de
comunicaciones moviles involucrado en una comunicacion de dispositivo-a-dispositivo (D2D), comprendiendo el
nodo de comunicaciones: medios para obtener una indicacion de que el dispositivo de comunicaciones moviles esta
involucrado en una comunicacién D2D; medios para determinar, sobre la base de dicha indicacién obtenida, si
deberia autorizarse o no dicha comunicacion D2D; y medios para proporcionar al dispositivo de comunicaciones
moviles, como respuesta a dicha indicacion, informacion que indica que dicha comunicaciéon D2D ha sido autorizada
o informacién que indica que dicha comunicacién D2D no ha sido autorizada.

El nodo de comunicaciones podria comprender, ademas, medios para configurar el dispositivo de comunicaciones
moviles. Los medios de configuracion se podrian hacer funcionar para reconfigurar dicha comunicacion directa de
manera que sea controlada por medio de la red de comunicaciones. Los medios de configuraciéon se podrian hacer
funcionar para reconfigurar dicha comunicacion entre los dispositivos de comunicaciones moviles para usar un
protocolo de comunicaciones que no sea un protocolo de comunicaciones de base directa. En este caso, los medios
de configuracion se podrian hacer funcionar para reconfigurar dicha comunicacion entre los dispositivos de
comunicaciones moviles con el fin de usar un protocolo de comunicaciones celulares (por ejemplo, un protocolo de
comunicaciones basado en la evolucion de largo plazo (LTE)).

El nodo de comunicaciones podria comprender, ademas, medios para establecer una conexion con el dispositivo de
comunicaciones moviles, y los medios de obtencién se podrian hacer funcionar para obtener la indicacion durante o
después de dicho establecimiento de la conexion.

Los medios de obtencién se podrian hacer funcionar para obtener, de por lo menos otro nodo de comunicaciones
conectado al nodo de comunicaciones, informacion referente a dicha comunicacion directa. En este caso, los medios
de obtencion se podrian hacer funcionar para obtener datos de informacién referentes a dicha comunicacion directa
antes del establecimiento de dicha conexién de radiocomunicaciones.

Los medios de obtencion se podrian hacer funcionar para obtener informacién referente a un nivel de interferencia
resultante de dicha comunicacion directa, y los medios de determinacion podrian determinar que dicha comunicacion
directa no deberia autorizarse cuando dicho nivel de interferencia esta por encima de un umbral predeterminado.

Los medios de obtencién se podrian hacer funcionar para establecer una conexién del protocolo de Control de
Recursos de Radiocomunicaciones (RRC) con el dispositivo de comunicaciones mdviles y/o con otro dispositivo de
comunicaciones moviles. Los medios de obtencion se podrian hacer funcionar para recibir por lo menos un mensaje
del protocolo de RRC. El por lo menos un mensaje del protocolo de RRC podria comprender por lo menos uno de un
mensaje “Solicitud de Establecimiento de Conexién de RRC” y un mensaje “Establecimiento de Conexiéon de RRC
Completado”, y los medios para obtener una indicacion se podrian hacer funcionar para obtener la indicacién a partir
de dicho por lo menos un mensaje “Solicitud de Establecimiento de Conexion de RRC” y mensaje “Establecimiento
de Conexién de RRC Completado”.

Los medios de provision se podrian hacer funcionar para enviar por lo menos un mensaje del protocolo de RRC. En
este caso, el por lo menos un mensaje del protocolo de RRC podria comprender por lo menos un mensaje
“Configuraciéon de Conexion de RRC” o “Reconfiguracion de Conexion de RRC” (“RRC Connection
Reconfiguration”).

El nodo de comunicaciones podria comprender, ademas, medios para obtener informacion relacionada con dicha
comunicacion directa desde por lo menos uno de: el dispositivo de comunicaciones méviles involucrado en dicha
comunicacion directa; otro dispositivo de comunicaciones méviles que no esta involucrado en dicha comunicacion
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directa; y otro nodo de comunicaciones en la red de comunicaciones. En este caso, los medios para obtener
informacion relacionada con dicha comunicacion directa se podrian hacer funcionar para enviar una solicitud y recibir
una respuesta a la solicitud.

El nodo de comunicaciones podria ser uno de una estacion base, una entidad de gestion de movilidad, y un servidor
de abonados domésticos.

Se da a conocer también un dispositivo de comunicaciones méviles para asistir a un nodo de comunicaciones que
gestiona canales de radiocomunicaciones usados por una comunicacion de dispositivo-a-dispositivo (D2D),
comprendiendo el dispositivo de comunicaciones moéviles: medios para monitorizar transmisiones de
radiocomunicaciones indicativas de una posible comunicacion D2D entre otros dispositivos de comunicaciones
moviles; y medios para proporcionar informacion referente a dicha posible comunicacion D2D al nodo de
comunicaciones, y sensibles a la deteccion, por parte de los medios de monitorizacién, de transmisiones de
radiocomunicaciones indicativas de dicha posible comunicacion D2D. En este caso, el dispositivo de
comunicaciones moviles se podria hacer funcionar para llevar a cabo dicha monitorizacién como respuesta a una
solicitud del nodo de comunicaciones. El dispositivo de comunicaciones moéviles podria comprender, ademas,
medios para establecer una comunicacién D2D, con otro dispositivo de comunicaciones méviles.

La invencion proporciona, también, métodos correspondientes y un sistema que comprende el anterior dispositivo de
comunicaciones moviles y el anterior nodo de comunicaciones.

Otro aspecto de la presente invencion proporciona un producto de programa de ordenador que comprende
instrucciones implementables por ordenador para conseguir que un dispositivo de ordenador programable lleque a
configurarse como un dispositivo de comunicaciones méviles o un nodo de comunicaciones segun se ha descrito
anteriormente. Los productos de software de ordenador se pueden proporcionar en una sefial portadora o en un
soporte de grabacion, tal como un CD, DVD o similar.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion se describiran realizaciones de la invencion a titulo de ejemplo, en referencia a los dibujos adjuntos,
en los cuales:

la Figura 1 ilustra esquematicamente un sistema de comunicaciones celulares en el cual pueden aplicarse
realizaciones de la invencion;

la Figura 2 es un diagrama de bloques funcionales que ilustra parte de la funcionalidad de un teléfono mdvil que
forma parte del sistema mostrado en la Figura 1;

la Figura 3 es un diagrama de bloques funcionales que ilustra parte de la funcionalidad de una estacién base que
forma parte del sistema mostrado en la Figura 1;

la Figura 4 es un diagrama de temporizacion que ilustra la forma en la que la estacidon base autoriza una conexion
D2D ya establecida;

la Figura 5 es un diagrama de temporizacién que ilustra la forma en la que la estacion base ordena al teléfono movil
que conmute de un servicio D2D ya establecido a un servicio LTE; y

la Figura 6 es un diagrama de temporizacion que ilustra la forma en la que la estacion base obtiene informacion
referente a un servicio D2D de un teléfono movil.

Descripcion detallada de las realizaciones ejemplificativas
Vision general

La Figura 1 ilustra esquematicamente una red 1 de comunicaciones celulares en la cual usuarios de un equipo de
usuario, tal como teléfonos moviles (MT) 3-1 a 3-3, pueden comunicarse entre si y con otros usuarios por medio de
una estacion base 5 y una red central 7. Tal como apreciaran aquellos versados en la materia, aunque en la Figura
1, por motivos ilustrativos, se ilustran tres teléfonos méviles 3 y una estacion base, en un sistema desplegado puede
haber presentes dispositivos y estaciones base adicionales. Convencionalmente, cuando dos teléfonos méviles 3
estan en comunicacion entre si, los datos de plano de usuario se encaminan desde el primer teléfono movil 3 a su
estacion base 5, a través de la red central 7, de una o mas pasarela(s) 8, de vuelta a la estacion base 5 que presta
servicio al segundo teléfono movil 3, y a continuacion al segundo teléfono mévil 3 (y, de manera similar para los
datos de plano de usuario enviados en la direccion opuesta). En este ejemplo, la red de comunicaciones es una red
de Evolucion de Largo Plazo (LTE) que comprende una denominada Red de Acceso Terrestre de
Radiocomunicaciones del UMTS Evolucionado (E-UTRAN). La red central 7 es, en este ejemplo, una red Central por
Paquetes Evolucionada (EPC) que incluye, entre otras cosas, una entidad de gestion de movilidad (MME) 9 y un
servidor de abonados domésticos (HSS) 10.

Los trayectos de comunicacion de la red celular antes descrita garantizan que se transmiten datos entre los
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teléfonos méviles 3 cumpliendo los parametros de suscripcidn pertinentes, cualquier criterio de servicio requerido por
los teléfonos moviles 3, y los criterios de seguridad impuestos por la red. No obstante, una disposicién de este tipo
puede derrochar recursos en la estacion base 5, y en la red central 7, cuando, por ejemplo, los dos teléfonos méviles
3 estan dentro del alcance mutuo de radiocomunicaciones, y puede usarse, en su lugar, un enlace directo de
comunicaciones de plano de usuario. Por otra parte, en algunos casos, uno o los dos de los teléfonos moviles 3
podrian estar situados fuera del area de cobertura de una red celular adecuada.

Por lo tanto, en este ejemplo, los teléfonos moviles 3-1 y 3-2 pueden, ventajosamente, establecer un trayecto de
comunicaciones de dispositivo-a-dispositivo entre ellos sin involucrar a la red celular, aliviando, de este modo, la
presién sobre los recursos de la red sin la implicaciéon de esta ultima.

Los teléfonos moviles 3-1 y 3-2, cuando se involucran en una comunicacion D2D, tienen también la capacidad de
buscar una red celular con la que establecer una conexién de RRC (por ejemplo, cuando la comunicacién D2D se
establece cuando no hay ninguna cobertura de red). Una vez que se ha detectado una red celular (por ejemplo, una
célula de estacion base 5), el teléfono movil 3-1 establece una conexién de RRC con la red celular enviando una
solicitud de RRC adecuada a la estacion base 5. Usando la conexiéon de RRC establecida, el teléfono movil 3-1
informa a la estacion base 5 (u otro elemento de red, tal como la entidad 9 de gestion de movilidad por medio de la
estacion base 5) de que el teléfono movil esta involucrado en un servicio D2D con otro teléfono movil 3-2.

Esto permite, ventajosamente, que la red tome acciones para mitigar potenciales interferencias sobre otros
dispositivos que funcionan dentro de la red celular (tales como el teléfono mavil 3-3 6 la estacion base 5) que
podrian surgir debido a la transmision D2D entre los teléfonos méviles 3.

Especificamente, en este ejemplo, la estacion base 5 que recibe la indicacién de que el teléfono moévil 3 esta
involucrado en un servicio D2D evalua la informacion recibida, y determina si se va a mantener o no el servicio D2D
indicado, o si se va a usar, en su lugar, otra tecnologia de comunicaciones (por ejemplo, una tecnologia de base
celular LTE). La estacion base 5 (u otra entidad de red, tal como la MME 9) puede comprobar, por ejemplo, si la
interferencia provocada por el servicio D2D indicado esta por debajo de un umbral predeterminado, si los parametros
usados en el servicio D2D cumplen con las politicas de red aplicables, si la comunicacion entre el teléfono movil 3 'y
el otro nodo de comunicaciones se puede proporcionar o deberia proporcionarse de alguna otra manera diferente a
un servicio D2D, etcétera.

Si el servicio D2D en curso esta autorizado, la estacion base 5 envia un mensaje de respuesta de RRC al teléfono
movil 3, informando al teléfono mévil 3 de que puede continuar con sus transmisiones D2D. Ademas de la indicacion
de autorizacion, la estacion base 5 también podria incluir en este mensaje de RRC, parametros de control
adicionales con el fin de ordenar al teléfono mévil 3 que ajuste su funcionamiento D2D para evitar o eliminar
interferencias, si ello fuera necesario.

Si la red no autoriza el servicio D2D en curso, la estacion base 5 incluye una indicacion a este efecto en un mensaje
de RRC asociado que envia al teléfono movil 3. Ventajosamente, la estacion base 5 también podria ordenar (dentro
del mismo mensaje o en uno subsiguiente) a los teléfonos méviles 3 que estableciesen un canal de comunicaciones
celulares entre ellos, pudiéndose “traspasar’ la sesidon de comunicaciones D2D actual a ese canal de
comunicaciones. De esta manera, la estacion base 5 puede garantizar la continuidad de servicio para los teléfonos
moviles 3 dentro de sus células incluso para aquellas sesiones de comunicaciéon que se han iniciado como un
servicio D2D y/o que se han iniciado mientras (por lo menos uno de) los teléfonos moviles 3 estaban situados fuera
del area de cobertura de la red celular.

En el sistema ilustrado en la Figura 1, para evaluar el efecto del servicio D2D sobre el rendimiento de la red celular,
la estacion base 5 tiene en cuenta resultados de medicion de senales de otros nodos de comunicacion dentro de
su(s) célula(s), tales como el teléfono mavil 3-3 6 similares.

Por ejemplo, el teléfono movil 3-3 esta configurado para proporcionar informes periddicos de medicion de sefales
y/o indicar interferencias inhabituales (por ejemplo, que pudieran surgir debido a un servicio D2D en curso que no ha
sido autorizado por la red celular). Usando la indicacion recibida referente al servicio D2D en curso, la estacion base
5 puede tomar acciones preventivas, por ejemplo, asignando diferentes recursos al teléfono moévil 3-3 en otros
canales celulares, no interferentes, y mantener el(los) canal(es) usado(s) por el servicio D2D en reserva para los
teléfonos moviles 3-1 y 3-2 siempre que exista la interferencia (por ejemplo, se determina que el nivel de
interferencia es mayor que un nivel de umbral predeterminado).

Por otra parte, cuando los teléfonos moviles 3-1 y 3-2 estan situados fuera del area de cobertura de la red celular,
los informes de medicién proporcionados por el teléfono movil 3-3 se usan, ventajosamente, como una indicacion
temprana de transmisiones D2D en curso cerca del borde de la(s) célula(s) de la estacion base 5. Por lo tanto,
cuando el teléfono movil 3-1 (6 3-2) que esta involucrado en un servicio D2D establece subsiguientemente una
conexion de RRC con la estacion base 5, el servicio D2D se podria autorizar sin que la estacion base tenga que
asignar recursos a estos teléfonos moviles, en la medida en la que los recursos requeridos ya han sido reservados
para ellos.

Tal como se pondra de manifiesto a partir de la siguiente descripcién, una vez que se toma la decision de que se
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autoriza una conexion D2D entre dos teléfonos moviles 3, la estacion base activa la sefializacion necesaria (por
ejemplo, RRC) que informara a los teléfonos mdviles 3 de que continilen comunicandose usando un portador de
comunicaciones D2D existente. No obstante, la gestion del portador D2D se transfiere desde los teléfonos moviles 3-
1, 3-2 a la red celular (por ejemplo, como un portador EPS para el cual se asigna una Plantilla de Flujo de Trafico
(TFT) dedicada). Por lo tanto, en este ejemplo, el plano de control relacionado con el servicio D2D se conmuta a la
red celular por lo menos mientras los teléfonos moéviles 3 estan dentro del area de cobertura de la red.

Este planteamiento permite ventajosamente el establecimiento de comunicaciones D2D entre los dos teléfonos
moviles 3 sin involucrar a una estacion base 5 aunque minimizando también las interferencias perjudiciales
provocadas sobre la red celular. Estableciendo una conexion de RRC con la estacion base 5, es decir, cuando se
entra en el area de cobertura de la red celular 1, el teléfono moévil 3-1 establece una conexiéon de plano de control
con la red central 7 para gestionar su comunicacion con los otros nodos de comunicacién. No obstante, en este
caso, no es necesario que el teléfono mévil 3-1 espere hasta que se establezca una conexién de RRC con el fin de
iniciar un servicio D2D con otro teléfono movil 3-2, y también se puede replegar a dicho servicio D2D cuando pierde
la conexién con la red celular.

Las ventajas de las realizaciones incluyen que, siempre que estén/permanezcan dentro del area de cobertura de la
red celular, los servicios de comunicacion usados por el teléfono moévil 3 son controlados por la red (por ejemplo, la
estacion base 5) pero cuando se encuentran fuera de la red celular, y todavia dentro de la distancia de comunicacion
mutua, los teléfonos moviles 3 pueden establecer un servicio D2D sin tener que apoyarse en la estacion base 5.
Adicionalmente, los teléfonos moviles 3 (si fuera necesario) podrian usar canales de comunicacién para los cuales,
por otro lado, tienen licencia de uso -y, por tanto, estan reservados para — dispositivos de comunicacion controlados
por la red 1 de comunicaciones con independencia de si estan funcionando o no dentro de una célula operada por
una de las estaciones base 5.

Teléfono movil

La Figura 2 muestra un diagrama de bloques funcionales de un teléfono mévil 3 mostrado en la Figura 1. Tal como
se muestra, el teléfono moévil 3 tiene un circuito 31 de transceptor que se puede hacer funcionar para transmitir
sefiales hacia y para recibir sefiales desde una estacion base 5 por medio de una o mas antenas 33. El teléfono
movil 3 tiene un controlador 37 para controlar el funcionamiento del teléfono maévil 3. El controlador 37 esta asociado
a una memora 39 y esta acoplado al circuito 31 de transceptor. Aunque no se muestra necesariamente en la Figura
2, el teléfono movil 3 tendra evidentemente la funcionalidad habitual completa de un teléfono maévil convencional 3
(tal como una interfaz 35 de usuario), y esto se puede proporcionar mediante uno cualquiera o cualquier
combinacion de hardware, software y microprogramacion, segun resulte adecuado. El software se puede preinstalar
en la memoria 39 y/o se puede descargar por medio de la red de telecomunicaciones o, por ejemplo, desde un
dispositivo de almacenamiento de datos extraible (RMD).

El controlador 37 esta configurado para controlar el funcionamiento global del teléfono moévil 3 mediante, en este
ejemplo, instrucciones de programa o instrucciones de software almacenadas en la memoria 39. Tal como se
muestra, estas instrucciones de software incluyen, entre otras cosas, un sistema operativo 41, un modulo 43 de
control de comunicaciones, un moédulo 45 de control de D2D, un médulo 46 de monitorizacion de red celular, un
modulo 47 de determinacion del estado D2D, y un médulo 49 de notificacion.

El médulo 43 de control de comunicaciones se puede hacer funcionar para gestionar (por ejemplo, generar, enviar y
recibir) sefiales de control con el fin de controlar las conexiones entre el teléfono movil 3 y otros teléfonos méviles 3
6 diversos nodos de red, tales como la estacion base 5. El médulo 43 de control de comunicaciones también
controla los flujos independientes de datos de enlace ascendente y datos de control que se van a transmitir al otro
teléfono movil 3 6 a la estacion base 5.

El médulo 45 de control de D2D se puede hacer funcionar para generar y proporcionar instrucciones para el modulo
43 de control de comunicaciones con vistas a establecer un trayecto de comunicaciones de dispositivo-a-dispositivo
con otro teléfono movil 3. El médulo 45 de control de D2D también se puede hacer funcionar para garantizar que se
proporcionan huecos de transmision en el servicio D2D, al menos mientras el teléfono movil 3 esta funcionando
fuera del area de cobertura de una red celular o hasta que el servicio D2D ha sido autorizado por la estacion base 5.

El moédulo 46 de monitorizacion de red celular se puede hacer funcionar para buscar redes celulares disponibles con
las que se puede conectar el teléfono moévil 3 para obtener autorizaciéon para su comunicacion D2D en curso.

El médulo 47 de determinacion del estado D2D se puede hacer funcionar para determinar si el teléfono movil 3 esta
utilizando o no un servicio D2D para su comunicacion de voz y/o datos. Cuando se produce un cambio en el estado
del servicio D2D, el moédulo 47 de determinacion del estado D2D informa al modulo 49 de notificacion sobre el
estado D2D actual (por ejemplo, activo o inactivo).

El médulo 49 de notificacion se puede hacer funcionar para generar y enviar informacién a la estacion base 5 en
relacion con el estado D2D actual del teléfono mévil 3. Tipicamente, dicha indicacién de estado D2D se proporciona
a la estacion base 5, por medio del circuito 31 de transceptor, al establecer el teléfono mévil 3 una conexién de RRC
con la estacion base 5 (en este caso, por ejemplo, se proporciona una indicaciéon de “estado D2D: activo”) y cuando
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se termina un servicio D2D autorizado (por ejemplo, se proporciona la indicacion “estado D2D: inactivo”).
Estacion base

La Figura 3 muestra un diagrama de bloques funcionales de la estacion base 5 mostrada en la Figura 1. Tal como se
muestra, la estacion base 5 tiene un circuito 51 de transceptor para transmitir sefiales hacia y para recibir sefiales
desde los teléfonos moviles 3, por medio de una o mas antenas 53, una interfaz 55 de red central para transmitir
sefiales hacia y para recibir sefiales desde dispositivos en la red central 7 (tales como la entidad 9 de gestion de
movilidad). La estacion base 5 tiene un controlador 57 para controlar el funcionamiento de la estacion base 5. El
controlador 57 esta asociado a una memoria 59. Aunque no se muestra necesariamente en la Figura 3, la estacion
base 5 tendra evidentemente la funcionalidad habitual completa de una estacién base de una red telefénica celular,
y esto se puede proporcionar mediante uno cualquiera o cualquier combinacion de hardware, software y
microprogramacion, segun resulte adecuado. El software se puede preinstalar en la memoria 59 y/o se puede
descargar por medio de la red 1 de comunicaciones o desde, por ejemplo, un dispositivo de almacenamiento de
datos extraible (RMD).

El controlador 57 esta configurado para controlar el funcionamiento global de la estacion base 5 mediante, en este
ejemplo, instrucciones de programa o instrucciones de software almacenadas dentro de la memoria 59. Tal como se
muestra, estas instrucciones de software incluyen, entre otras cosas, un sistema operativo 61, un modulo 63 de
control de comunicaciones, un maédulo 65 de control de D2D, un moédulo 67 de gestion de interferencias, y un
modulo 69 de autorizacion de D2D.

El médulo 63 de control de comunicaciones se puede hacer funcionar para gestionar (por ejemplo, generar, enviar y
recibir) sefiales de control para los teléfonos mdviles 3 y otras entidades de la red que estan conectadas a la
estacion base 5. El moédulo 63 de control de comunicaciones también se puede hacer funcionar para gestionar
conexiones de RRC para los teléfonos moéviles 3 que estan incorporados a la red por medio de la estacion base 5.

El médulo 65 de control de D2D se puede hacer funcionar para ordenar al médulo 63 de control de comunicaciones
que envie los mensajes de sefializacion requeridos para configurar o reconfigurar (es decir, establecer o modificar)
enlaces de comunicacién de dispositivo-a-dispositivo entre teléfonos méviles 3.

El médulo 67 de gestion de interferencias se puede hacer funcionar para evaluar indicaciones relacionadas con
interferencias (por ejemplo, informacion de estado de canal (CSl) y/o informes de indicacién de calidad de canal
(CQl)) referentes a los teléfonos moviles 3 a los que presta servicio la estacion base 5, y para llevar a cabo acciones
correctoras con el fin de reducir la interferencia experimentada por estos teléfonos méviles 3.

El médulo 69 de autorizacion de D2D se puede hacer funcionar para autorizar y, si fuera necesario, reconfigurar
comunicaciones D2D por parte de los teléfonos méviles 3 asociados a esta estacion base 5. El médulo 69 de
autorizacion de D2D evalua las indicaciones del estado D2D recibidas desde los teléfonos moéviles 3, y se comunica
por interfaz con el médulo 67 de gestién de interferencias para determinar el efecto del estado D2D indicado sobre
los niveles de interferencia dentro de la(s) célula(s) de la estacion base 5.

En la anterior descripcion, el teléfono movil 3 y la estacion base 5, para facilitar su interpretacion, se describen de
manera que presentan una serie de médulos discretos (tales como los médulos de control de comunicaciones y los
moédulos de control de D2D). Aunque estos modulos se pueden proporcionar de esta manera para ciertas
aplicaciones, por ejemplo cuando un sistema existente se haya modificado para implementar la invencién, en otras
aplicaciones, por ejemplo en sistemas disefiados con las caracteristicas de la invencion en mente desde el principio,
estos modulos se pueden incorporar en el sistema operativo o cédigo de conjunto y, por tanto, dichos modulos
pueden no ser discernibles como entidades discretas. Estos médulos también se pueden implementar en software,
hardware, microprogramacion o una mezcla de los mismos.

Funcionamiento — continuacién de la comunicacién D2D

A continuacion (en referencia a la Figura 4) se ofrecera una descripcion mas detallada del escenario que se ha
descrito anteriormente en el que se establece un enlace de comunicaciones D2D entre dos teléfonos méviles 3-1 y
3-2 y que es autorizado subsiguientemente por la red celular.

Inicialmente, tal como se muestra en la etapa s400, los teléfonos méviles 3-1 y 3-2 establecen un trayecto de
comunicaciones de dispositivo-a-dispositivo, usando sus modulos 45 de control de D2D respectivos, para
comunicarse entre si. En esta fase, los teléfonos moviles 3 (o al menos uno de ellos) estan situados fuera del area
de cobertura de la red celular. En la etapa s401, los teléfonos méviles 3 comienzan a usar el servicio D2D para
comunicacion de voz y/o datos entre ellos.

Después de iniciarse el servicio D2D, tal como se muestra en la etapa s402, los mddulos 45 de control de D2D
coordinan la transmision D2D de los teléfonos moviles, de tal manera que se producen huecos de transmision (por
ejemplo, periodos de “silencio”) en la comunicacién D2D cuando los teléfonos méviles 3-1, 3-2 no transmiten datos,
con el fin de ofrecer oportunidades para que los teléfonos moviles 3-1, 3-2 monitoricen la presencia de la red de
comunicaciones celulares y lleven a cabo mediciones. Esta etapa también comprende el intercambio de patron(es)
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de huecos de medicion entre los teléfonos mdviles para garantizar una sincronizacion adecuada.

En la etapa s403, los teléfonos moviles 3 comienzan a buscar una red celular usando su moédulo 46 de
monitorizacion de red celular. En este ejemplo, el médulo 46 de monitorizacion de red celular usa un procedimiento
similar que es usado por dispositivos méviles en modo de Reposo de RRC cuando se selecciona una célula
adecuada en la que acampar, y el cual sera conocido para aquellos versados en la materia y, por tanto, no se
describira de forma mas detallada. No obstante, a diferencia de los procedimientos normales de busqueda en modo
de reposo (que, esencialmente, pueden producirse en cualquier momento), los médulos 46 de monitorizacion de red
celular restringen sus procedimientos de busqueda de “modo de reposo” (o “modo de seudo-reposo”), mientras se
esta produciendo la comunicacion D2D, de manera que coincidan con los huecos de transmisién antes
mencionados.

Cuando uno de los teléfonos moviles descubre una red celular, en la etapa s404, su médulo 49 de notificacion
genera y envia (por medio del circuito 51 del transceptor) a la estacion base 5 una indicacién de que el teléfono
movil 3-1 que esta realizando el descubrimiento esta involucrado en un servicio de comunicaciones D2D (en la etapa
S405).

En este ejemplo, entre la etapa s404 y la etapa s405, los modulos 45 de control de D2D coordinan los huecos de
transmision de los teléfonos moviles, y, si fuera necesario, los ajustan, de tal manera que los huecos sean
suficientemente largos (por ejemplo, por lo menos una trama de radiocomunicaciones (6 10 ms) aunque,
preferentemente, al menos dos tramas de radiocomunicaciones (6 20 ms) de duracion). Esto permite que los
teléfonos moviles lean informacién del sistema difundida de manera general por la estacion base 5 y que
intercambien mensajes con la red en relacion con el envio de la indicacion de servicio D2D. No obstante, los huecos
de transmisidon se mantienen suficientemente cortos, y con un periodo suficientemente largo entre los huecos, para
garantizar que no tienen un impacto significativo sobre la comunicacién de datos/voz D2D. Por ejemplo, aunque una
duracion de los huecos de 6 ms podria resultar suficiente para que el dispositivo D2D 3 llevase a cabo mediciones
de la capa fisica, la misma duracién de los huecos podria no ser suficiente para leer la informacién requerida con el
fin de establecer una conexion con la red debido a la periodicidad de la difusion general de la informacién del
sistema (SI) y al tiempo requerido para obtener la Sl. Por lo tanto, los médulos 45 de control de D2D configuran
huecos de transmision mayores (es decir, mas largo de 6 ms), por ejemplo, hasta 80 ms de duracion. En el caso de
un servicio de llamada de voz D2D, esto significaria que el dispositivo D2D 3 se salta hasta cuatro paquetes de voz
(teniendo una duracién cada uno de ellos, de 20 ms). No obstante, esto no seria perceptible para el usuario del
dispositivo D2D 3. Para otras aplicaciones que no sean de voz (por ejemplo, un servicio de datos D2D), los médulos
45 de control de D2D podrian configurar la misma duracion de los huecos de 80 ms. Alternativamente, el dispositivo
D2D podria configurar una duracion diferente de los huecos (por ejemplo, mayor de 80 ms) y, si fuera necesario,
apoyarse en la retransmision de capas superiores (por ejemplo, TCP) para cualquier paquete de datos omitido.

En este ejemplo, la indicacion de servicio D2D se incluye en el primer mensaje de RRC enviado desde el teléfono
movil 3-1 (por ejemplo, un mensaje “Solicitud de Establecimiento de Conexién de RRC”), y se envia durante uno de
los periodos de silencio del servicio D2D (para evitar interferencias entre las comunicaciones celulares y D2D del
teléfono movil). EI modulo 49 de notificacion indica el servicio D2D en curso, por ejemplo, especificando un “valor de
motivo” (por ejemplo, el “motivo de establecimiento”) dentro del mensaje “Solicitud de Establecimiento de Conexion
de RRC”. De este modo, el teléfono moévil 3-1 informa a la estacién base 5 de que el motivo para establecer la
conexion de RRC es informar a la estacion base 5 de que el teléfono mévil 3-1 esta involucrado en un servicio D2D.

Alternativamente, se apreciara que el médulo 49 de notificacién podria incluir una indicacién de servicio D2D en un
mensaje que no fuera el primer mensaje de RRC enviado desde el teléfono mavil (por ejemplo, el mensaje
“Establecimiento de Conexién de RRC completado”). En este caso, el modulo 49 de notificacion también podria
incluir informacion adicional que identifique el tipo de servicio D2D usado (por ejemplo, duplex/semiduplex,
FDD/TDD, etcétera) y cualquier otra informacion (por ejemplo, canales usados, velocidad de datos, potencia de
transmision, IDs de UE, prioridad, etcétera) que se pueda usar para ayudar a la estacion base en su decision de
autorizar el servicio D2D. Esto permitira que la estacion base 5 priorice ciertos servicios con respecto a otros, y que
evite un uso indebido del servicio por parte de aplicaciones de teléfonos moviles.

Tal como se muestra en las etapas s404’ y 405’, si el otro teléfono movil 3-2 encuentra una red celular, también
genera y envia una indicacion de servicio D2D a la estacion base 5 ademas (o en lugar) de la indicacion del primer
teléfono movil 3-1. Aunque no se muestra por separado, el teléfono moévil que envia la primera indicacion a la
estacion base 5 también podria informar al otro teléfono movil sobre esta indicacion (por ejemplo, usando el servicio
D2D entre ellos), de manera que solamente uno de ellos tiene que establecer una conexidon de RRC con la red para
indicar el servicio D2D en curso. De esta manera, puede evitarse la aportacion de informacién redundante y de
sefializacion excesiva. Alternativamente, puesto que, en este momento, los dos teléfonos méviles 3-1 y 3-2 podrian
estar situados todavia relativamente lejos con respecto a la estacion base 5 (y, por tanto, podrian no ser capaces de
transmitir de forma fiable datos a la estacion base 5), podria resultar beneficioso si los dos teléfonos moviles 3
enviasen una indicacién a la estacion base 5, de manera redundante, para garantizar una recepcion segura de la
misma.

En cualquier caso, en la etapa s409, el moédulo 69 de autorizacion de D2D de la estacién base 5 evalua la
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informacion recibida referente al servicio D2D en curso que se ha establecido sin involucrar la red celular, para
determinar si deberia autorizarse o no la continuacion del servicio D2D y/o si deberia reconfigurarse la provision del
servicio D2D.

De este modo, en esta etapa, el médulo 69 de autorizacion de D2D determina si se permite o no continuar con este
servicio D2D, por ejemplo, estimando un nivel de interferencia provocado por el servicio D2D sobre otras
comunicaciones autorizadas por la red dentro de la(s) célula(s) controlada(s) por esta estacion base 5. Para llevar a
cabo esto, el modulo 69 de autorizacion de D2D puede tener en cuenta otra informacién relevante proporcionada
internamente desde los otros mddulos de la estacion base 5 (tales como el médulo 63 de control de comunicaciones,
el moédulo 65 de control de D2D, y el médulo 67 de gestion de interferencias) o externamente desde otros nodos de
red (por ejemplo, la MME 9, el HSS 10 6 similares). Por ejemplo, el médulo 69 de autorizacion de D2D puede tener
en cuenta informaciéon que identifica un nivel de prioridad para la llamada (por ejemplo, asignandose un nivel de
prioridad alto a una llamada relacionada con servicios de emergencia) y/o asegurarse de que Unicamente se
autorizan aquellos servicios D2D que cumplen con politicas de red aplicables (por ejemplo, permitiendo que grupos
de abonados especificos, tales como servicios de emergencia o grupos de tarifa especifica, tengan un acceso D2D
preferente).

En este ejemplo, el médulo 69 de autorizacion de D2D determina que se permite continuar con la comunicacion
D2D, y, por lo tanto, genera y envia, en la etapa s411 (y/6 411’), un mensaje al teléfono movil 3-1 (y/o al teléfono
movil 3-2), autorizando dicho mensaje la continuacion del servicio D2D con el otro teléfono mévil. De este modo, la
estacion base 5 puede reservar los recursos de comunicaciones que se estan usando para la comunicacién D2D (en
caso de que a la estacion base se le haya proporcionado informaciéon que identifique dichos recursos) para evitar
que esos recursos se usen para otras comunicaciones (por ejemplo, celulares) en las proximidades de las
comunicaciones D2D, evitando asi la interferencia asociada.

Tal como se muestra en la etapa s415, los teléfonos méviles 3 contindan con su transmisiéon D2D, la cual ahora ha
sido autorizada por la red celular.

Si fuera necesario, el médulo 65 de control de D2D de la estacion base 5 también podria ordenar a los teléfonos
moviles 3-1 6 3-2 que modificasen su servicio D2D para ayudar a evitar o aliviar la interferencia, por ejemplo,
proporcionando parametros de control de D2D actualizados en el mensaje de autorizacion enviado en cualquiera de
las etapas s411 y s413, o en un mensaje aparte (no mostrado). De manera alternativa, o adicional, el médulo 65 de
control de D2D de la estacion base 5 podria ordenar a otro u otros teléfonos moviles y/o estaciones base, usando la
red celular, que reconfigurasen sus comunicaciones para ayudar a evitar o aliviar las interferencias.

Cuando se esta en la etapa s417, el servicio D2D termina (por ejemplo, debido a que el usuario de cualquiera de los
teléfonos moviles 3-1 6 3-2 finaliza el servicio D2D o a que los teléfonos moéviles 3 se quedan sin datos para enviar),
lo cual es detectado por el médulo 47 de determinacién del estado de D2D, y el mddulo 46 de monitorizacion de red
celular comprueba si el teléfono movil 3-1 esta todavia dentro del area de cobertura de la red celular. Si el médulo 46
de monitorizacién de red celular resuelve que el teléfono movil 3-1 estd acampado todavia en una célula de la
estacion base 5, activa el moédulo 49 de notificacion para que genere y envie (tal como se muestra en la etapa s419)
una indicacién a la estacion base 5 en relacién con que ha terminado el servicio D2D previamente autorizado. De
manera alternativa, o adicional, el segundo teléfono moévil 32 también podria generar y enviar esta indicacién, segun
se ilustra en la etapa s419'.

En la etapa s423, la estacion base 5 evalla la indicacion recibida y, si fuera necesario, asigna los recursos (por
ejemplo, canales) previamente usados por (y posiblemente reservados para) el servicio D2D a otros dispositivos de
comunicacion, segun resulte adecuado. Puesto que, en este momento, la estacion base 5 tiene conocimiento de la
finalizacion del servicio D2D, también sabe que las frecuencias previamente afectadas por el servicio D2D ya no
padeceran interferencias perjudiciales por el teléfono moévil 3-1 6 3-2.

Por lo tanto, de manera ventajosa, la manera en la que la estacion base 5 autoriza el servicio D2D se puede usar
para ayudar a aliviar, o evitar, interferencias provocadas por las transmisiones de teléfonos moviles 3-1 y 3-2 a los
otros nodos de comunicacion en sus proximidades.

De este modo, los teléfonos moéviles 3 pueden comunicarse entre si incluso en ausencia de una red celular (por
ejemplo, en grandes edificios en los que no hay cobertura, tales como en tuneles, sétanos, garajes subterraneos,
etcétera, para proporcionar comunicaciones de persona-a-persona). No obstante, una vez que se encuentran dentro
del alcance de una red, se garantiza que su sesion D2D en curso sigue cumpliendo las politicas de red existentes y
que se reduce o elimina la interferencia perjudicial.

Funcionamiento — transferencia de la comunicaciéon D2D a la comunicacion celular

A continuacion (en referencia a la Figura 5) se ofrecera una descripcion mas detallada del escenario descrito
anteriormente en el que se establece un enlace de comunicaciones D2D entre dos teléfonos moviles 3-1y 3-2, y el
mismo se sustituye subsiguientemente por un servicio celular.

Las etapas s500 a s507 son similares, respectivamente, a las etapas s400 a s405’ de la Figura 4. No obstante, en
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lugar de autorizar el servicio D2D ya existente, en la etapa s509 el médulo 69 de autorizacion de D2D de la estacion
base 5 determina que los teléfonos moviles 3-1 y 3-2 deberian conmutar, en cambio, a un servicio celular. Esto
puede resultar necesario, por ejemplo, cuando la interferencia provocada por el servicio D2D esta por encima de un
umbral predeterminado (segun indique el médulo 67 de gestion de interferencias), o cuando haya necesidad de
proporcionar funciones adicionales que no estan disponibles usando el servicio D2D (por ejemplo, funciones
relacionadas con la seguridad, funciones relacionadas con suscripciones, funciones de posicionamiento,
optimizacion de la potencia, o similares).

En esta etapa (es decir, s509), la estacién base 5 también podria verificar que los dos teléfonos modviles
involucrados en el servicio D2D son accesibles por medio de la red celular, antes de intentar conmutar sus
comunicaciones a un servicio de base celular. Esta etapa de verificacion podria comprender, por ejemplo, esperar a
que ambos teléfonos moviles establezcan una conexion de RRC, envien una indicacién de servicio D2D, o
respondan a un mensaje de busqueda por parte de la estacion base.

La autorizacion de cualquier servicio D2D en curso puede depender de la politica del operador de red. Si se indica
que el servicio D2D en curso es critico, entonces la red autorizara la continuacion del mismo (por ejemplo,
comunicaciones D2D por parte de bomberos y/o personal de emergencia). No obstante, con independencia del tipo
o la importancia del servicio D2D, es importante que la red tenga conocimiento de un servicio D2D en curso dentro
de su area de cobertura. Por ejemplo, es necesario que las redes LTE (que se operan como sistemas comerciales)
tengan conocimiento de las comunicaciones por parte de equipos de usuario que puedan estar usando
indebidamente el servicio D2D, provocando interferencias, y, por lo tanto, redundando en una pérdida de ingresos
para el operador de la red.

Después de que la estacion base 5 determine que deberia usarse un servicio celular en lugar del servicio D2D
indicado, en la etapa s511 (y/o en la etapa 511’), su mddulo 69 de autorizacion de D2D genera y envia al teléfono
movil un mensaje (o serie de mensajes) que le ordena que conmute a un servicio celular. El(los) mensaje(s) también
incluye(n) los parametros de control necesarios proporcionados por el médulo 63 de control de comunicaciones (por
ejemplo, asignacion de recursos, calidad de servicio, modulacion y similares) para que los teléfonos moviles 3
puedan usar un trayecto de comunicaciones celulares por medio de la estacion base 5.

En la etapa s515, los teléfonos moviles 3 establecen un trayecto de comunicacion LTE (usando sus médulos 43 de
control de comunicaciones respectivos) y comienzan a comunicarse entre si por medio de la red celular. A
continuacion, en la etapa s517, el médulo 45 de control de D2D termina el servicio D2D entre los dos teléfonos
moviles 3.

Una de las ventajas asociadas a esta alternativa es que los teléfonos méviles 3 pueden comunicarse entre si incluso
en ausencia de una red celular. No obstante, una vez que entran en el area de cobertura de una red, conmutan a
servicios celulares y, por lo tanto, podrian beneficiarse de un servicio mas fiable y/o de una gama mas amplia de
servicios de lo que estaria disponible usando el servicio D2D.

Funcionamiento — deteccion indirecta de comunicacion D2D

A continuacion (en referencia a la Figura 6) se ofrecera una descripcion mas detallada del escenario descrito
anteriormente en el que un teléfono mévil 3-3 detecta e indica una comunicacion D2D en curso, en la que no esta
involucrado, a la estacion base 5.

En este caso, en la etapa s601, la estacion base 5 solicita al teléfono movil 33 que lleve a cabo mediciones para su
uso en la identificacion de la posible presencia de transmisiones D2D que podrian provocar interferencias en
comunicaciones en la red celular. Aunque, preferentemente, este teléfono movil 3-3 tiene también la capacidad de
transmisiones D2D, en este ejemplo el mismo no esta involucrado en ningun servicio D2D. La solicitud enviada en la
etapa s601 puede ser, por ejemplo, un mensaje “Solicitud de Informacion de UE de RRC” (“RRC UE Information
Request”) que se define en 3GPP TS 36.331 v 11.2.0, cuyo contenido se incorpora a la presente a titulo de
referencia.

A continuacion, en la etapa s603, el teléfono moévil 3-3 lleva a cabo las mediciones solicitadas (“buscando”
efectivamente una transmision D2D). Esta etapa se puede realizar una vez, de manera periédica, o continuamente,
en funcion de la solicitud recibida en la etapa previa.

El médulo 49 de notificacion del teléfono movil 3-3 genera y envia, en la etapa s605, un informe de mediciéon que
actua efectivamente como indicacién, para la estacion base 5, de si es probable o no que esté produciéndose un
servicio D2D en las proximidades. Este mensaje es, por ejemplo, un mensaje “Respuesta de Informacién de UE de
RRC” (“RRC UE Information Response”) que se envia como respuesta a la solicitud en la etapa s601.
Adicionalmente, el moédulo 49 de notificacion podria incluir informacion de interferencia en este mensaje o en uno
posterior (no mostrado), para indicar a la estacion base 5 si las transmisiones del teléfono movil se estan viendo
afectadas negativamente o no por un potencial servicio D2D.

La informacion proporcionada por el modulo 49 de notificacion podria incluir, por ejemplo, informaciéon sobre
mediciones de la calidad de canales de enlace ascendente y de enlace descendente y de la Gestién de Recursos de
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Radiocomunicaciones (RRM).

El planteamiento descrito en referencia a la Figura 6 resulta particularmente beneficioso cuando tanto el enlace
ascendente como el enlace descendente usan el mismo espectro frecuencial (por ejemplo, en el caso de
transmisiones Duplex por Divisién de Tiempo (TDD) LTE) que en los servicios D2D. No obstante, el planteamiento
también resulta ventajoso en el caso en el que por lo menos uno de los recursos de enlace ascendente y de enlace
descendente coincide con recursos usados por el servicio D2D (por ejemplo, en caso de transmisiones Duplex por
Division de Frecuencia (FDD)).

Tras la recepcion, de las mediciones relacionadas con la potencial presencia de un servicio D2D, por parte de la
estacion base 5, el modulo 67 de gestion de interferencias evalta la informacion recibida, en la etapa s609, para
determinar si parece que esta produciéndose un servicio D2D. De este modo, la estacién base 5 puede llevar a cabo
acciones correctoras con el fin de reducir o eliminar cualquier interferencia perjudicial provocada por un servicio D2D
detectado. Por ejemplo, el médulo 67 de gestion de interferencias podria marcar los canales usados por el servicio
D2D en curso, como reservados (en uso), o podria hacer que los mismos estén disponibles Unicamente para
aquellos servicios que no requieren una transmision libre de interferencias (por ejemplo, servicios que no son criticos
en cuanto al tiempo).

En la etapa s611, la estacion base 5 asigna recursos de comunicacion no interferente al teléfono mavil 3-3, aliviando
o eliminando, asi, la interferencia asociada.

En este ejemplo, el teléfono movil 3-3 continla realizando las mediciones solicitadas, en la etapa s617, y
proporciona las mismas a la estacion base en la etapa S619. Si las mediciones indican que un servicio D2D
previamente detectado ha finalizado, o que su potencial interferencia se ha reducido por debajo de un umbral
predeterminado, la estacion base 5 detecta esto en S623.

Al producirse la determinacién del cese de una potencial interferencia relacionada con servicio D2D, en la etapa
s623, la estacion base 5 evalla la informacion recibida y ajusta, en consecuencia, su funcionamiento. Por ejemplo,
el moédulo 67 de gestion de interferencias podria hacer que los canales usados previamente por el servicio D2D en
curso estuvieron disponibles nuevamente para servicios criticos en cuanto al tiempo.

Modificaciones y alternativas

Anteriormente se han descrito realizaciones detalladas. Tal como apreciaran aquellos versados en la materia, en las
realizaciones anteriores pueden aplicarse varias modificaciones y alternativas aunque beneficiandose todavia de las
invenciones materializadas en la presente. A continuacion se describira, Unicamente a titulo ilustrativo, una serie de
estas alternativas y modificaciones.

Por ejemplo, se apreciara que la busqueda de red, segun se indica en las etapas s403 y s503, podria ser realizada
por el teléfono movil solo una vez, periédicamente, o incluso de manera continuada. Aunque, en los ejemplos
anteriores, la busqueda de la red se ha descrito como realizada durante los periodos de silencio (es decir, huecos de
transmision) del servicio D2D, se aprecia que la busqueda de red se podria llevar a cabo incluso durante
transmisiones D2D (es decir, fuera de los huecos de transmision). Por ejemplo, si los teléfonos méviles se estan
comunicando con el uso de un canal D2D semiduplex (o bien TDD o bien FDD), los mismos o bien transmitiran o
bien recibiran a través del canal D2D vy, por tanto, pueden proporcionarse huecos de comunicacién cuando
conmutan entre el modo de funcionamiento de transmisién y recepcion. En este caso puede que no haya necesidad
de proporcionar huecos de transmision adicionales en comparacion con lo que ya esta dictaminado por el canal de
comunicaciones D2D semiduplex. Para aquellos teléfonos moéviles que tienen la capacidad de buscar
simultaneamente una red celular y transmitir datos a través del canal de comunicaciones D2D, no es necesario
proporcionar huecos de transmisién en absoluto. Por lo tanto, al menos en las situaciones anteriores, las etapas
s402 y s502 se pueden omitir o se podrian combinar con etapas s400 y s500, respectivamente.

Ademas, se apreciara también que el teléfono mévil continuara con su busqueda de red incluso después de que la
estacion base haya autorizado el servicio D2D en curso. Esto podria ser necesario, por ejemplo, en caso de que el
teléfono movil necesite seleccionar una célula nueva en la que acampar (por ejemplo, debido al movimiento del
teléfono movil o a cambios en la calidad de sefial percibida dentro de la célula actual). La busqueda de red podria
ser realizada por un teléfono mévil mientras el mismo esta funcionando en el modo de Reposo de RRC. Por lo tanto,
se apreciara que las etapas s403 y s503 se pueden llevar a cabo de manera independiente con respecto al
funcionamiento D2D del teléfono movil.

Asi, una persona versada en la materia entendera también que las etapas s405 y s505 (también s405’ y s505’), en
las que el teléfono movil indica a la estacidon base un servicio D2D en curso, se podrian repetir cada vez que se
encuentra una célula nueva o una estacion base nueva. En este caso, la autorizacion del servicio D2D por parte de
la estacion base (es decir, etapa s409 a s411/s411’ y s509 a s511/s511’) también se podria repetir cada vez que es
recibida (por la misma estacion base o por una diferente) una indicacién del servicio D2D en curso, o incluso sin la
recepcion de dicha indicacion. En una realizacion, un servicio D2D ya autorizado se conmuta posteriormente a un
servicio celular por parte de la misma estacion base o de una diferente. De esta manera, la estacion base garantiza
que la interferencia se mantiene al minimo o se elimina no solamente en el momento de la recepcién de la indicaciéon
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de servicio D2D (es decir, etapas s405, s405’, s505, s505’) sino continuamente, incluso después de autorizar el
servicio D2D. Esto podria resultar particularmente beneficioso cuando condiciones cambiantes de sefial o de carga
dentro de la(s) célula(s) de la estacién base requieren el uso de un servicio celular en lugar del servicio D2D actual.

En las anteriores realizaciones, un teléfono mévil involucrado en un servicio D2D esta configurado para indicar a una
estacion base este servicio D2D en curso. No obstante, se apreciara que la estacién base podria recibir esta
indicacion de cualquier otro teléfono mévil (es decir, uno que no esté involucrado en el servicio D2D) o por medio de
otro elemento de red (por ejemplo, una estacion base vecina o una entidad en la red central).

Ademas de los anteriores escenarios, existe también el escenario en el que los dos teléfonos moviles 3 que se estan
comunicando entre si mediante el uso del servicio D2D encuentran diferentes células en las que acampar y que son
operadas por diferentes estaciones base (que también podrian estar conectadas a diferentes redes centrales). Esto
podria ocurrir si, por ejemplo, los dos teléfonos mdviles estan suscritos a diferentes operadores de red. El
funcionamiento de una realizacion de este tipo es muy similar al ilustrado en las Figuras 4 y 5, excepto que habra
también dos estaciones base (y, posiblemente, dos redes centrales) involucradas en el proceso. No obstante, en
este caso, la primera estacion base autorizara el servicio D2D para el teléfono mévil al que esta prestando servicio, y
la otra estacién base también autorizada la conexién D2D al otro teléfono mévil. En este caso, podria ser necesario
que el servicio D2D en curso fuera autorizado por ambas estaciones base con el fin de continuar. Si cualquiera de
los teléfonos moéviles recibe instrucciones para conmutar al servicio celular, el otro teléfono mévil también libera el
servicio D2D incluso si este ha sido autorizado por la otra estacion base.

En la realizacién anterior, se permitié que dos teléfonos moéviles estableciesen una conexién D2D entre si. Tal como
apreciaran aquellos versados en la materia, pueden establecerse conexiones D2D entre tres o mas teléfonos
moviles, de tal manera que los usuarios de los teléfonos méviles se pueden conectar juntos en un establecimiento
de llamada en conferencia.

Las anteriores realizaciones han descrito formas preferidas de indicar un servicio D2D en curso a la estacion base y
de autorizar a dispositivos moviles su participacion en dicho servicio D2D. Tal como apreciaran aquellos versados en
la materia, se pueden usar otros mensajes de sefalizacion para llevar la indicacion de servicio D2D hacia las
estaciones base y la autorizacion hacia los dispositivos de usuario respectivos. Por ejemplo, en los escenarios
anteriores, la indicacion de servicio D2D se transmite entre el teléfono movil y la estacion base usando el mensaje
“Solicitud de Establecimiento de Conexion de RRC”, el “Establecimiento de Conexién de RRC Completado”, o el
mensaje “Respuesta de Informacion de UE”. Se apreciara que la indicacion de servicio D2D se puede transmitir en
cualquier parte de los anteriores mensajes por ejemplo, en una parte de dichos mensajes de encabezamiento, de
carga util, de elemento de informacion y de unidad de datos de protocolo. Ademas, pueden usarse cualesquiera
otros mensajes, tales como cualquier mensaje adecuado de estrato de acceso (AS) y/o de estrato sin acceso (NAS).

En un ejemplo particular, el teléfono movil usa un procedimiento de actualizacion de area de seguimiento para
informar a la red sobre su servicio D2D en curso. En este caso, la indicacion de servicio D2D se podria incluir en un
mensaje “Solicitud de Actualizacion de Area de Seguimiento de NAS” (“NAS Tracking Area Update Request’)
enviado a la estacion base. La estacion base obtiene la indicacion de servicio D2D del mensaje de NAS antes de
reenviarla al Servidor de Abonados Domésticos (HSS) al que va dirigida. En este caso, la autorizacion del servicio
D2D se podria afadir (por ejemplo, por parte de la estacién base) en un mensaje “Aceptacion de Actualizacion de
Area de Seguimiento de NAS” (“NAS Tracking Area Update Accept’) que se envia de vuelta al teléfono maévil por
medio del HSS.

En otro ejemplo, la solicitud enviada en la etapa s601 configura todas las mediciones de sefiales de célula para el
teléfono movil. En este caso, la etapa s603 comprende mediciones de sefales de célula, y la etapa s605 comprende
una notificacion de sefiales de célula segun se especifica en la seccion 5.5 de la norma del protocolo de RRC (3GPP
TS 36.331 v11.0.0).

Todavia en otro ejemplo, un mensaje de UL de NAS o un mensaje de UL de RRC de indicacion de UE existente (por
ejemplo, indicacion de IDC, indicacion de DDA o indicacion de MBMS) esta adaptado para incluir la indicacion de
servicio D2D y/o la autorizacion del servicio D2D en curso.

En una alternativa particularmente ventajosa, la estacion base obtiene indicaciones (por ejemplo, mediciones de
sefiales de célula o similares) de una pluralidad de teléfonos mdviles. Usando las indicaciones obtenidas de
multiples fuentes (las cuales también podrian incluir otras entidades de red), la estacion base resuelve si, dentro de
una de sus células, hay o no un servicio D2D en curso (no autorizado). En este caso, partes de la indicacion de
servicio D2D son proporcionadas por diferentes teléfonos moviles y/o entidades de red.

En las realizaciones anteriores, el teléfono mévil proporcionaba una indicacién de servicio D2D inmediatamente tras
conectarse a la estacion base de una red celular detectada (es decir, en las etapas s405/s405’ y s505/s505’). No
obstante, se apreciara que esta estacion base ya podria haber afrontado cualquier interferencia provocada por el
servicio D2D en curso (por ejemplo, sobre la base de una indicacién de interferencia/servicio D2D recibida desde
otro teléfono movil segun se ilustra en la Figura 6) antes de que el teléfono movil establezca una conexién de RRC.
Por lo tanto, antes de enviar cualquier indicacién de D2D a su estacion base de servicio, el teléfono moévil que esta
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involucrado en un servicio D2D podria tener en cuenta si todavia hay o no alguna interferencia provocada en (o
recibida de) los otros nodos de comunicacion a los que presta servicio esta estacion base. Por ejemplo, el teléfono
movil podria llevar a cabo mediciones de sefiales de célula sobre las frecuencias usadas por el servicio D2D. En
caso de que el teléfono movil no detecte ninguna interferencia, o de que pueda afrontar la interferencia sin involucrar
a la red (por ejemplo, cambiando sus caracteristicas de transmision), no es necesario que el mismo establezca una
conexion de RRC con la estacion base para indicar su servicio D2D en curso a la red (aunque todavia podria
realizarlo por otros motivos). En este caso, el teléfono movil considerara que el servicio D2D esta autorizado hasta
que reciba una indicacién de lo contrario, proveniente de la estacion base o del otro teléfono mévil involucrado en el
servicio D2D. Esto reducira considerablemente la sefalizacion necesaria entre el(los) teléfono(s) movil(es) y la
estacion base, y, por lo tanto, liberara recursos valiosos del sistema y ahorrara energia de la bateria en los teléfonos
moviles. No obstante, cuando la interferencia no puede ser reducida por el teléfono movil solo, este procedera a
indicar su servicio D2D en curso a la estacion base (es decir, etapas s405/s405’ 6 s505/s505’).

En las anteriores realizaciones, los teléfonos moviles son teléfonos celulares que funcionan de acuerdo, por ejemplo,
con las normativas LTE y/o TETRA. Podrian usarse otros tipos de dispositivos de usuario, tales como, por ejemplo,
asistentes personales digitales, ordenadores portatiles, navegadores web, etcétera.

Aunque el establecimiento de trayectos de comunicacion D2D se ha descrito entre teléfonos moviles dentro de la
misma red de comunicaciones, los trayectos de comunicacion D2D de acuerdo con la invencidon se pueden
establecer entre teléfonos moviles ubicados en diferentes redes de comunicacion. En este caso las entidades de
gestion de movilidad (y, en algunos casos, las estaciones base) de los teléfonos moviles respectivos también estan
ubicadas en redes diferentes.

En la anterior descripcion, la estacion base 5 y los teléfonos moéviles 3 se describen, para facilitar su interpretacion,
de manera que presentan una serie de componentes o médulos funcionales discretos. Aunque estos moédulos se
pueden proporcionar de esta manera para ciertas aplicaciones, por ejemplo en las que un sistema existente se ha
modificado para implementar la invencion, en otras aplicaciones, por ejemplo en sistemas disefiados teniendo en
mente desde el principio las caracteristicas de la invencién, estos médulos se pueden incorporar en el codigo o
sistema operativo de conjunto, y, por tanto, estos médulos pueden no ser discernibles como entidades discretas.

En las realizaciones anteriores, se describieron varios médulos de software. Tal como apreciaran aquellos versados
en la materia, los moédulos de software se pueden proporcionar en un formato compilado o no compilado, y se
pueden suministrar a la entidad de gestion de movilidad o a la estacion base o al teléfono moévil en forma de una
sefial a través de una red de ordenadores, o en un soporte de grabacién. Ademas, la funcionalidad llevada a cabo
por parte o la totalidad de este software se puede realizar usando uno o mas circuitos de hardware dedicados. No
obstante, se prefiere el uso de moédulos de software ya que esto facilita la actualizacion de la entidad 9 de gestion de
movilidad, de las estaciones base 5 y de los teléfonos méviles 3 con el fin de actualizar sus funcionalidades.

Para aquellos versados en la materia se pondran de manifiesto otras diversas modificaciones, y las mismas se
describen en la presente de manera mas detallada.
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REIVINDICACIONES
1. Equipo de usuario, UE, (3-1) para comunicarse usando una comunicacion directa, comprendiendo el UE (3-1):

medios (45) para establecer una comunicacion directa, con otro UE (3-2), mientras el UE (3-1) esta fuera de
cobertura de la red;

medios (46) para buscar una célula de una red (1) de comunicaciones mientras se comunica con dicho otro UE (3-2)
usando dicha comunicacién directa;

medios (43) para establecer una conexion de Control de Recursos de Radiocomunicaciones, RRC, en una célula de
dicha red (1) de comunicaciones;

medios (49) para proporcionar, a la red (1) de comunicaciones, cuando se encuentra en un estado de conexion de
RRC, una indicacion de que dicho UE (3-1) esta involucrado en una comunicacion directa;

medios (43) para recibir una respuesta a dicha indicacién desde dicha red (1) de comunicaciones; y

en donde dicho UE (3) se puede hacer funcionar para continuar, o no continuar, con dicha comunicacion directa
sobre la base de dicha respuesta.

2. Sistema que comprende el equipo de usuario, UE, (3-1) de la reivindicacion 1 y un nodo (5) de
comunicaciones, en donde el nodo (5) de comunicaciones comprende:

medios (63) para establecer una conexion de Control de Recursos de Radiocomunicaciones RRC, con dicho UE (3-
1);

medios (63) para obtener una indicacion de que dicho UE (3-1) esta involucrado en una comunicacion directa; y

medios (65) para proporcionar a dicho UE (3-1), como respuesta a dicha indicacion, informaciéon que indica que
dicha comunicacién directa ha sido autorizada o informacién que indica que dicha comunicacioén directa no ha sido
autorizada.

3.  Sistema segun la reivindicacion 2, en el que dicho nodo (5) de comunicaciones comprende, ademas, medios
(65) para configurar dicho UE (3-1).

4. Sistema segun la reivindicacion 3, en el que dichos medios (65) de configuracion se pueden hacer funcionar
para reconfigurar dicha comunicacién directa de manera que sea controlada por medio de dicha red (1) de
comunicaciones.

5. Sistema segun la reivindicacion 3, en el que dichos medios (65) de configuracion se pueden hacer funcionar
para reconfigurar dicha comunicacion con el fin de que dicho UE (3-1) use un protocolo de comunicaciones que no
sea un protocolo de comunicaciones directas.

6. Sistema segun la reivindicacion 5, en el que dichos medios (65) de configuracion se pueden hacer funcionar
para reconfigurar dicha comunicacion con el fin de que dicho UE (3-1) use un protocolo de comunicaciones
celulares.

7.  Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, en el que dichos medios (63) de obtencion se pueden
hacer funcionar para obtener, a partir de por lo menos otro nodo (3-3, 7) de comunicaciones conectado a dicho nodo
(5) de comunicaciones, informacion referente a dicha comunicacion directa.

8. Sistema segun la reivindicacion 7, en el que dichos medios (63) de obtencién se pueden hacer funcionar para
obtener datos de informacion referentes a dicha comunicacion directa antes de dicho establecimiento de dicha
conexion de radiocomunicaciones.

9. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 8, en el que dicho nodo (5) de comunicaciones
comprende, ademas, medios (63) para obtener informacion relacionada con dicha comunicacion directa desde por lo
menos uno de: dicho UE (3-1) involucrado en dicha comunicacion directa; otro UE (3-3) que no esta involucrado en
dicha comunicacion directa; y otro nodo de comunicaciones en dicha red (1) de comunicaciones.

10. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 9, en el que dicho nodo de comunicaciones es uno de
una estacion base (5), una entidad (9) de gestién de movilidad, y un servidor (10) de abonados domésticos.

11. Método llevado a cabo por un equipo de usuario, UE, (3-1) para comunicarse usando una comunicacion
directa, comprendiendo el método:

establecer (S400, S500) una comunicacion directa, con otro UE (3-2), mientras el UE (3-1) esta fuera de cobertura
de lared;
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buscar (S403, S503) una célula de una red (1) de comunicaciones mientras se comunica con dicho otro UE (3-2)
usando dicha comunicacion directa;

establecer una conexion de Control de Recursos de Radiocomunicaciones, RRC, en una célula de dicha red (1) de
comunicaciones;

proporcionar (S405, S505), a la red (1) de comunicaciones, cuando se encuentra en un estado de conexion de RRC,
una indicacion de que dicho UE (3-1) esta involucrado en una comunicacion directa;

recibir (S411, S511) una respuesta a dicha indicacién desde dicha red (1) de comunicaciones; y

en donde dicho UE (3-1) continta (S415), o no continda (S515), con dicha comunicacion directa sobre la base de
dicha respuesta.

12. Producto de programa de ordenador que comprende instrucciones implementables por ordenador para
conseguir que un dispositivo de ordenador programable quede configurado como el equipo de usuario, UE, (3-1) de
la reivindicacion 1.
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