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DESCRIPCION
Dispositivos y métodos para la sefializacion de sincronizacion D2D
Campo técnico

Las realizaciones en la presente memoria se refieren a la sincronizacién en general y particularmente a dispositivos y
métodos en la misma para la sefializacion de sincronizacion de Dispositivo a Dispositivo (D2D).

Antecedentes

La comunicacién D2D es un componente bien conocido y ampliamente utilizado de muchas tecnologias inaldambricas
existentes, incluyendo redes ad hoc y celulares. Los ejemplos incluyen Bluetooth y diversas variantes del conjunto de
normas del IEEE 802.11 tal como Wifi Directo. Estos sistemas o tecnologias operan en un espectro sin licencia.

Recientemente, las comunicaciones D2D como una capa base para las redes celulares se han propuesto como un medio
para aprovechar la proximidad de dispositivos de comunicacion y al mismo tiempo permitir que los dispositivos operen en
un entorno de interferencia controlada.

Se sugiere que tal comunicacion D2D comparta el mismo espectro que el sistema celular, por ejemplo reservando algunos
de los recursos de enlace ascendente celular para fines de D2D. Asignar el espectro dedicado para fines de D2D es una
alternativa menos probable ya que el espectro es un recurso escaso y la comparticion (dinamica) entre los servicios D2D
y servicios celulares es mas flexible y proporciona mayor eficiencia de espectro.

Los dispositivos que quieren/desean comunicar, o incluso simplemente descubrirse entre si, tipicamente necesitan
transmitir diversas formas de sefalizacion de control. Un ejemplo de tal sefializacion de control es la sefial de
descubrimiento; que puede incluir un mensaje completo p.ej., un mensaje de sincronizacion o una baliza; que al menos
transporta alguna forma de identidad y es transmitida por un dispositivo que quiere/desea ser descubierto por otros
dispositivos. Otros dispositivos pueden explorar las sefiales de descubrimiento. Una vez que han detectado la sefial de
descubrimiento, pueden tomar la accion apropiada, por ejemplo intentar iniciar un establecimiento de conexion con el
dispositivo que transmite el mensaje de descubrimiento.

Se multiplexan multiples sefiales de descubrimiento de diferentes equipos de usuario (UE), siendo un ejemplo de un
dispositivo, en los mismos recursos de radio en una combinaciéon de Multiplexacion por Division de Tiempo (TDM),
Multiplexacion por Divisién de Frecuencia (FDM) y/o Multiplexacién por Division de Cédigo (CDM). Incluso aunque los
detalles no estan todavia acordados en la reunién de estandarizacién p.ej., 3GPP (Proyecto de Asociacion de Tercera
Generacion) o IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos), es probable que las sefiales de descubrimiento se
multiplexen en subtramas especificas que ocurren en posiciones conocidas (0 sefializadas) en una trama de radio.
Similarmente a las sefiales de descubrimiento, se prevé que los UE transmitan canales para la informacion de datos y/o
control.

El descubrimiento D2D se puede ver como una aplicacion donde los UE perciben la presencia de los demas en base a la
deteccion de mensajes de descubrimiento emitidos periddicamente. Cada UE transmite uno o mas mensajes de
descubrimiento dentro de los recursos configurados también llamados un grupo de recursos de descubrimiento. Los grupos
de recursos de descubrimiento pueden ser diferentes entre celdas y pueden estar desplazados en el tiempo debido también
a las diferencias de sincronizacion entre celdas. Normalmente una celda esta servida por una estacion base de radio o un
eNB o eNodeB. Esto implica que los UE en una celda pueden necesitar sincronizarse con los grupos de recursos
proporcionados por otras celdas para detectar los mensajes de descubrimiento asociados. Una manera de proporcionar
esta sincronizacion es asociar los grupos a las sefiales de sincronizacién que son particularmente adecuadas para el fin.

La asignacion de recursos para el descubrimiento incluye un periodo de descubrimiento que puede incluso ser de varios
segundos de duracion. Dentro del periodo de descubrimiento, cada grupo de descubrimiento generalmente explora una
pequefa fraccion de recursos. Los recursos de descubrimiento deben ser casi contiguos en el tiempo por razones de
eficiencia energética. El grupo de recursos de descubrimiento puede explorar solamente varias decenas o cientos de
milisegundos dentro del periodo de descubrimiento.

La comunicacion tradicional en redes de radio terrestre es a través de enlaces entre Equipos de Usuario (UE) y estaciones
base. Sin embargo, cuando dos UE estan en la vecindad el uno del otro, entonces se puede considerar la comunicacion
D2D directa. Tal comunicaciéon puede depender de la informacion de sincronizaciéon de una estacion base o un nodo
diferente tal como una cabeza de agrupacion celular (CH) (un UE que actia como fuente de sincronizacion) que
proporciona informacién de sincronizacién local, o un UE habilitado para retransmitir informacion de sincronizacion de una
fuente de sincronizacion diferente. La fuente de sincronizacion del eNB/CH se utiliza para comunicacién intra-
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celda/agrupacion celular. La sincronizacion retransmitida se utiliza para comunicacion inter-celda/agrupacion celular. Una
ilustracion de la fuente de sincronizacion de nodo diferente se muestra en la Figura 1.

Se muestran dos celdas; Celda 1 y Celda 2; y una agrupacion celular (Agrupacion Celular 1). Cada celda esta servida por
un eNB o estacion base. La Celda 1 se muestra incluyendo tres UE y un eNB. La Celda 2 se muestra incluyendo un UE y
un eNB y la Agrupacion Celular 1 se muestra incluyendo 3 UE. Uno de los UE en la Agrupacién Celular 1 actia como una
cabeza de agrupacion celular (CH). Las sefiales de sincronizacidon mostradas en lineas continuas son emitidas por los eNB
o estaciones base. En la Agrupacion Celular 1, el CH transmite sefiales de sincronizacién (punto-raya). También se
muestran las sefiales de sincronizacion (lineas de puntos) entre los UE (D2D).

Para escenarios D2D en cobertura, la referencia de sincronizacién es proporcionada por el eNB o estacion base. Asi, en
este caso, el grupo de recursos D2D es sefializado por el eNB para indicar el recurso utilizado para D2D. Mientras que
para fuera de los escenarios D2D de cobertura, la referencia de sincronizacién es proporcionada por la CH.

El disefio de sefial de las Sefiales de Sincronizacién D2D (D2DSS) esta bajo discusion en 3GPP. Una solucion incluye
diferenciar las D2DSS en dos conjuntos, uno destinado a soportar el descubrimiento D2D y el otro conjunto destinado a
soportar la comunicacion D2D. Las sefales de sincronizacion tipicamente se transmiten peridédicamente. La razon es que
los osciladores tienden a desviarse de su valor nominal y se necesitan correcciones periédicas en base a la sincronizacion
recibida para mantener sincronizaciéon relativa. La periodicidad de sincronizacion tipica puede ser desde varios
milisegundos a decenas o cientos de milisegundos. La Figura 2 ilustra un periodo de descubrimiento que incluye recursos
de descubrimiento dentro de un grupo y recursos D2DSS periddicos utilizados para el descubrimiento. Se transmite una
D2DSS periédicamente dentro del periodo de descubrimiento. Los recursos de descubrimiento comprenden un conjunto
de recursos de radio de tiempo/frecuencia. Los UE pueden transmitir mensajes o sefiales de descubrimiento solamente
dentro de tal grupo, donde cada mensaje/sefial de descubrimiento ocupa tipicamente una fraccion pequefia de los recursos
del grupo. Por tanto, varios transmisores pueden compartir el mismo grupo utilizando diferentes recursos en el grupo. Los
receptores por otro lado necesitan monitorizar todo el grupo e intentan la deteccidon de cualquier mensaje/sefial de
descubrimiento potencialmente transmitido en el grupo. El mensaje/sefial de descubrimiento transporta alguna identidad
asociada al transmisor. Una vez que se detecta un mensaje de descubrimiento, el receptor se hace consciente de la
proximidad del transmisor asociado.

Las sefales de sincronizacién periddicas se pueden ver como sobrecarga fija que evita la reutilizacién de recursos de
D2DSS para otro fin. Hay por tanto una necesidad de minimizar la sobrecarga. Con el despliegue de D2D en el espectro
celular minimizar la sobrecarga asociada a D2D es ventajoso. Ademas, las transmisiones de sefial D2D pueden agotar la
vida de la bateria de los UE con capacidad D2D especialmente si los UE inactivos transmiten tales sefiales D2DSS de
manera periddica.

La técnica anterior se conoce del "Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion; Red de Acceso Radio de Grupo de
Especificacion Técnica; Estudio sobre los Servicios de Proximidad de Dispositivo a Dispositivo de LTE; Aspectos de Radio
(Version 12)", BORRADOR del 3GPP, 36843-120. Este documento describe un estudio de viabilidad con el objetivo de
evaluar los servicios de proximidad de Dispositivo a Dispositivo.

Compendio

Un objetivo de las realizaciones en la presente memoria es paliar al menos uno de los problemas descritos anteriormente.
El objetivo de las realizaciones en la presente memoria comprende proporcionar un método realizado en un dispositivo
receptor asi como un dispositivo receptor para reducir la sobrecarga en una red en donde se realiza sefializacion de
sincronizacion. El objetivo de las realizaciones en la presente memoria comprende también proporcionar un método
realizado en un dispositivo transmisor asi como un dispositivo transmisor.

Segun un aspecto de las realizaciones ejemplares, al menos algunos de los problemas mencionados anteriormente se
resuelven por medio de un método realizado por un dispositivo receptor. Comprendiendo el método: recibir de un nodo
controlador (p.ej., un eNB), un mensaje de configuracion (p.ej., mensaje RRC), que incluye informacién de (o que indica)
la ocurrencia (tiempo) de un grupo de recursos de descubrimiento dentro de un periodo de descubrimiento. Comprendiendo
ademas el método: recibir al menos una sefal de sincronizacion D2D de un dispositivo transmisor y/o el nodo controlador,
dentro de una cierta ventana de tiempo que precede al grupo de recursos de descubrimiento dentro del periodo de
descubrimiento. Comprendiendo ademas el método: recibir, dentro del grupo de recursos de descubrimiento, del
dispositivo transmisor, un mensaje de descubrimiento que comprende una identidad del dispositivo transmisor para permitir
la sincronizacion entre el dispositivo receptor y el dispositivo transmisor.

Segun un aspecto de las realizaciones ejemplares, al menos algunos de los problemas mencionados anteriormente se
resuelven por medio de un dispositivo receptor. El dispositivo receptor comprende una unidad/circuito o moédulo receptor
configurado para recibir de un nodo controlador (p.ej., un eNB), un mensaje de configuracion, (p.ej., mensaje RRC) que
incluye informacién de (o que indica) la ocurrencia (tiempo) de un grupo de recursos de descubrimiento dentro de un
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periodo de descubrimiento. La unidad/circuito o moédulo receptor se configura ademas para recibir al menos una sefial de
sincronizacion D2D de un dispositivo transmisor y/o el nodo controlador, dentro de una cierta ventana de tiempo que
precede al grupo de recursos de descubrimiento dentro del periodo de descubrimiento. La unidad/circuito o médulo
receptor se configura ademas para recibir, dentro del grupo de recursos de descubrimiento, un mensaje de descubrimiento,
del dispositivo transmisor, que comprende una identidad del dispositivo transmisor para permitir la sincronizacién entre el
dispositivo receptor y el dispositivo transmisor.

Segun un aspecto de las realizaciones ejemplares, al menos algunos de los problemas mencionados anteriormente se
resuelven por medio de un método realizado por un dispositivo transmisor, comprendiendo el método: transmitir sefial(es)
D2DS a un dispositivo receptor dentro de una (cierta) ventana de tiempo antes del inicio de o que precede al comienzo de
un grupo de recursos de descubrimiento dentro de un periodo de descubrimiento. La informacién sobre la ventana de
tiempo cuando transmitir el D2DSS puede ser configurada por el eNB y sefializada al dispositivo transmisor desde el nodo
controlador (eNB). Comprendiendo ademas el método: transmitir, dentro del grupo de recursos de descubrimiento, un
mensaje de descubrimiento que comprende una identidad del dispositivo transmisor, al dispositivo receptor para pemitir
la sincronizacion entre el dispositivo transmisor y el dispositivo receptor.

Segun un aspecto de las realizaciones ejemplares, al menos algunos de los problemas mencionados anteriormente se
solucionan por medio de un dispositivo transmisor. El dispositivo transmisor comprende una unidad/circuito o médulo
transmisor configurado para transmitir sefial(es) D2DS a un dispositivo receptor dentro de una (cierta) ventana antes del
inicio de o que precede al comienzo de un grupo de recursos de descubrimiento dentro de un periodo de descubrimiento.
La unidad/circuito o médulo transmisor se configura ademas para transmitir un mensaje de descubrimiento que comprende
una identidad del dispositivo transmisor, al dispositivo receptor para permitir la sincronizacion entre el dispositivo transmisor
y el dispositivo receptor.

Una ventaja con las realizaciones en la presente memoria es que las D2DSS se transmiten solamente cuando es
necesario. Las D2DSS del dispositivo transmisor se transmiten en posiciones de tiempo restringidas, i.e., dentro de una
posicion de la ventana de tiempo que precede al comienzo del grupo de recursos de descubrimiento y/o durante el grupo
de recursos de descubrimiento del periodo de descubrimiento pero no durante otras posiciones. De esta manera se evita
la sobrecarga en otros recursos que se pueden utilizar en su lugar para otros fines. Otra ventaja es que dado que se reduce
la sobrecarga, se consigue un ahorro de energia en los dispositivos transmisor y/o receptor.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 representa una red que comprende celdas y una agrupacion celular en donde se pueden emplear las
realizaciones ejemplares en la presente memoria.

La Figura 2 muestra un periodo de descubrimiento utilizado por un UE para transmitir y/o recibir sefiales de sincronizacion
D2D segun la técnica anterior.

La Figura 3 muestra un periodo de descubrimiento utilizado por un UE para transmitir y/o recibir sefiales de sincronizacion
D2D segun una realizacion ejemplar en la presente memoria.

La Figura 4 ilustra un método en un dispositivo receptor de acuerdo con algunas realizaciones ejemplares en la presente
memoria.

La Figura 5 ilustra un diagrama de bloques que representa un dispositivo receptor segun las realizaciones ejemplares en
la presente memoria.

La Figura 6 ilustra un método en un dispositivo transmisor de acuerdo con algunas realizaciones ejemplares en la presente
memoria.

La Figura 7 ilustra un método en un dispositivo transmisor de acuerdo con algunas realizaciones ejemplares en la presente
memoria.

Descripcion detallada

La red en donde se aplican las realizaciones en la presente memoria puede utilizar tecnologias de acceso que soportan
comunicaciones D2D o comunicaciones UE2UE, tales como p.ej., Evolucion a Largo Plazo, LTE-Advanced, Acceso
Multiple por Division de Coddigo de Banda Ancha (WCDMA), Acceso a Paquetes de Alta Velocidad (HSPA),
Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas (WiMax), o Banda Movil Ultra Ancha (UMB), solo por mencionar
unas pocas implementaciones posibles. Aunque la terminologia de LTE del Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion
(3GPP) y D2D se utiliza en esta descripcion para ejemplificar las diferentes realizaciones, esto no debe verse como
limitativo del alcance de las realizaciones a solamente el sistema anteriormente mencionado. Otros sistemas inaldmbricos,
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incluyendo WCDMA, UTRA FDD, UTRA TDD, WiMax, WLAN, UMB y GSM/GERAN/EDGE, también se pueden beneficiar
del aprovechamiento de las ideas cubiertas dentro de esta descripcion.

Notese también que la terminologia tal como eNodeB o eNB, y UE o dispositivo se debe considerar no limitativa y en
particular no implica una cierta relacion jerarquica entre los dos; en general "eNodeB o eNB" se podrian considerar como
el dispositivo 1 y "UE" el dispositivo 2, y estos dos dispositivos se comunican entre si sobre algun canal de radio. Ademas
por dispositivo transmisor o UE transmisor se entiende un dispositivo o un UE con capacidad D2D.

Segun una realizacién en la presente memoria, las sefiales de Sincronizacion de Dispositivo a Dispositivo (D2DSS) se
configuran para ser transmitidas en recursos que estan dentro o cerca del grupo de recursos de descubrimiento pero que
no coinciden con el inicio/comienzo de la subtrama utilizada para trasmitir el grupo de recursos. Haciendo esto se puede
evitar la sobrecarga de D2DSS cuando no es necesaria (p.€j., lejos en el tiempo de los grupos de descubrimiento). Por
tanto, en lugar de transmitir las sefiales D2DSS de manera periddica durante todo el periodo de descubrimiento, las sefiales
D2DSS se restringen en su lugar a la region en donde se configura el grupo i.e., que precede al grupo y dentro del grupo
pero no en otras posiciones o regiones.

Segun una realizacion, se pueden definir reglas de transmision de D2DSS que permitan que los receptores de UE D2D se
sincronicen con las D2DSS transmitidas por un transmisor de D2DSS sin desperdiciar recursos de descubrimiento. Las
reglas permiten que el receptor suponga que una D2DSS esta siempre disponible dentro de una cierta ventana de tiempo
que precede a los recursos o grupo de descubrimiento, permitiendo que el UE se sincronice con la compatibilidad D2DSS
con su latencia de procesamiento.

Un primer ejemplo de la realizacion en la presente memoria se muestra en la Figura 3. Como se muestra las sefales
D2DSS, utiles para ayudar al D2D se transmiten solamente cerca en el tiempo a la asignacién de recursos D2D o grupo
de recursos de descubrimiento. El grupo de recursos de descubrimiento se muestra en gris y se denota en la Figura 3
"Descubre recursos dentro del periodo”. Por periodo se entiende el periodo de descubrimiento que también se muestra.
Esto significa que dentro de cada periodo de descubrimiento no es transmitida una D2DSS por los UE si el recurso de
D2DSS ocurre antes o después del conjunto de recursos asignado para el grupo de descubrimiento. Sin embargo, si la
D2DSS ocurre dentro del conjunto de recursos contiguo o casi contiguo asignado al grupo, entonces se transmite la
D2DSS. En este ejemplo mostrado en la Figura, la D2DSS se transmite solamente cerca del grupo de recursos asociado.
El grupo de recursos se puede utilizar para fines de descubrimiento y/o comunicacién. Con grupo de recursos asociado se
quiere decir un grupo que se puede detectar mediante el aprovechamiento de D2DSS. P.gj., la D2DSS vy el grupo de
recursos se asocian a la misma celda o son transmitidos por los UE que pertenecen a la misma celda. La ventaja de esta
realizacion es que la D2DSS se transite solamente cuando es necesario y se evita la sobrecarga en otros recursos. Los
recursos a utilizar para la D2DSS se pueden indicar de cualquier manera implicita o explicita. P.ej., el nodo controlador
(eNB) puede indicar explicitamente a través de p.ej., sefializacion RRC (Control de Recursos de Radio) o sefializacion de
capa superior a los UE que transmiten y/o reciben la D2DSS que se debe transmitir ésta con una cierta periodicidad, un
cierto numero de casos/ocurrencias (o durante un cierto tiempo) y con un cierto desplazamiento de tiempo con respecto a
algun tiempo del sistema o indice de subtrama p.ej., el indice que indica el inicio de la subtrama donde se configura el

grupo.

En otro ejemplo los casos de D2DSS se definen por una periodicidad y un desplazamiento y la D2DSS se transmite
solamente en aquellos casos que estan cerca del grupo de recursos, segun una regla predefinida. Un ejemplo de una regla
es que solamente se transmiten los casos de D2DSS que ocurren dentro de la duracién del grupo de recursos dentro de
un periodo de descubrimiento. Por ejemplo, solo se permite que se transmita y/o reciba una D2DSS dentro del grupo de
recursos. Otro ejemplo de una regla es permitir que los casos de D2DSS para transmision ocurran dentro de la duracion
del grupo de recursos dentro de un periodo de descubrimiento, mas uno o mas casos de D2DSS inmediatamente anteriores
al grupo de recursos (como se muestra en la figura 3). Esto es para permitir que el receptor D2D ajuste su sincronizacion
antes de la recepcién del grupo.

Una realizacion adicional en la presente memoria comprende definir las propiedades que caracterizan la asignacion de
recursos de D2DSS segun las reglas o configuracion y sefializacion definidas anteriormente. En un ejemplo, el receptor
D2D puede suponer o ser informado por el eNB o el transmisor D2D de que al menos un cierto nimero conocido de
transmisiones de D2DSS seran recibidas por el receptor antes de la recepcion del grupo de recursos dentro del periodo
de descubrimiento. En un ejemplo adicional el receptor puede suponer o ser informado de que la D2DSS recibida antes
del comienzo del grupo de recursos ocurre a lo sumo dentro de un cierto desplazamiento de tiempo desde el comienzo del
grupo. El desplazamiento puede estar relacionado con la capacidad del UE para mantener la sincronizacién a lo largo del
tiempo y se puede predefinir o sefializar al receptor desde el eNB o nodo controlador. El desplazamiento puede estar
relacionado adicionalmente con el tiempo de procesamiento de D2DSS en el UE y se puede predefinir o sefializar al
receptor. En un ejemplo adicional el receptor de UE puede esperar o ser informado de que al menos un cierto numero
conocido de D2DSS son recibidas dentro de una cierta ventana de tiempo antes del comienzo del grupo de recursos. Esto
se muestra en la Figura 3 donde solo se muestra una sefial D2DSS con la ventana denotada "D2DSS esperada al menos
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dentro de esta ventana". Un ejemplo del desplazamiento se muestra también comenzando al final de la ventana y
terminando al comienzo del grupo de recursos.

Haciendo referencia a la Figura 4, se ilustra un método realizado por un dispositivo receptor de acuerdo con las
realizaciones ejemplares en la presente memoria. El dispositivo receptor se configura para recibir de un dispositivo
transmisor, sefial(es) de sincronizacién D2D y un mensaje de descubrimiento que incluye una identidad del dispositivo
transmisor. Comprendiendo el método: 401 recibir de un nodo controlador (p.ej., un eNB), un mensaje de configuracion
(p-ej., mensaje RRC), que incluye informacién de (o que indica) la ocurrencia (tiempo) de un grupo de recursos de
descubrimiento dentro de un periodo de descubrimiento. Comprendiendo ademas el método: 402 recibir al menos una
sefial de sincronizacion D2D de un dispositivo transmisor y/o el nodo controlador, dentro de una cierta ventana de tiempo
que precede al comienzo del grupo de recursos de descubrimiento dentro del periodo de descubrimiento. Comprendiendo
ademas el método: recibir al menos un mensaje de descubrimiento D2D, del dispositivo transmisor o del nodo controlador,
dentro de la duracion del grupo de recursos de descubrimiento. El mensaje de descubrimiento comprende la identidad del
dispositivo transmisor para permitir que el dispositivo receptor y el dispositivo transmisor se descubran y se sincronicen
entre si.

Segun una realizacion, la informacién sobre la ventana de tiempo que precede a la ocurrencia de la duracion del grupo de
recursos de descubrimiento puede ser determinada por el dispositivo receptor en base a la informacion recibida que indica
la ocurrencia del grupo de recursos de descubrimiento recibida en el mensaje de configuracion.

La ventana de tiempo debe ser pequefia (de modo que el dispositivo receptor de UE no pierda la sincronizacion dentro de
la ventana de tiempo) y suficientemente antes que los recursos (o grupo) de descubrimiento para permitir que el dispositivo
receptor de UE procese la sincronizacion antes de recibir las sefiales de descubrimiento D2D. Esto es para permitir que el
receptor ajuste su sincronizacion antes de la recepcion del grupo. Por suficientemente antes que la ocurrencia del grupo
de recursos de descubrimiento se entiende un cierto desplazamiento de tiempo con respecto a algun tiempo del sistema
o indice de subrama p.ej., el indice que indica el inicio o comienzo de la subtrama donde se configura el grupo, como se
describié previamente. El desplazamiento de tiempo se puede sefializar desde el nodo controlador o ser determinado por
el dispositivo receptor. El desplazamiento de tiempo también se puede configurar previamente en el dispositivo receptor.
Segun una realizacion, el método comprende ademas recibir una D2DSS dentro de/durante el grupo de recursos de
descubrimiento de la ventana de descubrimiento.

El grupo de recursos de descubrimiento se puede definir mediante el uso de un mapa de bits que indica las subtramas
utilizadas dentro de un cierto conjunto de recursos (p.ej., un cierto nimero de subtramas de enlace ascendente). Con
"comienzo de grupo de recursos" se considera por ejemplo el primer recurso utilizado dentro del mapa de bits del grupo
de recursos o todos los recursos abarcados por el mapa de bits. Pueden ocurrir excepciones a las reglas anteriores cuando
los grupos estan cerca del limite del numero del sistema (SFN) (en LTE el SFN es periédico 0..1023) y/o cuando los grupos
ocurren cerca del inicio del periodo de descubrimiento. En este caso las reglas anteriores o la ventana se pueden acortar
en consecuencia para evitar abarcar multiples periodos de descubrimiento o multiples periodos de SFN.

Definiendo cuando el dispositivo receptor recibira la D2DSS como se explico anteriormente, se minimiza la sobrecarga.

La Figura 5 ilustra un diagrama de bloques ejemplar que representa un dispositivo receptor 500 segun las realizaciones
ejemplares en la presente memoria. El dispositivo receptor 500 comprende una unidad/circuito o médulo receptor 510
configurado para recibir de un nodo controlador (p.ej., un eNB), un mensaje de configuracion (p.ej., mensaje RRC) que
incluye informacion de (o que indica) la ocurrencia de un grupo de recursos de descubrimiento dentro de un periodo de
descubrimiento. La unidad/circuito o modulo receptor 510 se configura ademas para recibir al menos una sefial de
sincronizacion D2D de un dispositivo transmisor y/o el nodo controlador, dentro de una (cierta) ventana de tiempo que
precede al comienzo del grupo de recursos de descubrimiento dentro del periodo de descubrimiento. La unidad/circuito o
modulo receptor 510 se configura ademas para recibir un mensaje de descubrimiento que incluye una identidad del
dispositivo transmisor para permitir la sincronizacién con el dispositivo transmisor.

La unidad/circuito o mddulo receptor 510 se configura ademas para recibir al menos una sefial de sincronizacion D2D, del
dispositivo transmisor o del nodo controlador, dentro de la duracion del grupo de recursos de descubrimiento. Como se
mencioné anteriormente, la informacion sobre la ventana de tiempo que precede a la ocurrencia de la duracion del grupo
de recursos de descubrimiento puede ser determinada por el dispositivo receptor 500 en base a la informacién que indica
la ocurrencia del grupo de recursos de descubrimiento. La informacion sobre la ventana de tiempo puede ser, en otra
realizacion, recibida del nodo controlador (o eNB) en un mensaje de configuracién p.ej., un mensaje RRC. La ventana de
tiempo debe ser pequefa (de modo que el dispositivo receptor de UE no pierda la sincronizacion dentro de la ventana de
tiempo) y suficientemente antes que los recursos (o grupo) de descubrimiento para permitir que el dispositivo receptor de
UE procese la sincronizacion antes de recibir las sefiales de descubrimiento D2D y también antes de recibir el mensaje de
descubrimiento. Esto es para permitir que el receptor ajuste su sincronizacién antes de la recepcion del grupo y/o el
mensaje de descubrimiento. El ajuste de la sincronizacion puede ser realizado por la unidad o médulo de procesamiento
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520 comprendido en el dispositivo receptor 500. También, el procesamiento de las sefales de sincronizacion recibidas
puede ser realizado por la unidad o modulo de procesamiento 520. Como se menciond anteriormente, por suficientemente
antes que la ocurrencia del grupo de recursos de descubrimiento se entiende un cierto desplazamiento de tiempo con
respecto a algun tiempo del sistema o indice de subrama p.ej., el indice que indica el inicio o comienzo de la subtrama
donde se configura el grupo. El desplazamiento de tiempo se puede sefializar desde el nodo controlador al dispositivo
receptor 500 o ser determinado por el dispositivo receptor 500 por medio de p.ej., la unidad o moédulo de procesamiento
520. El desplazamiento de tiempo también se puede configurar previamente en el dispositivo receptor en p.ej., medio de
memoria 530 del dispositivo receptor 500. Como se muestra en la Figura 5, el dispositivo receptor comprende ademas
una unidad o médulo transmisor 540 configurado para enviar mensajes de sefalizacion al dispositivo transmisor y/o el
nodo controlador para fines de sincronizacion. La unidad o médulo receptor 510 y la unidad o moédulo transmisor 540
pueden ser parte de o formar una unidad o médulo transceptor. El dispositivo receptor 500 puede comprender ademas
una antena como se muestra que puede ser interna o externa. Se pueden incluir otras unidades/circuitos/médulos.

Debe mencionarse que las realizaciones en la presente memoria se pueden implementar mediante uno o mas
procesadores o unidades de procesamiento p.ej., circuito o unidad de procesamiento del dispositivo receptor 500 o UE
junto con un coédigo de programa de ordenador para realizar las funciones y/o pasos del método de las realizaciones. Por
ejemplo, para el dispositivo receptor 500 que comprende el procesador 520 y la memoria 530, la memoria 530 contiene
instrucciones ejecutables por el procesador 520 por lo que el dispositivo receptor es operativo para realizar al menos los
pasos del método mostrados en la figura 4 y descritos en las reivindicaciones adjuntas con relacién al dispositivo transmisor
500. El cédigo de programa de ordenador incluye las instrucciones que cuando se ejecutan en al menos un procesador
hacen que al menos un procesador lleve a cabo el método segun los pasos anteriores. Se proporciona también un portador
que contiene el programa de ordenador, en donde el portador es uno de una sefial electrénica, sefial éptica, sefial de radio,
o0 medio de almacenamiento legible por ordenador.

Segun una realizacion, los pasos correspondientes se pueden realizar en el dispositivo transmisor de D2DSS y/o en el
nodo controlador (eNB) que determina el comportamiento del dispositivo transmisor de D2DSS. P.ej., la asignacion de
recursos de D2DSS es libremente configurada por el eNB siempre que se transmita al menos una D2DSS dentro de una
cierta ventana de tiempo antes del grupo de recursos asociados. Los puntos de comienzo y final de la ventana de tiempo
son relativos al comienzo del grupo de recursos. En la Figura 6 se muestra un método realizado por un dispositivo
transmisor y comprende: 601 transmitir sefial(es) D2DS a un dispositivo receptor dentro de una (cierta) ventana de tiempo
antes del inicio de (o que precede al comienzo de) un grupo de recursos dentro de un periodo de descubrimiento. La
informacion sobre la ventana de tiempo cuando transmitir la D2DSS puede ser configurada por el eNB vy sefializada al
dispositivo transmisor desde el nodo controlador (eNB) en un mensaje RRC. El método comprende ademas: 602 transmitir
mensaje(s) de descubrimiento que incluyen una identidad del dispositivo transmisor, al dispositivo receptor para permitir
la sincronizacion/descubrimiento entre los dispositivos. El mensaje de descubrimiento transmitido dentro del grupo de
recursos de descubrimiento del periodo de descubrimiento. EI método comprende ademas transmitir sefiales D2DSS
dentro de un grupo de recursos de descubrimiento como se describié previamente.

Segun una realizacion, se proporciona un dispositivo transmisor que realiza los pasos descritos anteriormente. La Figura
7 ilustra un diagrama de bloques ejemplar que representa un dispositivo transmisor 600 segun las realizaciones ejemplares
en la presente memoria. El dispositivo transmisor 700 comprende una unidad/circuito o médulo transmisor 740 configurado
para transmitir sefiales D2DS a un dispositivo receptor dentro de una cierta ventana antes del inicio (0 que precede al
comienzo) de un grupo de recursos de descubrimiento dentro de un periodo de descubrimiento. La informacion sobre la
ventana de tiempo cuando transmitir la D2DSS puede ser configurada por el eNB y sefializada al dispositivo transmisor
700 desde el nodo controlador (eNB). Por tanto, el dispositivo transmisor 700 se configura para recibir por medio de una
unidad/circuito o médulo receptor 710 informacién sobre la ventana de tiempo cuando transmitir la D2DSS al dispositivo
receptor. La informacién se puede almacenar en un medio de unidad/circuito o médulo de memoria 730. La unidad/circuito
0 moédulo transmisor 740 se configura ademas para transmitir mensaje(s) de descubrimiento que incluyen una identidad
del dispositivo transmisor, al dispositivo receptor para permitir la sincronizacion entre los dispositivos. La unidad/circuito o
modulo transmisor 740 se configura ademas para transmitir al dispositivo receptor una D2DSS dentro del grupo de recursos
de descubrimiento. El dispositivo transmisor 700 comprende ademas una unidad/circuito o médulo de procesamiento 720
configurado para procesar sefiales recibidas del nodo controlador o sefiales de sincronizacion recibidas de otros
dispositivos. Por tanto, el dispositivo transmisor 700 también comprende una unidad/circuito o0 modulo receptor 710 para
ese fin.

Similarmente, para el dispositivo transmisor 700 que comprende el procesador 720 y la memoria 730, la memoria 730
contiene instrucciones ejecutables por el procesador 720 por lo que el dispositivo transmisor es operativo para realizar al
menos los pasos del método mostrados en la figura 6 y presentados en las reivindicaciones adjuntas relativas al método
para el dispositivo transmisor 700. También aqui se proporciona un cddigo de programa de ordenador que incluye las
instrucciones que cuando se ejecutan en al menos un procesador, hacen que el al menos un procesador lleve a cabo el
método segun los pasos anteriores. Se proporciona también un portador que contiene el programa de ordenador, en donde
el portador es uno de una sefial electronica, sefal éptica, sefial de radio, o medio de almacenamiento legible por ordenador.
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Los expertos en la técnica apreciaran también que los diversos "circuitos" o "unidades" o "médulos" descritos se pueden
referir a una combinacion de circuitos analégicos y digitales, y/o uno o mas procesadores configurados con software y/o
firmware (p.ej., almacenados en memoria). Uno o mas de estos procesadores, asi como el otro hardware digital, se puede
incluir en un Circuito Integrado de Aplicacién Especifica (ASIC), o se pueden distribuir varios procesadores y una variedad
de hardware digital entre varios componentes separados, ya sea empaquetados individualmente o ensamblados en un
Sistema en Chip (SoC).

A lo largo de esta descripcion, la palabra "comprende" o "que comprende" se ha utilizado en un sentido no limitativo, i.e.,
que significa "consta al menos de". Aunque se pueden emplear términos especificos en la presente memoria, éstos se
utilizan en un sentido genérico y descriptivo solamente y no para fines de limitacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un meétodo realizado por un dispositivo receptor (500) para la sincronizacion con un dispositivo transmisor (700);
comprendiendo el método:

- recibir (401) de un nodo controlador, un mensaje de configuracion que incluye informacién que indica la ocurrencia de un
grupo de recursos de descubrimiento dentro de un periodo de descubrimiento;

- recibir (402) al menos una sefial de sincronizacion de dispositivo a dispositivo dentro de una ventana de tiempo que
precede al comienzo del grupo de recursos de descubrimiento; y

- recibir (403), dentro del grupo de recursos de descubrimiento, un mensaje de descubrimiento del dispositivo transmisor
(700) que comprende una identidad del dispositivo transmisor (700) para permitir la sincronizacion entre el dispositivo
receptor (500) y el dispositivo transmisor (700).

2. El método segun la reivindicaciéon 1 que comprende determinar informacion sobre la ventana de tiempo en base a la
informacién que indica la ocurrencia del grupo de recursos de descubrimiento recibida en el mensaje de configuracion.

3. EImétodo segun la reivindicacién 1 que comprende recibir, de un nodo controlador, en un mensaje de control de recursos
de radio, informacién sobre la ventana de tiempo.

4. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1-3 que comprende ademas procesar la sefial de sincronizacion de
dispositivo a dispositivo antes de recibir el mensaje de descubrimiento.

5. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1-4 que comprende ademas: recibir, del dispositivo transmisor
(700), una sefial de sincronizacion de dispositivo a dispositivo dentro del grupo de recursos de descubrimiento.

6. Un método realizado por un dispositivo transmisor (700) para la sincronizacién con un dispositivo receptor (500);
comprendiendo el método:

- transmitir (601), al dispositivo receptor (500) una sefial de sincronizacion de dispositivo a dispositivo dentro de una
ventana de tiempo que precede al comienzo de un grupo de recursos de descubrimiento dentro de un periodo de
descubrimiento; y

- transmitir (602) dentro del grupo de recursos de descubrimiento, un mensaje de descubrimiento al dispositivo receptor
(500); comprendiendo el mensaje de descubrimiento una identidad del dispositivo transmisor (700) para permitir la
sincronizacion entre el dispositivo transmisor (700) y el dispositivo receptor (500).

7. El método segun la reivindicacion 6 que comprende recibir, de un nodo controlador, Informacion sobre la ventana de
tiempo cuando transmitir la sefial de sincronizacion de dispositivo a dispositivo al dispositivo receptor (500); y/o
comprendiendo ademas el método: transmitir al dispositivo receptor (500) una sefal de descubrimiento de dispositivo a
dispositivo dentro del grupo de recursos de descubrimiento.

8. Un dispositivo receptor (500) para la sincronizacién con un dispositivo transmisor (700); el dispositivo receptor (500)
comprende un circuito receptor (510) y una unidad de procesamiento (520):

- el circuito receptor (510) configurado para recibir, de un nodo controlador, un mensaje de configuracién que incluye
informacién que indica la ocurrencia de un grupo de recursos de descubrimiento dentro de un periodo de descubrimiento;

- el circuito receptor (510) se configura ademas para recibir al menos una sefal de sincronizacién de dispositivo a
dispositivo dentro de una ventana de tiempo que precede al comienzo del grupo de recursos de descubrimiento; y

- el circuito receptor (510) se configura ademas para recibir, dentro del grupo de recursos de descubrimiento, un mensaje
de descubrimiento, del dispositivo transmisor (700), que comprende una identidad del dispositivo transmisor (700) para
permitir la sincronizacion entre el dispositivo receptor (500) y el dispositivo transmisor (700).

9. El dispositivo receptor (500) segun la reivindicacion 8 en donde la unidad de procesamiento (520) se configura para
determinar informacion sobre la ventana de tiempo en base a la informacion que indica la ocurrencia del grupo de recursos
de descubrimiento recibida en el mensaje de configuracion.

10. El dispositivo receptor (500) segun la reivindicacion 9 en donde el circuito receptor (510) se configura para recibir, de
un nodo controlador, en un mensaje de control de recursos de radio, informacion sobre la ventana de tiempo.
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11. El dispositivo receptor (500) segun cualquiera de las reivindicaciones 8-10 en donde la unidad de procesamiento (520)
se configura ademas para procesar la sefial de sincronizacién de dispositivo a dispositivo antes de que el circuito receptor
(510) reciba el mensaje de descubrimiento.

12. El dispositivo receptor (500) segun cualquiera de las reivindicaciones 8-11 en donde el circuito receptor (510) se
configura ademas para recibir, del dispositivo transmisor (700), una sefial de sincronizacion de dispositivo a dispositivo
dentro del grupo de recursos de descubrimiento.

13. Un dispositivo transmisor (700) para la sincronizacion con un dispositivo receptor (500); el dispositivo transmisor (700)
comprende:

- un circuito de transmisién (740) configurado para transmitir, al dispositivo receptor (500), una sefial de sincronizaciéon de
dispositivo a dispositivo dentro de una ventana de tiempo que precede al comienzo de un grupo de recursos de
descubrimiento dentro de un periodo de descubrimiento; y

- el circuito transmisor (740) se configura ademas para transmitir, dentro del grupo de recursos de descubrimiento, un
mensaje de descubrimiento al dispositivo receptor (500); comprendiendo el mensaje de descubrimiento una identidad del
dispositivo transmisor (700) para permitir la sincronizacion entre el dispositivo transmisor (700) y el dispositivo receptor
(500).

14. El dispositivo transmisor (700) segun la reivindicacién 13 que comprende ademas una unidad receptora (710)
configurada para recibir, de un nodo controlador, informacién sobre la ventana de tiempo cuando transmitir la sefial de
sincronizacion de dispositivo a dispositivo al dispositivo receptor (500).

15. El dispositivo transmisor (700) segun la reivindicacion 13 o reivindicacion 14 en donde el circuito transmisor (740) se
configura para transmitir, al dispositivo receptor (500), una sincronizacion de dispositivo a dispositivo dentro del grupo de
recursos de descubrimiento.

10



ES 2686971 T3

: oy Celda 1
E@ B.. «%))) Agrupacion Celular 1
é D

Celda 2

Figura 1

11



ES 2686971 T3

Periodo de descubrimiento

e,

Recursos de descubrimiento
dentro del periodo

Recursos de D2DSS peridédicos
utilizados para el descubrimiento

Figura 2

12



ES 2686971 T3

Desplazamiento \ Periodo de descubrimiento

Mg

{.’”—ﬁ 3 = N\l
f H i
i i i
i i t
i i %
i i i
t H §
¥ § §
i i i
1 H {
i i i
i i i
i § i
! i i
f H i
£ 3 3 i
i 3
\..,\ o ;, \
D2DSS esperadas al menos / \
dentro de esta ventana !/ Recursos de descubrimiento

! dentro del periodo

Recursos de D2DSS periddicos
utilizados para el descubrimiento

Figura 3

13



ES 2686971 T3

Recibir de un nodo controlador un mensaje de 401
configuracidon que indica el tiempo de ocurrencia |~
de un grupo de recursos de descubrimiento
dentro de un periodo de descubrimiento

l

Recibir al menos una D2DSS dentro de una 402
ventana de tiempo que precede al comienzo del
grupo de recursos de descubrimiento

l

Recibir dentro del grupo un mensaje de 403
descubrimiento, del transmisor, que comprende
la identidad del dispositivo transmisor

Figura 4

14



ES 2686971 T3

Dispositivo Receptor 500

§

Unidad
Transceptora
Unidad
Receptora
510
Unidad de Procesamiento
520
MEMORIA
Unidad 530
Transmisora
540

Figura 5

15




ES 2686971 T3

Transmitir al dispositivo receptor una D2DSS dentro de
una ventana de tiempo que precede al comienzo de un
grupo de recursos de descubrimiento dentro de un
periodo de descubrimiento

Y

Transmitir dentro del grupo de recursos de
descubrimiento un mensaje de descubrimiento que
comprende una identidad del dispositivo transmisor
para permitir la sincronizaciéon entre los dispositivos

Figura 6

16

601

602



ES 2686971 T3

Dispositivo Transmisor 700

)
Unidad
Transceptora
Unidad
Receptora
710 Unidad de Procesamiento
720
MEMORIA
Unidad 730
Transmisora
740

Figura7

17




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

