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DESCRIPCION
Descubrimiento en un sistema de comunicacion
Esta invencion se refiere al descubrimiento de dispositivos en un sistema de comunicacién.

Un sistema de comunicacién se puede entender como una instalacion que permite las comunicaciones entre dos o
mas nodos o dispositivos tales como dispositivos de comunicacion fijos o méviles, puntos de acceso (AP) tal como
estaciones base, retransmisores, servidores, etcétera. Un sistema de comunicacion y entidades comunicantes
compatibles funcionan normalmente segun una norma o especificacion dada que establece qué se permite que
hagan las diversas entidades asociadas con el sistema y cémo se debe lograr eso. Por ejemplo, las normas,
especificaciones y protocolos relacionados pueden definir cdmo se comunicaran entre si diversos dispositivos, coémo
se implementaran diversos aspectos de las comunicaciones y como se configuraran los dispositivos.

Las sefiales se pueden portar en portadoras cableadas o inalambricas. Los ejemplos de sistemas de comunicacion
inalambrica incluyen arquitecturas que se normalizan mediante el proyecto de asociacién de tercera generacién
(3GPP). Un desarrollo reciente en este campo se denomina a menudo la evolucién a largo plazo (LTE) de la
tecnologia de acceso radioeléctrico del sistema universal de telecomunicaciones méviles (UMTS). Se esperan
desarrollos adicionales de los sistemas de comunicacion.

Un dispositivo de comunicaciéon puede estar dotado de una disposicién de recepcién y de transmision de sefales
apropiada para permitir las comunicaciones con otros dispositivos. Normalmente un dispositivo de comunicacién se
usa para permitir la recepcion y transmisién de comunicaciones tales como voz y datos. Un usuario puede acceder
de manera inalambrica a un sistema de comunicacién por medio de un dispositivo o terminal de comunicacion
inalambrica apropiado, a menudo denominado equipo de usuario (UE). Se conocen también otros tipos de
dispositivos de comunicacion inalambrica, por ejemplo diversos puntos de acceso, retransmisores, etcétera, que son
capaces de comunicarse de manera inalambrica con otros dispositivos.

Estan surgiendo nuevos servicios y arquitecturas de comunicacion. Por ejemplo, se han propuesto aplicaciones y
servicios basados en proximidad. La introduccion de una capacidad de servicios de proximidad (ProSe) en sistemas
tales como la LTE se puede usar para permitir la utilizacion de las aplicaciones basadas en proximidad. Otro ejemplo
de usuarios de servicios de proximidad son diversas organizaciones de seguridad publica.

Un aspecto de los servicios de proximidad es la necesidad de que se puedan descubrir entre si los dispositivos
capaces de realizar comunicaciones dispositivo a dispositivo (D2D). Esto se debe proporcionar preferiblemente de
manera eficiente desde el punto de vista energético. El problema del descubrimiento no sélo esta relacionado con
las comunicaciones D2D, sino con un escenario mas genérico con una topologia de red de tipo arbol que también
implica, ademas de enlaces tradicionales de punto de acceso a equipo de usuario (AP2UE), enlaces tanto de
comunicaciones D2D directas como de punto de acceso a punto de acceso (AP2AP). En la figura 1 se muestra un
ejemplo de una posible topologia para tal sistema.

Por tanto, puede que los sistemas de telecomunicacién necesiten soportar una funcion de descubrimiento,
permitiendo que los nodos de red se descubran entre si directamente. Las técnicas de la técnica anterior sélo
permiten un ndmero limitado de nodos/enlaces de comunicaciéon. El documento U.S.A. 2012/250531 A1 describe
una estructura para un canal de descubrimiento de pares. En la estructura de canal, diferentes identificadores de
recursos de descubrimiento de pares (PDRID) se asignan a diferentes conjuntos de bloques de recursos. Un
dispositivo inalambrico utiliza la estructura de canal seleccionando un PDRID y transmitiendo senales de
descubrimiento de pares sobre recursos asociados con el PDRID y escuchando sefales de descubrimiento de pares
transmitidas por otros dispositivos inalambricos en bloques no asociados con el PDRID seleccionado. Sin embargo,
puede ser deseable una disposicion mas genérica que admite un nimero arbitrario de dispositivos y diversas
necesidades de comunicacién entre una pluralidad de nodos de red.

Se observa que los problemas comentados anteriormente no se limitan a cualquier entorno de comunicacién y
aparato de estacion particular sino que se pueden producir en cualquier sistema apropiado.

Realizaciones de la invencién aspiran a abordar uno o varios de los problemas anteriores. La presente invencion se
define mediante las reivindicaciones independientes adjuntas. Aspectos de implementacion de la invencion, también
referidos a realizaciones, se definen mediante las reivindicaciones dependientes. Segun realizaciones mas
detalladas, el control de las fases de transmision y/o recepcién de informacién se basa en la agrupacién de patrones
de descubrimiento. Patrones de un primer grupo pueden permitir la comunicacion bidireccional de informacion entre
dispositivos asociados con el primer grupo. Patrones de un segundo grupo pueden permitir la comunicacion
monodireccional de informacién entre dispositivos asociados con el segundo grupo y dispositivos asociados con
dicho primer grupo.

Cada patron puede tener N porciones para las fases de transmisién y recepcién y los patrones se agrupan
basandose en el nimero k de porciones del patron que se atribuyen a las fases de transmision, en las que se
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permite que dispositivos asociados con un grupo que tiene un valor menor de k reciban informacién desde
dispositivos asociados con un grupo que tiene un valor mayor de k.

Se puede proporcionar una jerarquia entre diferentes dispositivos en la red por medio de la agrupacion.

Se puede proporcionar control de descubrimiento especifico de célula basandose en un patrén de fases de
transmision y recepciéon atribuido a un dispositivo que comprende un punto de acceso implicado en el
descubrimiento segun un tipo de control normal. El punto de acceso puede aplicar un formato de descubrimiento
especifico y patrones de descubrimiento dedicados para otros dispositivos implicados en el descubrimiento.

Se pueden usar recursos de datos de subtramas para los patrones de descubrimiento.

Para dispositivos dispuestos en al menos dos arboles diferentes, se pueden proporcionar patrones de
descubrimiento diferentes para dispositivos vecinos invirtiendo la polaridad de los patrones de descubrimiento
asociados con dispositivos de al menos uno de los arboles. El orden de los patrones de descubrimiento se puede
intercambiar entre dispositivos vecinos.

Se pueden usar dos conjuntos de patrones de descubrimiento, en los que un primer conjunto de patrones es para la
coordinacion de nivel superior del funcionamiento entre los dispositivos y un segundo conjunto de patrones es para
implementar partes de las 6rdenes de coordinacién de nivel superior.

Se puede proporcionar también un programa informatico que comprende medios de cédigo de programa adaptados
para realizar los procedimientos descritos en el presente documento. Segun realizaciones adicionales se
proporciona un aparato y/o un producto de programa informatico que puede ser incorporado en un medio legible por
ordenador para proporcionar, al menos, uno de los procedimientos anteriores.

Un dispositivo tal como una estacién de base, un retransmisor o un equipo de usuario se puede configurar para que
funcione segun las diversas realizaciones. Se puede proporcionar también un sistema de comunicacién que
incorpora el aparato y los principios de la invencion.

Se debe apreciar que cualquier caracteristica de cualquier aspecto se puede combinar con cualquier otra
caracteristica de cualquier otro aspecto.

Se describiran ahora con mas detalle realizaciones, solamente a modo de ejemplo, con referencia a los siguientes
ejemplos y dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 muestra un diagrama esquematico de un sistema donde se pueden implementar determinadas
realizaciones;

la figura 2 muestra un diagrama esquematico de un aparato de control segun algunas realizaciones;
la figura 3 muestra un diagrama de flujo segun una realizacion;

la figura 4 muestra diferentes tipos de tramas;

la figura 5 muestra un ejemplo de patrones de descubrimiento y la agrupacion de los mismos;

la figura 6 muestra el nUmero de patrones de descubrimiento para diferentes longitudes de patrones;

la figura 7 muestra el nimero de patrones de descubrimiento bidireccionales disponibles en funcién de la longitud del
patrén;

las figuras 8 y 9 muestran ejemplos para diferentes escenarios de descubrimiento; y
la figura 10 muestra un ejemplo de inversion de arbol.

A continuacién se explican determinadas realizaciones a modo de ejemplo con referencia a un sistema de
comunicacién inalambrico o mévil que da servicio a dispositivos de comunicacién moviles. Antes de explicar en
detalle las realizaciones a modo de ejemplo, se explican brevemente determinados principios generales de un
sistema de comunicacion inalambrico, sistemas de acceso del mismo y dispositivos de comunicacién con referencia
a las figuras 1 y 2 para facilitar la comprensién de la tecnologia que subyace en los ejemplos descritos.

Un ejemplo no limitativo de los desarrollos recientes en arquitecturas de sistemas de comunicacion es la evolucién a
largo plazo (LTE) del sistema universal de telecomunicaciones moviles (UMTS) que se esta normalizando mediante
el proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP). Otros ejemplos de sistema de acceso radioeléctrico
incluyen los proporcionados por estaciones de base de sistemas que se basan en tecnologias tales como la red de
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area local inalambrica (WLAN) y/o WiMax (interoperabilidad mundial para acceso por microondas).

En el sistema -10- se puede proporcionar a los dispositivos de comunicacion -1- acceso inalambrico a un sistema de
comunicacién mas amplio mediante puntos de acceso -2-, por ejemplo, estaciones de base o nodos transmisores y/o
receptores inaldambricos similares que proporcionan acceso inalambrico para usuarios. La figura 1 muestra también
dispositivos -3- que actian como nodos de retransmision entre los puntos de acceso -2- y los dispositivos de usuario
-1-. Los dispositivos de comunicacién pueden comprender cualquier dispositivo adecuado capaz de realizar
comunicacién inalambrica de datos. Los dispositivos de comunicacién se controlan normalmente mediante al menos
un aparato controlador apropiado para permitir el funcionamiento de los mismos. El aparato de control se puede
proporcionar normalmente con capacidad de memoria y al menos un procesador de datos. Las funciones y el
aparato de control se pueden distribuir entre una pluralidad de unidades de control.

La figura 2 muestra un ejemplo de un aparato de control para un dispositivo de comunicacion, por ejemplo para su
integracion con, acoplamiento a y/o en cualquier caso para controlar cualquiera de los puntos de acceso u otros
dispositivos de la figura 1. El aparato de control -20- se puede configurar para proporcionar funciones de control en
asociacion con la comunicacién en general, y al menos el aspecto de descubrimiento de servicio segun
determinadas realizaciones descritas a continuacién. Con este propdsito el aparato de control comprende al menos
una memoria -21-, al menos una unidad de procesamiento de datos -22-, -23- y una interfaz de entrada/salida -24-.
Mediante la interfaz se puede acoplar el aparato de control a un receptor y un transmisor del dispositivo. El aparato
de control se puede configurar para ejecutar un codigo de software apropiado para proporcionar las funciones de
control.

En los siguientes ejemplos los diferentes nodos que forman la red -10- de la figura 1 se pueden descubrir entre si
directamente por el aire. Los ejemplos describen la utilizacion de patrones de descubrimiento especificos y grupos
de patrones de descubrimiento aplicables a nodos que funcionan en un sistema basado en tramas. Ademas del
descubrimiento en enlaces tradicionales de punto de acceso a equipo de usuario (AP2UE), se proporciona soporte
también para otros tipos de enlaces, tales como comunicacion dispositivo a dispositivo (D2D) y retroceso
inalambrico. Se considera que la duplexacion por division en el tiempo (TDD) es una solucién factible para el
descubrimiento de servicio para nodos semiduplex. D2D y descubrimiento pueden usar también tecnologia TDD en
el caso de dispositivos FDD (duplexacion por divisién de frecuencia). Se consideran escenarios donde un nodo no
puede transmitir y recibir al mismo tiempo en el espectro de interés. Por tanto, los siguientes ejemplos se concentran
en la tecnologia semiduplex.

Los patrones descritos en el presente documento se pueden usar para una comunicacion bidireccional integral
donde todos los nodos pueden escucharse unos a otros. El esquema propuesto puede soportar topologias de red
que contienen elementos de red de diferentes jerarquias que requieren una funcion de descubrimiento
monodireccional entre nodos de red, por ejemplo, desde niveles jerarquicos superiores hasta inferiores.

Los patrones de descubrimiento se pueden crear sobre una disposicién de comunicacién basada en tramas. Se
puede considerar que los nodos de red estan sincronizados entre si.

El diagrama de flujo de la figura 3 muestra los principios de funcionamiento generales donde se emplean patrones
de descubrimiento especificos o patrones de Tx/Rx para permitir que nodos de red, o dispositivos, configurados para
formar, por ejemplo, una topologia de arbol, se descubran entre si directamente por el aire. El descubrimiento de
dispositivos en una red de dispositivos se puede controlar proporcionando diferentes patrones de descubrimiento de
fases de transmision y recepcién para diferentes dispositivos en la red para transmision y recepcion de informacién
de descubrimiento entre los dispositivos, véase el bloque -32-. Antes de la atribucién de los patrones de
descubrimiento se facilitan recursos de descubrimiento (por ejemplo frecuencia/tiempo/cédigo) en -30-.

Una entidad de red que es responsable de atribuir los patrones de descubrimiento puede controlar también la
reserva/asignacion de esos recursos para los dispositivos que son una parte del descubrimiento. Por ejemplo, para
la comunicacion D2D una entidad de red de control apropiada puede comprender un eNB u otro punto de acceso en
control de atribucion de patrones de descubrimiento. En general, el control se puede proporcionar de manera ldgica
mediante un nodo de red en el nivel jerarquico mas alto en determinadas zonas geograficas.

Los patrones de descubrimiento se entregan a dispositivos pertinentes en la red en -32-.

Segun una posibilidad se generan patrones de descubrimiento de antemano y se describen en especificaciones
pertinentes. Un eNB/AP puede gestionar el uso de los patrones de descubrimiento segun las especificaciones. La
entrega de patrones de descubrimiento disponibles se puede basar, por ejemplo, en la tabulacién en una
especificacion pertinente que enumera patrones de descubrimiento disponibles. Puede haber también un indice de
patrén predefinido para cada patrén.

La especificacion puede definir también patrones de descubrimiento correspondientes a, al menos, un grupo, o en
términos mas generales, una agrupacion de los patrones.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2691 658 T3

El uso/gestion de los patrones de descubrimiento se puede proporcionar de una manera similar al uso de la sefal de
referencia en la LTE. Un enfoque es usar, por ejemplo, la sefalizacién de capa superior dedicada, por ejemplo, el
control de recursos radioeléctricos (RRC) o el control de acceso al medio (MAC), para asignar un patrén de
descubrimiento o un indice de patrén a un determinado nodo en la red. La asignacién de patrones de descubrimiento
se puede automatizar también y obtener también de un parametro predefinido (por ejemplo, UE-ID) y criterios
predefinidos (por ejemplo, tipo de nodo). La atribucién de recursos de descubrimiento (frecuencia/tiempo/codigo)
puede ser una parte de informacion de sistema difundida o sefializacion de baliza. Alternativamente, se pueden
enviar al UE usando sefializacién dedicada.

En -34- los dispositivos pueden usar los patrones para el descubrimiento de otros dispositivos en la red. Esto puede
comprender transmitir o recibir informacion usando recursos de descubrimiento predeterminados segun el patron de
descubrimiento dedicado de fases de transmision y recepcion atribuido a partir de un conjunto de patrones de
descubrimiento diferentes.

La utilizacion de fases de transmision y/o recepcion para el descubrimiento de dispositivos puede basarse en
disponer los patrones de descubrimiento en grupos diferentes. Se pueden usar patrones de un primer grupo para
permitir la comunicacion bidireccional de informacion entre dispositivos pertinentes atribuidos a dicho primer grupo y
se pueden usar patrones de un segundo grupo para permitir la comunicacion monodireccional de informacion entre
dispositivos pertinentes atribuidos al segundo grupo y dispositivos atribuidos a dicho primer grupo. A continuacién se
facilitan més ejemplos detallados de la utilizacion de la agrupacion.

Los patrones de Tx/Rx especificos y los grupos de tales patrones se pueden definir para permitir una disposicion de
comunicacién deseada a los nodos de red que estan configurados para formar, por ejemplo, una red de malla, D2D
o de autorretroceso usando tecnologia TDD semiduplex.

En la figura 4 se muestra un ejemplo de tipos de tramas posibles para comunicaciones en el sistema de la figura 1.
Por motivos de simplicidad, no se muestran tiempos de guarda (GP) en las subtramas de la figura 4 entre las
diferentes porciones de subtrama. Sin embargo, se puede considerar que hay GP presente cuando se conmuta
entre las fases de transmisién (Tx) y recepcién (Rx), en ambos casos. Un tiempo de guarda permite una atribucién
flexible de diferentes tipos de tramas de control a subtramas consecutivas.

En una topologia de red tradicional, se pueden dividir los nodos entre tipos diferentes. En este ejemplo se
consideran dos tipos, A (punto de acceso; AP) y B (equipo de usuario; UE). Convencionalmente es posible la
comunicacién entre A y B (A-B) pero no entre A-A (AP2AP) o B-B (UE2UE) mientras que ahora se permite esta
Ultima. Los tipos de tramas de control correspondientes se muestran en la figura 4 como tipo a/b para A-B, y tipo c/d
para A-A y B-B, respectivamente.

La parte de datos -44- de la subtrama -40- se puede usar para transmision o recepcion. Las dos porciones de Tx/Rx
-42-, -43- estan disponibles en la parte de control -41- de cada subtrama de TDD -40-. En disposiciones
convencionales esto significa que una Unica subtrama no permite las comunicaciones mutuas entre més de dos
clases de nodos. Tener multiples tramas agrupadas permite mas nodos en el sistema, ya que entonces hay mas de
dos porciones de Tx/Rx que se van a usar para los patrones de descubrimiento. Estas no necesitan ser consecutivas
necesariamente pero pueden distribuirse en el tiempo en multiples subtramas.

Segun un ejemplo los tipos de tramas de control mostrados en la figura 4 se varian a lo largo del tiempo de una
manera coordinada y predefinida para facilitar una conexién de control continua entre todos los nodos de red en un
sistema. Se describe también un marco de como disefiar tales patrones y como atribuir los patrones a diferentes
nodos de red.

Se pueden definir patrones de Tx/Rx dentro de grupos pertinentes basandose en la longitud del patrén. La longitud
del patron se indica en esta presentacion con N. La longitud N de un patrén significa que puede haber N porciones
disponibles para las fases de transmision (Tx) y recepcion (Rx). Los patrones se pueden agrupar en k+1 grupos. Un
grupo k contiene patrones con k porciones de Tx. Como un patron consiste en N porciones en total, el nUmero de
patrones diferentes disponibles para el grupo k se puede definir como:

N
KN —k)! (1)

El nimero total de patrones disponibles, M, se puede calcular como
— 9N
M= omor =2 2)

Se pueden definir diferentes rasgos distintivos para los patrones. Segln una caracteristica todos los patrones dentro
del grupo k permiten las comunicaciones bidireccionales de los nodos asociados con ese grupo entre si. Esta
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caracteristica de disefio del patrén de descubrimiento se puede usar para garantizar la comunicacion bidireccional
entre todos los patrones dentro de un grupo. Segun otra caracteristica distintiva, para k7 < k2, todos los patrones
dentro del grupo k7 permiten la recepcién de informacion desde todos los patrones en el grupo k2. Es decir, los
patrones en el grupo k7 permiten las comunicaciones monodireccionales con los nodos controlados por los patrones
del grupo k2. La caracteristica se puede usar para proporcionar una disposicion jerarquica de los patrones de grupos
diferentes.

Para ilustrar la primera caracteristica adicionalmente, se consideran dos patrones de descubrimiento diferentes P1 y
P2. Ambos patrones tienen k porciones de Tx. Dado que los patrones son diferentes, las porciones de Tx no se
pueden superponer completamente, y hay al menos una porcién de Tx en cierta posicién de P2 para la que el patrén
P1 tiene una porcién de Rx. Por tanto, en esa posicion el nodo que usa P1 puede recibir informacion que transmite
el nodo que usa P2. Por motivos de simetria, hay también al menos otra posicion en la que P1 tiene una porcion de
Tx y P2 tiene una porcion de Rx. En esa posicion el nodo que usa P2 puede recibir informacién que transmite el
nodo que usa P1.

Para ilustrar la segunda caracteristica, se consideran dos patrones de descubrimiento diferentes P1 con k1
porciones de Tx y P2 con k2 porciones de Tx. Como k2 > k1, P2 tiene mas porciones de Tx y, por consiguiente, hay
al menos una porcién de Tx en cierta posicién de P2 para la que el patrén P1 no tiene una porcién de Tx sino una
porcién de Rx. Por tanto, en esa posicién un nodo que usa P1 puede recibir informacion que transmite un nodo que
usa P2.

Los patrones de descubrimiento y grupos de patrones de descubrimiento se pueden definir mediante una norma
pertinente, o acordarse de otro modo de antemano. Algunos patrones de descubrimiento se pueden descartar del
grupo de patrones aceptables seguin un criterio predefinido, por ejemplo, un criterio relacionado con la latencia
implicada en el descubrimiento. Esto se puede hacer, por ejemplo, aplicando limites al nimero de fases de Tx/Rx
consecutivas para patrones de descubrimiento aceptables. Por tanto, patrones con mas de un ndmero predefinido
de indicaciones de Tx o Rx consecutivas se pueden descartar de un conjunto de patrones de descubrimiento
aceptables.

Un ejemplo de agrupacién de patrones de descubrimiento con longitud N=4 se muestra en la figura 5. En esta figura
las fases de transmision (Tx) se indican mediante “1” y las fases de recepcion (Rx) se indican mediante “0”. Hay en
total 2* = 16 patrones de Tx/Rx disponibles. Los patrones se agrupan segun el nimero k de fases de Tx. El nimero
de patrones para grupos diferentes, calculado usando la ecuacién (1), da [1, 4, 6, 4, 1] patrones para el grupo k, k.
[0,1, 2,3, 4]

Puede observarse que todos los nodos que son parte del mismo grupo se pueden comunicar entre si ya que hay
enlaces de comunicacién bidireccional disponibles para todos los nodos que usan patrones diferentes en el mismo
grupo. Se observa que sblo puede haber un nodo en los grupos k=0 y k=4.

La agrupacién proporciona grupos jerarquicos k de patrones. Se pueden proporcionar enlaces de comunicacion
bidireccional entre todos los nodos de un grupo usando los diferentes patrones atribuidos al grupo. Se proporciona
una recepciéon de descubrimiento jerarquica (“0”; primer enlace monodireccional) entre grupos diferentes de tal
manera que un nodo o nodos en el grupo k=0 pueden escuchar todos los patrones, nodos en el grupo k=1 pueden
escuchar todos los nodos de los grupos k=1-4, nodos en el grupo k=2 pueden escuchar todos los nodos de los
grupos k=2-4 y nodos en el grupo k=3 pueden escuchar todos los nodos de los grupos k=3 y k=4.

Se proporciona la transmision de descubrimiento jerarquica (“1”) correspondiente a un segundo enlace
monodireccional, de tal manera que todos los nodos pueden escuchar patrones del grupo k=4, nodos en los grupos
k=0-3 pueden escuchar patrones del grupo k=3, nodos en los grupos k=0-2 pueden escuchar patrones del grupo k=2
y nodos en los grupos k=0 y k=1 pueden escuchar patrones del grupo k=1.

La agrupaciéon se puede utilizar de diversas maneras. Si se requiere una comunicacién bidireccional completa,
entonces es necesario seleccionar todos los nodos del mismo grupo. Esta clase de enfoque es factible, por ejemplo,
cuando se disponen patrones de comunicacién para un nimero predeterminado, o con un limite maximo, de equipos
de usuario (UE) configurados para formar una red de comunicacion D2D. Se pueden utilizar también grupos
dispuestos jerarquicamente de patrones de descubrimiento para proporcionar control jerarquico. Por ejemplo, puede
que nodos en un nivel jerarquico superior necesiten controlar nodos en un nivel jerarquico inferior. Esto es factible si
a los nodos superiores jerarquicamente se atribuyen patrones del mismo grupo o de un grupo superior al de los
nodos inferiores jerarquicamente. Para ilustrar, se pueden atribuir, por ejemplo, puntos de acceso, retransmisores y
terminales a grupos de jerarquia en orden decreciente.

La longitud del patron y el niumero de nodos de red que se pueden configurar para soportar la comunicacion
bidireccional usando los patrones estan vinculados. Es decir, el nimero de nodos soportados depende de la longitud
del patrén, que necesita seleccionarse segun el nimero maximo de nodos de red. Por otro lado, cuanto més largo
sea el patrén, mas larga sera la latencia implicada en el proceso de descubrimiento. A continuacién se considera el
problema de definir longitudes de patrones apropiadas.
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La figura 6 muestra el niumero de patrones de descubrimiento disponibles para grupos diferentes cuando N varia
entre 2 y 8. El nUmero de patrones para cada valor de N se ha calculado usando la ecuacién (1). Se aprecia
facilmente que el nimero de patrones mostrados en la figura 5 (N=4) sigue el calculo dado en la figura 6.

Si se requiere una comunicacién bidireccional completa, entonces se seleccionan del mismo grupo patrones de
descubrimiento para todos los nodos. El grupo con el mayor nimero de patrones para una longitud N dada es el
grupo donde k=N/2. (Para valores impares de N, k se puede redondear hacia arriba o hacia abajo).

El nimero maximo de patrones de descubrimiento bidireccionales que estan disponibles correspondientes al grupo
mas grande de patrones se muestra en la figura 7. Este diagrama muestra que el nimero de patrones de
descubrimiento aumenta exponencialmente con la longitud del patron. Se puede proporcionar un patron de
descubrimiento dedicado para cada nodo de comunicacién que requiere comunicacion bidireccional. Una longitud
razonable de patron de descubrimiento puede estar dotada de soporte para un nimero razonablemente alto de
nodos. Por ejemplo, con una longitud de patrén de quince fases de Tx/Rx, es posible soportar hasta 6435
patrones/nodos.

A continuacién se comentan dos casos de utilizacion a modo de ejemplo de patrones de descubrimiento basandose
en la estructura de tramas dada en la figura 4 y los patrones dados en la figura 5 (k=2). Estos dan un total de seis
patrones bidireccionales disponibles con N=4.

Un ejemplo de la utilizacién del esquema de descubrimiento propuesto para comunicaciones D2D que utilizan una
porcién de control especifico de célula se presenta en la figura 8. En esta, un punto de acceso (AP) -60- es una
parte del procedimiento de descubrimiento. Se pueden incluir hasta cinco UE -62- en un grupo -61-. Cada uno de los
UE puede estar dotado de un patrén dedicado en el proceso de descubrimiento (N=4). En este ejemplo, el
intercambio de mensajes de descubrimiento esta restringido a la parte de control de la trama, lo que se indica
mediante -65- en la figura 8.

El esquema se puede ejecutar usando un procedimiento donde se crea en primer lugar un grupo de patrones
bidireccionales. La porcion de control de cada trama se usa para el descubrimiento. Se establece que AP ocupe un
patrén tipo a (Tx/Rx, véase la figura 4). Usar este patrén no tiene ninguiin impacto sobre los UE que no son de D2D.
Se atribuye cualquier patron restante del grupo a UE de D2D diferentes. Se puede atribuir un patrén dedicado a
cada UE de D2D. Los UE de descubrimiento estan configurados para aplicar un formato de descubrimiento
especifico, por ejemplo, con una periodicidad determinada. De lo contrario siguen el control normal tipo b. Mediante
este procedimiento, los UE de D2D -62- podran tener comunicacion bidireccional, mientras que la comunicacion que
no es de D2D mediante los UE -64- no se ve afectada.

Dependiendo del patron de descubrimiento, puede que determinados UE de D2D no reciban sefalizacién de control
de DL del AP -60- durante determinadas subtramas. También, puede que determinados UE no transmitan
sefalizacion de control de UL al AP durante determinadas subtramas. Estas limitaciones se pueden tomar en cuenta
mediante un disefio de sistema apropiado. Los ejemplos de tales disefios incluyen soporte para planificacion de
datos en multiples subtramas, asi como paquetes de confirmacion de solicitud de repeticién hibrida automatica
(HARQ-ACK) en multiples subtramas.

Otro ejemplo de la utilizacién del esquema de descubrimiento propuesto para las comunicaciones D2D se muestra
en la figura 9. Este esquema utiliza recursos de datos dedicados para descubrimiento de D2D. En este ejemplo el
AP -60- no es una parte del procedimiento de descubrimiento, y por tanto puede haber hasta seis UE -62- con un
patrén dedicado en el proceso de descubrimiento (N=4). En este ejemplo el descubrimiento se ejecuta basandose en
un procedimiento donde un grupo de patrones bidireccionales se crea en primer lugar y donde la porcién de control
-66- de las tramas se mantiene invariable. En su lugar, determinados recursos (Tx/Rx) de datos se atribuyen como
recursos de descubrimiento -67- a los UE de D2D. La atribuciéon se puede proporcionar, por ejemplo, con una
periodicidad determinada. Entonces se atribuyen patrones de descubrimiento dedicados a los UE de D2D -62-. Con
el procedimiento representado en la figura 9, los UE de D2D son capaces de tener comunicaciones bidireccionales,
mientras que todos los UE conservan la capacidad de comunicarse con el AP.

Puede que los UE de D2D -62- de la figura 9 no sean capaces de transmitir/recibir datos UL/DL a/de AP durante
periodos de descubrimiento. Esto se puede tomar en cuenta mediante un disefio de sistema apropiado. Los
ejemplos de tales disefos incluyen restricciones de planificador mediante AP y/o UE y acortamiento de la porcion de
datos.

A continuacién se consideran determinados ejemplos para la comunicacién entre arboles de comunicacion. Para las
comunicaciones de multiples saltos, todos los enlaces de comunicacion de un AP mediante retransmisores al UE
final se pueden presentar como un arbol. Este no es el caso de las estructuras en malla donde puede haber bucles
también. En la figura 10 se muestran dos arboles, representados como arbol 1 y arbol 2. Cada arbol tiene nodos
diferentes, que se indican como nodos A y B. Dos patrones diferentes en la estructura de control, es decir, “TX, RX”
y “RX, TX” son suficientes para permitir la comunicacion entre diferentes nodos vecinos en cada arbol. Sin embargo,
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puede que la comunicacion entre los nodos de los diferentes arboles no sea posible para todos los diferentes nodos.
Es decir, aunque algunos de los nodos se pueden comunicar entre los arboles, tal como se indica mediante lineas
continuas, otros no pueden, tal como se indica mediante lineas de trazos y puntos. Se observa que por motivos de
claridad no se muestran todas las lineas posibles de comunicacion.

Con el fin de permitir también la comunicacion entre nodos del mismo tipo (A o B) en diferentes arboles, se pueden
invertir las polaridades de uno de los arboles. Dicho de otro modo, las posiciones Rx y Tx se intercambian entre los
nodos. Esto se indica mediante la version con lineas discontinuas del arbol 2 a la derecha del arbol 2. Los enlaces
que no funcionaron con el arbol 2 funcionan con la versién invertida, tal como se indica mediante las lineas
discontinuas, porque las comunicaciones tendran lugar entre diferentes tipos (A-B, B-A). Obsérvese que la
comunicacién entre nodos vecinos dentro del arbol invertido es posible de la misma manera que lo era con el arbol
no invertido, es decir, este enfoque no perjudica el rendimiento de la comunicacién dentro de ese arbol.

Para multiples arboles, cada arbol debe invertir su polaridad con otro patrén. Si se consideran patrones de longitud
N, hay 2" patrones diferentes disponibles, que corresponden a las notaciones binarias de 0 a N-1.

Los patrones de descubrimiento dentro de un arbol tal como se explican anteriormente se pueden utilizar para
permitir la comunicacién entre nodos similares. Por tanto, si hay un arbol con n nodos, n1 marcado con A y n2
marcado con B, n=n1+n2, no se necesitan n patrones sino sélo n1 y respectivamente n2 para los nodos marcados
de manera diferente. Esto permite la utilizacion de patrones de descubrimiento mas cortos. Esto se puede usar para
tener menos impacto sobre la comunicacién “ordinaria” o posibilidades de comunicacion mas frecuentes ya que se
puede evitar la reatribucion de patrones de descubrimiento en caso de haber una escasez de patrones.

Segun un ejemplo se pueden proporcionar patrones que usan solo las indicaciones “TX, RX” y “RX, TX” como
patrones basicos. Cuando solo se usan esos patrones, por ejemplo para permitir la comunicacion bidireccional al
mismo tiempo, es suficiente si hay una subtrama donde dos nodos usan un orden diferente de las indicaciones
“TX, RX” 0 “RX, TX". Si la longitud del patron es N (pares de) posiciones, entonces se pueden usar los 2" patrones
posibles ya que dos patrones diferiran en al menos una posicion.

Cambiar el orden de las indicaciones “TX, RX” puede inhibir el funcionamiento normal de la comunicacién con nodos
vecinos en determinadas situaciones. Con el fin de mitigar este efecto se pueden cambiar patrones de una manera
sincronizada para nodos vecinos. Si un nodo y su(s) nodo(s) vecino(s) intercambian el orden, entonces la
comunicacién entre esos vecinos sigue siendo posible. Por tanto se puede asignar el mismo patrén o patrones con
diferencias muy pequefias a nodos vecinos. Se observa que nodos vecinos se pueden comunicar entre si
directamente con independencia de la utilizacién de los patrones de descubrimiento.

Segun un ejemplo adicional sélo se proporciona un numero limitado de desconexiones en un arbol. Estas se pueden
proporcionar, por ejemplo, cortando un arbol para dar dos subarboles. La polaridad de uno de los subarboles hace
posible tener una comunicacién entre todos los nodos de los dos subarboles, cuando el subarbol esta invertido o
durante la configuracién normal, tal como se muestra para la comunicacion entre arboles. Sin embargo, con el fin de
permitir que cada nodo se comunigque con cada otro nodo al menos una vez, puede que sea necesario cortar una
vez cada conexién entre estos nodos. Por tanto, con el fin de no generar ciclos demasiado largos puede ser
preferible cortar mas subarboles simultdneamente.

El siguiente ejemplo se refiere a reconfiguracion de patrones y/o a la utilizacion de dos patrones. En general, se
pueden observar dos requisitos contradictorios en los patrones que se van a asignar para los nodos. Un patrén debe
permitir la comunicacion de muchos nodos, lo que inherentemente hace que los patrones sean largos. Al mismo
tiempo, el patrén debe ser corto con el fin de permitir una comunicacién de bajo retardo entre los nodos. Para
abordar estos requisitos se pueden proporcionar dos conjuntos de patrones. Un patron largo permite la coordinacion
entre un mayor numero de nodos mientras que un patrén corto se puede proporcionar para la coordinacién a corto
plazo entre nodos donde tal coordinacién permite obtener una optimizacion del uso de recursos. Se puede usar un
primer patrén para negociar qué nodos se debe permitir que se comuniquen basandose en un patrén corto. Puede
que el patrén corto so6lo permita un subconjunto de las comunicaciones de los patrones largos. La determinacion del
mejor subconjunto para su utilizacion puede depender, por ejemplo, de la distribucion instantanea de dispositivos y
del estado de carga. Por tanto, puede que sea necesario renegociar esto de vez en cuando. Los dos patrones se
pueden usar de manera alterna, o de manera intercalada. Los patrones pueden funcionar con recursos
independientes que no se superponen.

Los ejemplos anteriores ilustran un marco para permitir las comunicaciones entre nodos de red (TDD) semiduplex
configurados para funcionar como parte de, por ejemplo, una red de malla/D2D/autorretroceso. Los principios
descritos anteriormente se pueden aplicar, por ejemplo, en un sistema radioeléctrico posterior a 4G (B4G) y/o en la
version 12 de LTE y posteriores como una solucion para el descubrimiento de dispositivo a dispositivo. Se puede
proporcionar un marco genérico para una disposiciéon de comunicacion sobre nodos TDD semiduplex configurados
para una red de malla/D2D/autorretroceso. Los patrones son faciles de generar. El disefio puede ser muy ampliable
en términos de numero de patrones y longitud de patron. Se pueden atribuir patrones de grupos diferentes a
diferentes tipos de nodos con arreglo a sus requisitos.
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La informacion comunicada entre dispositivos basandose en los patrones de descubrimiento puede ser informacion
de descubrimiento. Sin embargo, también se pueden comunicar otros tipos de informacién basandose en los
patrones. Por ejemplo, los patrones se pueden usar para la sincronizacion distribuida entre nodos TDD semiduplex.
Puede haber, por ejemplo, una cierta seleccién pseudoaleatoria de fases de Tx/Rx para las sefales de
sincronizacion segun patrones predefinidos para asegurarse de que todos los nodos sean capaces de realizar un
sondeo bidireccional para la sefal de sincronizacion. Se observa también que el término “descubrimiento” pretende
cubrir la determinacion de fase de Tx/Rx predeterminada definida para nodos Tx semiduplex que no son capaces de
recibir y transmitir al mismo tiempo.

Los patrones propuestos se pueden usar también en otros usos que no sean aplicaciones basadas en proximidad,
tales como para enviar diferente informacién de control entre nodos de red, por ejemplo, con el fin de facilitar una
coordinacion de interferencia distribuida (donde la coordinacion no tiene que producirse en sentido estricto entre
“células” solo sino entre cualquier conjunto de transmisores, sean puntos de acceso, UE o retransmisores), o con el
fin de permitir que unos nodos descubran otros nodos.

Se observa que aunque se han descrito realizaciones con referencia a la LTE, se pueden aplicar principios similares
a cualquier otro sistema de comunicacién o, de hecho, a desarrollos adicionales con la LTE. Por tanto, aunque
determinadas realizaciones se describieron anteriormente a modo de ejemplo con referencia a determinadas
arquitecturas a modo de ejemplo para tecnologias, normas y redes inalambricas, se pueden aplicar realizaciones a
cualquier otra forma adecuada de sistemas de comunicacion distinta de las ilustradas y descritas en el presente
documento.

El aparato de procesamiento de datos requerido y las funciones de cualquiera de los dispositivos de comunicacion
se pueden proporcionar por medio de uno o varios procesadores de datos. Las funciones descritas en cada extremo
se pueden proporcionar mediante procesadores independientes o mediante un procesador integrado. Los
procesadores de datos pueden ser de cualquier tipo adecuado para el entorno técnico local, y pueden incluir uno o
varios de ordenadores de uso general, ordenadores de uso especial, microprocesadores, procesadores de sefales
digitales (DSP), circuitos integrados de aplicacién especifica (ASIC), circuitos de nivel de compuerta y procesadores
basados en arquitectura de procesador multinicleo, como ejemplos no limitativos. El procesamiento de datos se
puede distribuir en varios médulos de procesamiento de datos. Se puede proporcionar un procesador de datos por
medio de, por ejemplo, al menos un chip. Se puede proporcionar también una capacidad de memoria apropiada en
los dispositivos pertinentes. La memoria o0 memorias pueden ser de cualquier tipo adecuado para el entorno técnico
local y se pueden implementar usando cualquier tecnologia de almacenamiento de datos adecuada, tal como
dispositivos de memoria basada en semiconductores, dispositivos y sistemas de memoria magnéticos, dispositivos y
sistemas de memoria 6pticos, memoria fija y memoria extraible.

En general, las diversas realizaciones se pueden implementar en hardware o circuitos de uso especial, software,
l6gica o cualquier combinacion de los mismos. Algunos aspectos de la invencion se pueden implementar en
hardware, mientras que otros aspectos se pueden implementar en firmware o software que se puede ejecutar
mediante un controlador, microprocesador u otro dispositivo informatico, aunque la invencién no se limita a los
mismos. Mientras que diversos aspectos de la invencion se pueden ilustrar y describir como diagramas de bloques,
diagramas de flujo o usando alguna otra representacién pictorica, se entiende bien que estos bloques, aparatos,
sistemas, técnicas o procedimientos descritos en el presente documento se pueden implementar en, como ejemplos
no limitativos, hardware, software, firmware, circuitos o légica de uso especial, hardware de uso general o
controlador u otros dispositivos informaticos, o alguna combinacion de los mismos. El software se puede almacenar
en medios fisicos tales como chips de memoria, o bloques de memoria implementados dentro del procesador,
medios magnéticos tales como un disco duro o disquetes, y medios Opticos tales como, por ejemplo, un DVD y las
variantes de datos del mismo, CD.

Anteriormente se dan diversos ejemplos de medios para implementar las funcionalidades. Sin embargo, se observa
que estos ejemplos no proporcionan una lista exhaustiva de medios capaces de funcionar segun los principios
inventivos descritos en el presente documento.

La descripcion anterior ha proporcionado mediante ejemplos no limitativos y a modo de ejemplo una descripcion
completa e informativa de la realizacién a modo de ejemplo de esta invencién. Sin embargo, diversas modificaciones
y adaptaciones pueden resultar evidentes para los expertos en la materia pertinente en vista de la descripcién
anterior, cuando se lee conjuntamente con los dibujos adjuntos y las reivindicaciones adjuntas. Sin embargo, todas
las modificaciones de este tipo y similares de las ensefianzas de esta invencién seguiran estando dentro del alcance
de esta invencion tal como se define en las reivindicaciones adjuntas. De hecho, hay una realizacion adicional que
comprende una combinacién de una o varias de cualquiera de las otras realizaciones comentadas previamente.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para controlar el descubrimiento de dispositivos en una red de dispositivos, que comprende asignar
recursos para el descubrimiento (30), y proporcionar por consiguiente al menos dos patrones de descubrimiento de
fases de transmision y/o recepcién para los dispositivos en la red para la comunicacién de informacién entre los
dispositivos (32), caracterizado por que el procedimiento comprende, ademas, controlar las fases de transmision
y/o recepcion de informacion (41, 65, 67) basandose en la agrupacion de patrones de descubrimiento donde
patrones de un primer grupo permiten la comunicacién bidireccional de informacién entre dispositivos asociados con
el primer grupo y donde patrones de un segundo grupo permiten la comunicacién monodireccional de informacion
entre dispositivos asociados con el segundo grupo y dispositivos asociados con dicho primer grupo.

2. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que cada patrédn tiene N porciones para las fases de transmision y
recepcion y los patrones se agrupan basandose en el nimero k de porciones del patrén que se atribuyen a las fases
de transmision, en el que se permite que dispositivos asociados con un grupo que tiene un valor menor de k reciban
informacion desde todos los dispositivos asociados con un grupo que tiene un valor mayor de k.

3. Procedimiento, segun las reivindicaciones 1 o0 2, que comprende proporcionar una jerarquia entre diferentes
dispositivos en la red por medio de la agrupacion.

4. Procedimiento, segun cualquier reivindicacién anterior, que comprende usar recursos de datos de subtramas para
los patrones de descubrimiento.

5. Aparato para controlar el descubrimiento de dispositivos en una red de dispositivos, comprendiendo el aparato al
menos un procesador, y al menos una memoria que incluye cédigo de programa informatico, en el que la al menos
una memoria y el cédigo de programa informatico estan configurados, con el al menos un procesador, para asignar
recursos para el descubrimiento (30), y proporcionar por consiguiente al menos dos patrones de descubrimiento de
fases de transmision y/o recepcién para los dispositivos en la red para la comunicacién de informacién entre los
dispositivos (32), caracterizado por que el aparato que comprende dicho al menos un procesador y dicha al menos
una memoria esta configurado, ademas, para controlar las fases de transmision y/o recepcién de informacion (41,
65, 67) basandose en la agrupacién de patrones de descubrimiento donde patrones de un primer grupo permiten la
comunicacion bidireccional de informacién entre dispositivos asociados con el primer grupo y donde patrones de un
segundo grupo permiten la comunicacion monodireccional de informacién entre dispositivos asociados con el
segundo grupo y dispositivos asociados con dicho primer grupo.

6. Aparato, segun la reivindicacion 5, en el que cada patron tiene N porciones para las fases de transmisién y
recepcion y los patrones se agrupan basandose en el nimero k de porciones del patrén que se atribuyen a las fases
de transmision, y en el que se permite que dispositivos asociados con un grupo que tiene un valor menor de k
reciban informacion desde todos los dispositivos asociados con un grupo que tiene un valor mayor de k.

7. Aparato, segun la reivindicacion 5, configurado para proporcionar una jerarquia entre diferentes dispositivos en la
red por medio de la agrupacion.

8. Programa informatico que comprende medios de cédigo adaptados para realizar las etapas de cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4 cuando el programa se ejecuta en un procesador.
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Arbol 2 invertido

Arbol 1
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