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DESCRIPCION
Senfializacion para servicios de proximidad y descubrimiento D2D en una red LTE
Campo técnico

Los modos de realizacion pertenecen a las comunicaciones inalambricas. Algunos modos de realizacion estan
relacionados con las redes LTE (Evolucion a Largo Plazo) del 3GPP. Algunos modos de realizacion estan
relacionados con la comunicacion directa dispositivo a dispositivo (D2D). Algunos modos de realizacion estan
relacionados con el descubrimiento de dispositivos en redes LTE.

Antecedentes

Las aplicaciones y servicios basados en proximidad representan una tendencia social y tecnolégica en rapido
crecimiento que puede tener un gran impacto en la evolucion de las tecnologias inalambricas celulares/banda ancha
movil. Estos servicios se basan en el conocimiento por parte de dos dispositivos o dos usuarios de que se
encuentran cerca uno del otro, y pueden incluir aplicaciones tales como operaciones de seguridad publica, redes
sociales, comercio movil, publicidad, juegos, etc. El primer paso para posibilitar el servicio D2D es el descubrimiento
dispositivo a dispositivo (D2D). Mediante la comunicaciéon directa D2D, los equipos de usuario (UE) se pueden
comunicar directamente entre si sin involucrar a una estacion base o un nodo B mejorado (eNB). Un problema
relacionado con la comunicaciéon D2D es el descubrimiento de los dispositivos para habilitar el servicio D2D. El
descubrimiento de dispositivos implica descubrir uno o mas entre otros UE que se pueden descubrir dentro del rango
de comunicacién de la comunicacion D2D. El descubrimiento de dispositivos también implica ser descubierto por uno
o mas de los otros UE que participan en el descubrimiento dentro del rango de comunicacion de la comunicacion
D2D. Hay muchos problemas pendientes de solucidon en relacion con el descubrimiento de dispositivos para la
comunicacion D2D, incluida la asignacion de recursos y la sefializacion, en particular para el descubrimiento D2D de
Servicios de Proximidad (ProSe).

El documento US 2013/0083779 A1 divulga una comunicacion dispositivo a dispositivo basada en una red de
comunicacion movil. Un método de operacién de un terminal capaz de soportar una comunicacién D2D basada en
una red de comunicacion movil puede incluir: determinar si se debe realizar una comunicacién D2D de control
centralizado o una comunicacién D2D de control distribuido; y, en funcién de dicha determinacion, iniciar la
comunicacion D2D de control distribuido, o solicitarle a una estacién base la configuraciéon para la comunicacion
D2D de control centralizado. Con la comunicacion D2D basada en la red de comunicaciéon movil, la comunicacion
movil, la comunicaciéon D2D de control centralizado o la comunicacion D2D de control distribuido pueden operar de
manera flexible y selectiva en la red movil. EI documento US 2012/0093098 A1 esta relacionado con un método para
gestionar de forma dinamica la asignacién de recursos de comunicacion para comunicaciones directas dispositivo a
dispositivo entre una pluralidad de dispositivos de comunicacion inalambrica en un sistema de comunicacion
inalambrica. Una estacion base incluye un asignador de recursos de comunicacion configurado para seleccionar un
dispositivo de comunicacion maestro entre una pluralidad de dispositivos de comunicacion inalambrica que forman
un grupo D2D, y para llevar a cabo una asignacion de recursos de comunicacion para el grupo de comunicacion
dispositivo a dispositivo que facilite las comunicaciones directas dispositivo a dispositivo entre los mismos. La
estacion base también incluye un generador de mensajes para componer mensajes que incluyen la asignacion de
los recursos de comunicacion.

Resumen

La invencion se define mediante las reivindicaciones independientes. Los modos de realizacion ventajosos estan
sujetos a las reivindicaciones dependientes, y en la presente solicitud se exponen con mas detalle a continuacion.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 ilustra una parte de una arquitectura de red extremo a extremo de una red LTE de acuerdo con algunos
modos de realizacion;

la FIG. 2 ilustra la estructura de una rejilla de recursos que incluye una zona de descubrimiento para comunicaciones
D2D de acuerdo con algunos modos de realizacion;

la FIG. 3A ilustra la notificacion de las métricas de una zona de descubrimiento de acuerdo con algunos modos de
realizacion;

la FIG. 3B ilustra la utilizacion de un canal de acceso aleatorio (RACH) para el conteo de los UE habilitados para
ProSe de acuerdo con algunos modos de realizacion;

la FIG. 4 ilustra un procedimiento para el conteo de los UE habilitados para ProSe para los UE en el modo de control
de recursos radio (RRC) conectado;
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la FIG. 5 ilustra el control de potencia cooperativo de las subtramas del enlace ascendente para la transmisién de la
sefial de descubrimiento D2D de acuerdo con algunos modos de realizacion;

la FIG. 6 ilustra recursos de una zona de descubrimiento D2D sin contienda activados por un eNB de acuerdo con
algunos modos de realizacion;

la FIG. 7 ilustra recursos de una zona de descubrimiento D2D sin contienda activados por un UE de acuerdo con
algunos modos de realizacion; y

la FIG. 8 es un diagrama de bloques funcionales de un dispositivo de comunicacion inalambrica de acuerdo con
algunos modos de realizacion.

Descripcion detallada

Los modos de realizacion que se divulgan en la presente solicitud contemplan disefios de sefalizacion para soportar
el descubrimiento D2D de Servicios de Proximidad (ProSe) LTE. En estos modos de realizacion, los UE son UE
habilitados para ProSe configurados para la transmision de sefales de descubrimiento D2D y la comunicacion D2D.
La invencidn esta relacionada con una configuracion de las zonas de descubrimiento D2D con division de las zonas
de descubrimiento D2D en zonas de descubrimiento basado en contienda y no basado en contienda (regulado) tanto
para las configuraciones comunes de red como especificas de celda de las zonas de descubrimiento. Algunos
modos de realizacién proporcionan mecanismos de feedback (informacién de retorno) por parte del UE para
proporcionarle a un eNB informacién sobre la carga de las zonas de descubrimiento. Algunos modos de realizacion
proporcionan opciones para soportar el descubrimiento entre celdas/eNB. Algunos modos de realizacién contemplan
la utilizacion y configuracion de factores de silenciamiento para silenciamiento aleatorio/silenciamiento aleatorio
adaptativo para la transmision de paquetes de descubrimiento D2D. Algunos modos de realizacién proporcionan
contenidos de sefializaciéon que incluyen: configuracion de la zona de descubrimiento, un factor de silenciamiento,
configuracion del control de potencia de transmision, parametros de salto y un identificador de codificacion para
codificar la mascara de verificacion de redundancia ciclica (CRC) de los paquetes de descubrimiento. Algunos
modos de realizacién proporcionan mecanismos de sefializacion para los contenidos de sefializaciéon mencionados
mas arriba. Algunos modos de realizacién contemplan el aprovisionamiento estatico y/o la configuracién previa de
los recursos de descubrimiento D2D. Estos modos de realizaciéon se analizan con mas detalle mas abajo.

La FIG. 1 ilustra una parte de la arquitectura de red extremo a extremo de una red LTE con varios componentes de
la red de acuerdo con algunos modos de realizacion. La red 100 comprende una red de acceso radio (RAN) (p.e., tal
como se ilustra, la E-UTRAN o la red de acceso radio terrestre universal evolucionada) 100 y la red troncal 120 (p.e.,
que se ilustra como un nucleo de paquetes evolucionado (EPC)) acopladas a través de una interfaz S1 115. Por
motivos de conveniencia y brevedad, solo se ilustra una parte de la red troncal 120, asi como la RAN 100.

La red troncal 120 incluye una entidad de gestion de la movilidad (MME) 122, una pasarela de servicio (GW de
servicio) 124 y una pasarela de red de datos por paquetes (PDN GW) 126. La RAN incluye nodos B mejorados
(eNB) 104 (los cuales pueden operar como estaciones base) para comunicarse con el equipo de usuario (UE) 102.
Los eNB 104 pueden incluir eNB macro y eNB de baja potencia (LP). Los UE 102 pueden estar habilitados para
ProSe.

La MME es similar en funcién al plano de control de los Nodos de Servicio de Soporte GPRS (SGSN) antiguos. La
MME gestiona aspectos de movilidad en el acceso como, por ejemplo, la seleccion de pasarela y la gestion de la
lista de areas de seguimiento. La GW 124 de servicio termina la interfaz hacia la RAN 100, y encamina los paquetes
de datos entre la RAN 100 y la red troncal 120. Adicionalmente, puede constituir un punto de anclaje de movilidad
local para traspasos entre los eNB, y también puede proporcionar un anclaje para la movilidad dentro de 3GPP.
Otras responsabilidades pueden incluir interceptacion legal, cargo y el cumplimiento de algunas politicas. La GW
124 de servicio y la MME 122 se pueden implementar en un nodo fisico o en nodos fisicos independientes. La PDN
GW 126 termina una interfaz SGi hacia la red de datos por paquetes (PDN). La PDN GW 126 encamina los
paquetes de datos entre el EPC 120 y la PDN externa, y puede ser un nodo clave para el cumplimiento de las
politicas y la recogida de datos de cargo. También puede proporcionar un punto de anclaje para la movilidad con
accesos no LTE. La PDN externa puede ser cualquier tipo de red IP, asi como un dominio del Subsistema
Multimedia IP (IMS). La PDN GW 126 y la GW 124 de servicio se pueden implementar en un nodo fisico o en nodos
fisicos independientes.

Los eNB 104 (macro y micro) terminan el protocolo de interfaz aérea y pueden ser el primer punto de contacto para
un UE 102. En algunos modos de realizacion, un eNB 104 puede cumplir varias funciones ldgicas para la RAN 100,
que incluyen pero no se limitan a, funciones de RNC (funciones de controlador de red radio) tales como gestion de
las portadoras de radio, gestion dinamica de los recursos de radio del enlace ascendente y descendente y
planificacion de paquetes de datos, asi como gestion de la movilidad.

La interfaz S1 115 es la interfaz entre la RAN 100 y el EPC 120. Esta dividida en dos partes: la S1-U, que transporta
datos de trafico entre los eNB 104 y la GW 124 de servicio, y la S1-MME, que es una interfaz de sefializacion entre
los eNB 104 y la MME 122. La interfaz X2 es la interfaz entre los eNB 104. La interfaz X2 comprende dos partes: X2-
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C y X2-U. La X2-C es la interfaz del plano de control entre los eNB 104, mientras que la X2-U es la interfaz del plano
de usuario entre los eNB 104.

En las redes moviles, las celdas LP se utilizan generalmente para extender la cobertura a areas interiores a las que
las sefales externas no llegan bien, o para agregar capacidad de red en areas con una muy alta densidad de
utilizacion de teléfonos como, por ejemplo, en estaciones de tren. A los efectos de la presente solicitud, el término
eNB de baja potencia (LP) se refiere a cualquier eNB de potencia relativamente baja apropiado para implementar
una celda mas reducida (mas reducida que una celda macro) como, por ejemplo, una femtocelda, una picocelda o
una celda micro. Los eNB femtocelda los suministra generalmente un operador de red movil a sus clientes
residenciales o empresariales. Tipicamente, una femtocelda es del tamafo de una pasarela residencial o mas
pequefia, y se conecta normalmente a la linea de banda ancha del usuario. Una vez enchufada, la femtocelda se
conecta a la red de méviles del operador mdvil y proporciona una cobertura adicional en una distancia de
tipicamente 30 a 50 metros para las femtoceldas residenciales. Asi pues, un eNB LP podria ser un eNB femtocelda
puesto que se acopla a través de la PDN GW 126. De modo analogo, una picocelda es un sistema de comunicacion
inalambrica que cubre tipicamente un area pequefia como, por ejemplo, el interior de un edificio (oficinas, centros
comerciales, estaciones de tren, etc.), o mas recientemente el interior de un avién. Un eNB picocelda se puede
conectar generalmente mediante el enlace X2 a otro eNB como, por ejemplo, un eNB macro a través de su
funcionalidad de controlador de estacion base (BSC). Asi pues, un eNB LP se puede implementar mediante un eNB
picocelda puesto que se acopla a un eNB macro a través de una interfaz X2. Los eNB picocelda u otros eNB LP
pueden incorporar una parte o toda la funcionalidad de un eNB macro. En algunos casos, esto se puede denominar
estacion base de punto de acceso o femtocelda empresarial.

En algunos modos de realizacion de LTE, un canal fisico compartido del enlace descendente (PDSCH) transporta
datos de usuario y sefializacion de una capa superior a un UE 102. El canal fisico de control del enlace descendente
(PDCCH) transporta, entre otras cosas, informacién sobre el formato de transporte y las asignaciones de recursos en
relacion con el canal PDSCH. También le informa al UE 102 sobre el formato de transporte, la asignacion de
recursos y la informacion de H-ARQ en relacion con el canal compartido del enlace ascendente. Tipicamente, la
planificacion del enlace descendente (la asignacion del control y bloques de recursos del canal compartido a los UE
en una celda) se realiza en el eNB 104 en funcién de la informacion de calidad del canal devuelta por los UE 102 al
eNB 104 y, a continuacion, se le envia a un UE la informacién de asignacion de recursos del enlace descendente
sobre el canal fisico de control del enlace descendente (PDCCH) utilizados para (y posiblemente asignados a) el UE
102.

El PDCCH utiliza CCE (elementos del canal de control) para transmitir la informacion de control. Antes de ser
mapeados a los elementos de recurso, los simbolos con valores complejos del PDCCH se pueden organizar en
primer lugar en cuadruplas, que luego se permutan utilizando un intercalador de subbloques para emparejamiento
de tasas. Cada PDCCH se transmite utilizando uno o mas de estos elementos del canal de control (CCE), donde
cada CCE corresponde a nueve conjuntos de cuatro elementos de recursos fisicos conocidos como grupos de
elementos de recursos (REG). A cada REG se mapean cuatro simbolos QPSK. El PDCCH se puede transmitir
utilizando uno o mas CCE, en funcién del tamafio de la DCI y el estado del canal. Puede haber cuatro o mas
formatos de PDCCH diferentes definidos en LTE con diferentes niumeros de CCE (p.e., nivel de agregacion, L=1, 2,
4 u 8).

De acuerdo con algunos modos de realizacion, los UE 102 habilitados para ProSe se pueden configurar para
comunicaciones dispositivo a dispositivo (D2D), incluyendo el descubrimiento D2D de otros UE 102 para
comunicacion directa D2D. En estos modos de realizacién, los UE 102 habilitados para ProSe pueden transmitir
sefales de descubrimiento 101 dentro de los recursos de descubrimiento para descubrir uno o mas UE habilitados
para ProSe distintos. Estos modos de realizacion se analizan con mas detalle mas abajo.

La FIG. 2 ilustra la estructura de una rejilla de recursos que incluye una zona de descubrimiento para
comunicaciones D2D de acuerdo con algunos modos de realizacion. La rejilla que se ilustra es una rejilla de tiempo-
frecuencia, llamada rejilla de recursos, que es el recurso fisico en el enlace descendente o ascendente en cada
ranura. La unidad mas pequefia de tiempo-frecuencia en una rejilla de recursos se denomina elemento de recurso
(RE). La rejilla de recursos comprende una serie de bloques de recursos (RB) que describen el mapeo de ciertos
canales fisicos a elementos de recursos. Cada bloque de recursos comprende una colecciéon de elementos de
recursos Y, en el dominio de la frecuencia, representa la unidad mas pequefia de recursos que se pueden asignar,
aunque el alcance de los modos de realizacién no esta limitado en este aspecto. Hay varios canales fisicos
diferentes que se transmiten utilizando dichos bloques de recursos. La rejilla de recursos que se ilustra en la FIG. 2
puede comprender una zona 202 de operacion LTE que puede comprender una pluralidad de RB fisicos (PRB) para
ser utilizados por la RAN 100.

De acuerdo con los modos de realizaciéon, un UE 102 (FIG. 1) puede recibir una sefalizacién desde un eNB 104
(FIG. 1) indicando una zona de descubrimiento 204 dentro de la zona 202 de operacion LTE. La zona de
descubrimiento 204 puede comprender una pluralidad de PRB 206 de un recurso de descubrimiento. EI UE 102
puede transmitir una sefial de descubrimiento o un paquete de descubrimiento 101 (FIG. 1) para ser recibido por uno
o mas UE diferentes para el descubrimiento D2D dentro de algunos PRB 206 de la zona de descubrimiento 204. En
algunos modos de realizacion, los recursos asignados para el descubrimiento D2D pueden ser recursos de un canal
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fisico compartido del enlace ascendente (PUSCH), aunque el alcance de los modos de realizacidon no esta limitado
en este aspecto.

Un PRB puede estar asociado a una ranura concreta de una subtrama en la dimensién del tiempo y a un grupo
concreto de subportadoras de frecuencia en la dimension de la frecuencia. Cada PRB, por ejemplo, se puede
identificar mediante un indice de RB y un indice de subtrama. En algunos modos de realizacién, un paquete de
descubrimiento 101 se puede transmitir dentro de M subtramas de N bloques de recursos, donde M y N son al
menos uno y pueden ser mayores que uno. Estos modos de realizacion se describen con mas detalle mas abajo.

En algunos modos de realizaciéon, un PRB puede comprender doce subportadoras en el dominio de la frecuencia de
0,5 ms (esto es, una ranura) en el dominio del tiempo. Los PRB se pueden asignar por pares (en el dominio del
tiempo), aunque esto no es un requisito. En algunos modos de realizacion, un PRB puede comprender una
pluralidad de RE. Un RE puede comprender una subportadora por simbolo. Cuando se utiliza un CP normal, un RB
contiene siete simbolos. Cuando se utiliza un CP extendido, el RB contiene seis simbolos. Una dispersion del
retardo que exceda la longitud del CP normal indica la utilizacion de un CP extendido. Cada subtrama puede durar
un milisegundo (ms) y una trama puede comprender diez de dichas subtramas.

Existen dos enfoques diferentes en el descubrimiento D2D: descubrimiento D2D restringido/cerrado vy
descubrimiento D2D abierto. El descubrimiento D2D restringido/cerrado se aplica a aquellos casos de uso en los que
un dispositivo que se puede descubrir solo lo puede descubrir un conjunto selecto de dispositivos de descubrimiento
habilitados para ProSe. Una implicacion adicional del descubrimiento de dispositivos cerrado es la consideracion de
escenarios en los que un dispositivo descubridor intenta descubrir un(os) dispositivo(s) particular(es) concreto(s) que
soporte(n) ProSe (uno o varios de un conjunto de dispositivos habilitados para ProSe). Asi pues, en este caso de
uso se supondra que un dispositivo descubridor conoce el dispositivo habilitado para ProSe que desea descubrir en
su vecindad.

Al contrario del descubrimiento D2D cerrado, el descubrimiento de dispositivos abierto considera casos de uso en los
que un dispositivo que se puede descubrir puede querer ser descubierto por otros dispositivos habilitados para
ProSe en su vecindad. Desde la perspectiva del dispositivo descubridor, el descubrimiento de dispositivos abierto
implica que no se puede suponer que un dispositivo descubridor conozca el identificador de otros dispositivos
habilitados para ProSe antes del descubrimiento. En consecuencia, para el descubrimiento abierto, el objetivo del
mecanismo de descubrimiento de dispositivos debe ser el descubrimiento de tantos dispositivos habilitados para
ProSe en su vecindad como sea posible.

En el descubrimiento D2D abierto, un eNB 104 tiene un control limitado sobre el proceso de descubrimiento entre los
UE 102. En particular, un eNB 104 puede asignar periddicamente ciertos recursos de descubrimiento en forma de
regiones de descubrimiento D2D para que un UE 102 transmita la informacion de descubrimiento. La informacion de
descubrimiento puede ser en forma de secuencia de descubrimiento o paquete de descubrimiento con informacion
de carga util. El contenido de la informacion relacionada con el descubrimiento que los UE intentan compartir entre si
puede ser mayor, ya que el disefio necesitaria transmitir el ID Unico para la identificacion del dispositivo, el
identificador del servicio, etc. (p.e., 48 bits 0 mas) como carga util de datos, protegido por el CRC. El nimero de
bloques de recursos (RB) requeridos para la transmision del paquete de descubrimiento en un disefio de
descubrimiento D2D abierto, que se denota por Lﬂﬂ puede ser 1 o0 mas, en funcién del tamafio de la carga util y los
requisitos globales de rendimiento del descubrimiento.

En algunos modos de realizacién, una regién de descubrimiento puede comprender una serie de ocurrencias de
zonas de descubrimiento periddicas, comprendiendo cada una de las zonas de descubrimiento algunos RB en el
dominio de la frecuencia y varias subtramas en el dominio del tiempo. La FIG. 2 ilustra un ejemplo de una zona de
descubrimiento 204 dentro de la zona 202 de operacién LTE en la que ! ',—?3;:', niT hﬁ—m y ngf—m representan el
numero de RB asignados, el indice de RB inicial, el nimero de subtramas y el indice de subtrama inicial de cada una
de las zonas de descubrimiento, respectivamente. La informacion relativa a la division de estas regiones de
descubrimiento D2D puede ser sefializada de forma semiestatica por el eNB mediante sefializacion RRC o mediante
Bloques de Informacion del Sistema (SIB) para escenarios de cobertura en el interior de la red. En un escenario de
cobertura de red parcial, dicha informacion puede ser reenviada por el UE coordinador a los UE que se encuentran
fuera de la cobertura de red. En el escenario de cobertura fuera de la red, la zona de descubrimiento puede ser
definida previamente o difundida por el dispositivo D2D centralizado.

En algunos modos de realizacion, los parametros Nga" y nEF™ no estan incluidos en el mensaje de configuracion de

la zona D2D, y en su lugar, se puede disefiar que el ancho de banda completo del sistema, excepto la region del
PUCCH (en los bordes de la banda) se reserve exclusivamente para el descubrimiento D2D desde la perspectiva del
sistema, aunque el alcance de los modos de realizacion no esta limitado en este aspecto. En algunos modos de
realizaciéon, el parametro nﬁﬁ—‘"‘”se puede configurar como una periodicidad para la asignacion de la zona de

descubrimiento D2D.

Incluso en el caso de descubrimiento abierto basado en el UE, seria beneficioso explotar la asistencia potencial de la
red en la asignacion de recursos de descubrimiento especificos del UE para la transmision de las sefales de
descubrimiento para los UE en modo RRC_CONNECTED (RRC conectado), y mejorar de ese modo la eficiencia del
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proceso de descubrimiento. De acuerdo con la invencion, cada Region de Descubrimiento D2D (D2D-DZ) se divide
en dos zonas de tiempo-frecuencia ortogonales: (1) una zona Non-Contention-Based D2D DZ (NCB-D2D DZ) DZ no
basada en contienda) a la cual el eNB asigna recursos peridédicos para la transmision de las sefiales de
descubrimiento y esta region es accesible para los UE D2D en modo RRC_CONNECTED; y (2) una zona
Contention-Based D2D DZ (CB-D2D DZ) (D2D DZ basada en contienda): esta region esta, en general, disponible
para todos los UE D2D (incluidos los UE que se encuentran fuera de cobertura) en donde los UE habilitados para
D2D siguen una transmision puramente basada en contienda de las sefiales de descubrimiento. Por otro lado, los
recursos de descubrimiento D2D utilizados para la CB-D2D DZ se pueden dividir ademas en dos partes,
denominadas Parte A y Parte B para habilitar el descubrimiento D2D y para indicar aproximadamente el tamafo
requerido por los recursos de comunicacion D2D (p.e., el nimero de subtramas para la comunicacion D2D) en
funcién de la cantidad de datos D2D almacenados en un bufer (memoria intermedia de almacenamiento temporal)
en la parte del UE, especialmente debido al hecho de que el procedimiento de descubrimiento D2D puede ir seguido
por una operacion de comunicacion D2D. La utilizaciéon de un recurso de descubrimiento D2D desde un grupo indica
la preferencia por una cantidad de recursos mayor que un umbral preestablecido.

De acuerdo con algunos modos de realizacion, una zona de descubrimiento D2D se puede configurar de dos formas
distintas: como zona de descubrimiento D2D comun de la red y como zona de descubrimiento D2D especifica de la
celda, cuyos detalles se describen a continuacion. Para las zonas de descubrimiento comunes de la red se puede
reservar un conjunto comun de recursos de tiempo-frecuencia para el descubrimiento D2D a través de toda la red.
La configuracion podria diferir entre redes moviles terrestres publicas (PLMN) diferentes para permitir a los
respectivos operadores un cierto grado de flexibilidad en la provisiéon de recursos. La zona de descubrimiento puede
ser aprovisionada por cada PLMN mediante herramientas de Operacién, Administracion y Mantenimiento (OAM). La
configuracion comun de la red de las zonas de descubrimiento se puede sefializar de multiples formas. El
aprovisionamiento exacto de recursos se puede determinar en funcién de estadisticas del numero de UE habilitados
para ProSe en la red, sus respectivas capacidades y ubicacion (hasta la granularidad de area de seguimiento (TA)).
Esta informacién esta disponible en el servidor D2D, y el servidor D2D puede indicarles a los eNB la configuracion
exacta de recursos a través de la Entidad de Gestion de la Movilidad (MME).

En las zonas de descubrimiento especificas de celda, cada eNB 104 puede determinar la configuracion exacta de
recursos para las zonas de descubrimiento especificas de celda utilizando informacién sobre el numero actual de UE
102 habilitados para ProSe que se encuentran activos y el estado de interferencia. Una parte de esta informacion se
puede obtener a través de una informacion periédica/activada por eventos/bajo demanda devuelta por los UE 102
habilitados para ProSe que participan en el proceso de descubrimiento. Para habilitar el descubrimiento D2D entre
los eNB, existe un cierto nivel de coordinacion entre los eNB vecinos y se puede conseguir mediante un intercambio
de informacién sobre la configuracion de las zonas de descubrimiento entre los eNB vecinos a través de una interfaz
X2.

De acuerdo con los modos de realizacion, un eNB 104 puede enviarles a los UE 102 habilitados para ProSe una
sefializacion para indicarles la configuracion de la zona de descubrimiento D2D. La sefializacién puede indicar los
recursos de tiempo y frecuencia y la periodicidad de la zona de descubrimiento 204, y puede indicar parametros
operativos para la zona de descubrimiento 204. Los recursos de la zona de descubrimiento D2D 204 para la
transmision de la sefial de descubrimiento D2D pueden ser asignados por los UE 102 habilitados para ProSe.

En algunos modos de realizacion, la sefalizacion de la configuracién de la zona de descubrimiento D2D puede
indicar una o mas ocurrencias de la zona de descubrimiento 204. De acuerdo con la invencion, la sefalizacion de la
configuracion de la zona de descubrimiento D2D es enviada por el eNB 104, bien de forma semiestatica utilizando la
sefializacion del control de recursos radio (RRC), o enviada utilizando los SIB. En el ejemplo que se ilustra en la FIG.
2, la zona de descubrimiento 204 comprende una pluralidad de PRB 206 en una zona 202 de operacion LTE y la
zona de descubrimiento 204 puede ocurrir de forma periddica o regular.

De acuerdo con la invencion, la sefializacion es enviada por el eNB, bien utilizando la sefializacion RRC dedicada, o
enviada utilizando la sefalizacion del control de recursos radio (RRC) comun a través de los SIB (esto es,
sefializacion SIB). Cuando la sefializacion enviada por el eNB utiliza una sefializacion RRC comun a través de los
SIB, la sefializacion enviada por el eNB puede incluir una transmision SIB y/o una transmision de blusqueda. En
algunos modos de realizacion, la informacion de configuracion se puede, o bien agregar a un SIB existente (p.e., de
acuerdo con la Version 11 de LTE), o sefializar mediante un SIB de nueva definicion (p.e., de acuerdo con una
version posterior de LTE).

Para la sefalizacion en el caso de la asignacion de la zona de descubrimiento tanto comun de la red como
especifica de la celda, la red debe poder enviarles mediante sefializacién esa informacién a los UE en los modos de
operacion tanto RRC_CONNECTED como RRC_IDLE (RRC inactivo). Para la asignacion de zonas de
descubrimiento D2D comun de la red, se pueden emplear diferentes mecanismos de sefializacién. En algunos
modos de realizacion, para sefializar la informacién de configuracion de la zona de descubrimiento D2D se pueden
utilizar los bloques de informacion del sistema (SIB) existentes (p.e., SIB2), incluido el factor de silenciamiento y
otros parametros relacionados con la celda o comunes de la red que se analizaran con mas detalle mas abajo.
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En algunos modos de realizacion, la zona de descubrimiento 204 puede hacer referencia a, o considerarse, un
periodo de descubrimiento. En algunos modos de realizacién, el descubrimiento D2D basado en contienda se puede
designar o considerar descubrimiento de Tipo 1, mientras que el descubrimiento D2D no basado en contienda se
puede designar o considerar descubrimiento de Tipo 2.

En algunos modos de realizacion, la sefializacion de la configuracion de la zona de descubrimiento D2D indica al
menos una de las siguientes: una zona de descubrimiento D2D no basado en contienda (NCB-D2D DZ) a la cual se
asignan recursos periodicos para la transmisién no basada en contienda de las sefiales de descubrimiento 101
Unicamente por parte de los UE habilitados para ProSe en modo RRC conectado, y una zona de descubrimiento
D2D basado en contienda (CB-D2D DZ) a la cual se asignan recursos periodicos para la transmisién basada en
contienda de las sefales de descubrimiento 101 por parte de cualquier UE habilitado para ProSe, incluidos los UE
habilitados para ProSe en modo RRC conectado, en modo RRC inactivo y UE fuera de cobertura. En estos modos
de realizacién se puede designar la zona de descubrimiento D2D no basado en contienda para la transmision de las
sefales de descubrimiento 101 de acuerdo con una técnica no basada en contienda por parte de los UE habilitados
para ProSe en modo RRC conectado. En algunos modos de realizacion, a los UE habilitados para ProSe en modo
RRC conectado se les pueden asignar recursos de descubrimiento especificos de la zona de descubrimiento D2D
no basado en contienda para su transmision de las sefiales de descubrimiento 101. En algunos modos de
realizacion, la sefalizacion de la configuraciéon de la zona de descubrimiento D2D puede indicar que la zona de
descubrimiento 204 esta dividida en una zona de descubrimiento D2D no basado en contienda y una zona de
descubrimiento D2D basado en contienda.

En algunos de estos modos de realizacion se puede designar la zona de descubrimiento D2D basado en contienda
para la transmision de las sefiales de descubrimiento 101 de acuerdo con una técnica puramente basada en
contienda por parte de cualquier UE habilitado para ProSe. En estos modos de realizacion, a los UE habilitados para
ProSe no se les asignan recursos de descubrimiento especificos de la transmisién basada en contienda de las
sefales de descubrimiento 101. Los UE habilitados para ProSe que utilizan la zona de descubrimiento D2D basado
en contienda pueden incluir los UE habilitados para ProSe en modo RRC conectado, los UE habilitados para ProSe
en modo RRC inactivo, y otros UE habilitados para ProSe tales como los UE que se encuentran fuera de cobertura
(p-e., los UE conectados a otros eNB).

En algunos de estos modos de realizacion, un eNB 104 puede proporcionar la sefializacion de los recursos de
descubrimiento D2D y tanto los recursos de descubrimiento D2D basados en contienda como los libres de contienda
pueden ser repartidos y configurados por el eNB. En algunos modos de realizacion, la division puede ser légica. El
reparto real de recursos depende eventualmente de la red o del eNB, (esto es, en funcion de la implementacioén). En
algunos modos de realizacioén, algunos de los recursos fisicos se solapan entre las dos reservas de zonas/recursos.

En algunas implementaciones alternativas que no se reivindican se puede utilizar la sefalizacion de la capa de
aplicacion para sefializar la configuracion de la zona de descubrimiento D2D. En estas implementaciones, un
servidor D2D puede sefializar la configuracion de la zona de descubrimiento D2D durante la operacion de registro
D2D de los UE habilitados para ProSe. Los cambios en la configuracion de la zona de descubrimiento D2D se les
pueden sefializar desde el servidor D2D a los UE habilitados para ProSe mediante mensajes de reconfiguracion de
la capa de aplicacion.

En algunas implementaciones alternativas que no se reivindican, se puede utilizar sefalizacion del estrato de no
acceso (NAS) para sefializar la configuracion de la zona de descubrimiento D2D. En estos modos de realizacion,
una entidad de gestion de la movilidad (MME) puede sefializar la configuraciéon de la zona de descubrimiento D2D
durante la operacion de registro D2D en un servidor D2D de los UE habilitados para ProSe. En estos modos de
realizacion, tanto el UE como el servidor D2D pueden solicitar la informacién de la zona de descubrimiento. En las
dos opciones de sefializacion indicadas mas arriba (sefalizacion de la capa de aplicacion o NAS), puede ser menos
eficiente soportar la asignacion de recursos sin contienda a los UE RRC_CONNECTED debido a que el recurso de
la zona de descubrimiento es gestionado por la MME en lugar de por el eNB y, en consecuencia, la asignacion
dinamica de recursos no es la preferida debido a la sobrecarga de sefializacion en la red troncal.

La FIG. 3A ilustra la notificacion de las métricas de una zona de descubrimiento de acuerdo con algunos modos de
realizacion. En estos modos de realizacion se configura un eNB 104 (FIG. 1) para recibir las métricas de carga de la
zona de descubrimiento, métricas de carga de la zona de descubrimiento que se basan en la monitorizacién de las
sefiales de descubrimiento 101 (FIG. 1) en el interior de la zona de descubrimiento 204 (FIG. 2) por parte de uno o
mas UE 102 habilitados para ProSe (FIG. 1). El eNB 104 puede determinar si es necesario o no realizar cambios a la
configuracion de asignacion de recursos para las actividades D2D en funcion de las métricas de carga de la zona de
descubrimiento. En estos modos de realizacion, los UE 102 habilitados para ProSe pueden monitorizar la zona 204
de descubrimiento a la espera de las sefiales 101 de descubrimiento D2D transmitidas por otros UE 102 habilitados
para ProSe y notificarle las métricas de carga de la zona de descubrimiento al eNB 104. En funcién de las métricas
de carga de la zona de descubrimiento, el eNB 104 puede realizar cambios a su configuracion de asignacion de
recursos para las actividades D2D incluyendo los recursos para el descubrimiento D2D y los recursos para las
comunicaciones D2D. En algunos modos de realizacion, en funciéon de las métricas de carga de la zona de
descubrimiento, el eNB 104 puede realizar cambios para optimizar la configuracion de asignacion de recursos para
las actividades D2D. Por ejemplo, el eNB 104 puede cambiar el tamafio de la reserva de recursos para las
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actividades D2D y puede asignar recursos de la zona de descubrimiento posterior, asi como asignar recursos para la
comunicacion D2D posterior en funcion de las métricas de carga de la zona de descubrimiento. En funcién de las
métricas de carga de la zona de descubrimiento, el eNB 104 también puede aplicar o suspender una o mas técnicas
de control de interferencia, por ejemplo, modificando algunos parametros para la supresion de interferencias (como,
por ejemplo, silenciamiento aleatorio o transmision probabilistica aleatoria). Tal como se ilustra en la FIG. 3A, un UE
102 habilitado para ProSe puede recibir desde un eNB 104 una sefalizacién 312 que indica la configuracion de una
zona de descubrimiento. EI UE 102 puede monitorizar la zona de descubrimiento 313 en operaciéon y puede
comunicar las métricas de la zona de descubrimiento en un mensaje 314.

En algunos modos de realizacion, las métricas de la zona de descubrimiento incluyen un conteo de transmisiones de
sefiales de descubrimiento en una serie de ocurrencias de la zona de descubrimiento (p.e., el nimero de conteo). En
algunos modos de realizaciéon, las métricas de la zona de descubrimiento incluyen, ademas, una serie de
transmisiones de sefales de descubrimiento Unicas, y el eNB puede determinar el niumero de UE 102 habilitados
para ProSe en funcion de las métricas de carga de la zona de descubrimiento. En algunos modos de realizacion, las
métricas de la zona de descubrimiento pueden incluir al menos una de las siguientes: una serie de transmisiones de
sefales de descubrimiento en una serie de ocurrencias de la zona de descubrimiento; una serie de senales de
descubrimiento detectadas con éxito en una serie de ocurrencias de la zona de descubrimiento; y una indicacion del
nivel de interferencia en una serie de ocurrencias de la zona de descubrimiento. En algunos de estos modos de
realizacion, los UE habilitados para ProSe son capaces de distinguir las transmisiones de sefiales de descubrimiento
de otros UE en funcion de la DMRS, y las métricas de la zona de descubrimiento pueden incluir una serie de
secuencias unicas de DMRS detectadas a ciegas o valores Unicos de desplazamiento ciclico.

En estos modos de realizacion, los UE se pueden configurar para devolver informacién para la configuracion de las
zonas de descubrimiento D2D. En el caso de las configuraciones de zona de descubrimiento especificas de celda, el
eNB puede recibir informacién sobre la carga de la celda desde los UE habilitados para ProSe que participan en el
proceso de descubrimiento. Sin embargo, un eNB solo puede conocer el numero de UE habilitados para ProSe en
modo RRC_CONNECTED. El eNB puede no conocer el nimero de UE en modo RRC_IDLE que participan en el
descubrimiento D2D dentro de su area de servicio. Algunos modos de realizaciéon le proporcionan al eNB la
informacion sobre la carga de las zonas de descubrimiento obtenida permitiendo la devolucién de informacion por
parte del UE.

En algunos modos de realizacién los UE habilitados para ProSe pueden notificar en forma de una respuesta de
busqueda el nimero de transmisiones en las N zonas de descubrimiento anteriores, en donde N puede ser un
parametro predeterminado o configurable. Como el ciclo de busqueda se puede configurar de forma especifica para
el UE con diferentes grupos de UE asignados a subtramas diferentes para la busqueda de monitorizacion, el niumero
de UE que inician un procedimiento de acceso aleatorio (RA) como respuesta a la busqueda para devolver esta
informacion puede ser gestionado por el eNB. Se debe observar que, dado el bajo ciclo de cometido de la
configuracion de las zonas de descubrimiento, no seria necesario que el eNB solicite esta informacion de retorno de
todos los UE en modo RRC_IDLE en la misma subtrama de busqueda para estimar la cantidad de carga de las
zonas de descubrimiento. Como el factor de silenciamiento puede ser configurado por el eNB, el eNB puede regular
su impacto al derivar esta estimacion.

La peticiéon de informacién de vuelta sobre el nUmero de transmisiones en las N zonas de descubrimiento anteriores
se puede agregar al mensaje de busqueda y puede ser habilitada por el eNB cuando es necesario que un UE o un
conjunto de UE notifiquen dicha métrica. Ademas, el eNB puede conocer el numero de UE en modo
RRC_CONNECTED que participan en el descubrimiento D2D utilizando el mecanismo indicado mas arriba o
utilizando las peticiones de informacién de retorno indicadas mediante la sefalizacion de los CE (elementos de
canal) RRC o MAC dedicados.

En algunos otros modos de realizacion, un UE puede notificar métricas relacionadas con el descubrimiento o
informes de medicién parecidos a Minimization Driving Test (MDT) (Minimizacion de las pruebas en campo) o como
parte de los informes de MDT. En modo inactivo, el UE almacena y acumula la medicién y comunica la medicion
registrada una vez que el UE se ha conectado. En modo conectado, el UE puede notificar una medicion relacionada
con el descubrimiento de forma periddica o iniciada por eventos. Como en modo inactivo la notificacion no es
inmediata, puede ser necesario incluir una marca de tiempo que indique el instante del registro de los resultados de
la medicion. Ademas, también se puede incluir informacién detallada relacionada con la ubicacion (p.e., un indice de
celda o informacion de GPS). Para las métricas o mediciones relacionadas con el descubrimiento, tal como se ha
descrito mas arriba, se puede comunicar el nUmero de transmisiones en las N zonas de descubrimiento anteriores.
Alternativamente, se puede informar del nivel de interferencia o el nimero de transmisiones de paquetes de
descubrimiento D2D detectados con éxito. Por ejemplo, asumiendo transmisiones de paquetes de descubrimiento
que utilicen secuencias base de DM-RS y/o desplazamientos ciclicos seleccionados aleatoriamente (para la
transmision de paquetes de descubrimiento basados en el PUSCH), los UE pueden notificar el nimero de
secuencias Unicas de DM-RS detectadas a ciegas o los desplazamientos ciclicos acumulados o promediados sobre
las N1 zonas de descubrimiento D2D mas recientes, en donde N1 puede ser predeterminado o configurable.

La FIG. 3B ilustra la utilizacion de un canal de acceso aleatorio (RACH) para el conteo de los UE habilitados para
ProSe de acuerdo con algunos modos de realizacion. En estos modos de realizacion, el eNB 104 puede determinar
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el nimero de UE 102 habilitados para ProSe a partir de la sefalizacion del control de recursos radio (RRC)
(operacion 308) recibida desde los UE 102 habilitados para ProSe durante un procedimiento 300 de acceso aleatorio
basado en contienda (CBRA) como parte de un procedimiento de acceso inicial. La sefalizacion RRC puede, por
ejemplo, incluir una indicacion de la capacidad D2D del UE 102 habilitado para ProSe que esta transmitiendo. En
estos modos de realizacion, el eNB 104 puede determinar es necesario o no modificar la configuracién de
asignacion de recursos para actividades D2D en funcién de las métricas de carga de la zona de descubrimiento y el
numero de UE 102 habilitados para ProSe determinados a partir de la sefializacion RRC.

En estos modos de realizacion, el RACH se utiliza para el conteo de los UE D2D: el conteo de los UE habilitados
para ProSe (esto es, con capacidad D2D) se realiza durante el procedimiento inicial de Acceso Aleatorio Basado en
Contienda (CBRA) del UE (operaciones 302, 304, 306, 308 y 310). En estos modos de realizacion, la capacidad para
ProSe de un UE se puede incluir en el mensaje transmitido (operacion 308). Estos modos de realizacion se pueden
utilizar para contar los UE en modo RRC_CONNECTED, asi como en modo RRC_IDLE.

La FIG. 4 ilustra un procedimiento para el conteo de los UE habilitados para ProSe para los UE en el modo de
control de recursos radio (RRC) conectado. En estos modos de realizacion, un eNB 104 se puede configurar para
transmitir un mensaje de peticiéon de conteo D2D (operacion 402) y recibir un mensaje de respuesta de conteo D2D
(operacion 404) de los UE 102 habilitados para ProSe que se encuentran en el modo de control de recursos radio
(RRC) conectado. En estos modos de realizacion, el mensaje 404 de respuesta de conteo D2D puede indicar que el
UE que responde es un UE habilitado para ProSe, lo que le permite al eNB 104 estimar aproximadamente el nimero
de UE habilitados para ProSe a partir del nimero de mensajes 404 de respuesta de conteo D2D que se reciben. En
algunos de estos modos de realizacion, un mensaje 404 de respuesta de conteo D2D puede consistir en indicar que
un UE en modo RRC conectado no soporta ProSe.

En algunos modos de realizacion, el mensaje de peticion de conteo D2D (operacion 402) puede incluir una
pluralidad de preambulos RACH dedicados asignados para el conteo D2D, y el mensaje de respuesta de conteo
D2D (operacion 404) puede comprender uno de los preambulos RACH seleccionado por un UE 102 habilitado para
ProSe y transmitido en una ranura de acceso asignada (p.e., un recurso de tiempo/frecuencia del RACH).

En estos modos de realizacion, en el mensaje de peticion de conteo D2D se puede incluir un conjunto de
preambulos RACH dedicados. Después de recibir de la red una peticién de conteo para un conteo D2D, un UE que
soporta D2D responde enviando un preambulo RACH seleccionado de la reserva de preambulos RACH asignados
para fines de conteo D2D del UE; el UE transmite el preambulo seleccionado sobre la ranura de acceso asignada (el
recurso de tiempol/frecuencia del canal RACH). Se debe observar que, para determinar si es necesario agregar o
reducir los recursos de descubrimiento D2D en comparacién con la configuracién actual (lo que se puede conseguir
comparando un cierto numero umbral relacionado con la configuracién actual de recursos D2D) puede ser suficiente
una estimacion relativamente aproximada del numero de UE con capacidad D2D. No es necesario un conteo muy
preciso de un numero mayor de UE. Por consiguiente, mediante la asignacion de una serie de combinaciones de
firma de preambulo y ranura de tiempo similar a, o solo un poco mayor que, dicho numero umbral, resulta sencillo
obtener la informacién requerida.

En estos modos de realizacion, para una asignacion de recursos de descubrimiento optimizada podria ser suficiente
en algunos casos contar los UE con capacidad D2D en modo RRC_CONNECTED, debido al hecho de que los
recursos de sefal de descubrimiento se asignan generalmente de forma semiestatica y cualquier UE con capacidad
D2D en Modo RRC_IDLE tiene que utilizar los recursos basados en contienda para el descubrimiento D2D debido a
la ausencia de contexto RRC en la red de acceso radio. La red tiene la capacidad de ajustar gradualmente los
recursos en funcion de las estadisticas de utilizacion de los recursos D2D obtenidas y la probabilidad de que se
produzcan colisiones. Por consiguiente, tal como se define como parte del procedimiento de conteo en los MBMS,
en primer lugar la E-UTRAN inicia el procedimiento enviando un mensaje D2DCountingRequest (Peticion de Conteo
D2D). Tras recibir el mensaje D2DCountingRequest, el UE con capacidad de descubrimiento D2D en modo
RRC_CONNECTED transmitira un mensaje D2DCountingResponse (Respuesta de Conteo D2D).

En algunos modos de realizacion, un eNB puede determinar el nimero de UE 102 habilitados para ProSe a partir de
los mensajes RRC que indican la liberacién de recursos de descubrimiento transmitidos por los UE habilitados para
ProSe en modo RRC conectado. En algunos de estos modos de realizacién, los UE habilitados para ProSe en modo
RRC_CONNECTED pueden transmitir un mensaje RRC que indica la liberacion de recursos de descubrimiento
incluso si aun no han sido configurados con recursos de descubrimiento dedicados. Esta informacién puede ayudar
al eNB a estimar el numero de UE habilitados para ProSe en modo RRC_CONNECTED que participan en el
descubrimiento D2D, y de ese modo puede optimizar la asignacion de recursos para los UE en modo
RRC_CONNECTED.

En algunos modos de realizacion, el eNB puede determinar el nimero de UE 102 habilitados para ProSe a partir de
la recepcion de mensajes periodicos de area de seguimiento (TA) que contienen una indicacion de capacidad D2D
transmitida por los UE habilitados para ProSe en modo RRC inactivo. En estos modos de realizacién, los UE
habilitados para ProSe en modo RRC inactivo se pueden configurar para agregar la indicacion de capacidad D2D en
los mensajes periodicos de area de seguimiento (TA).
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En algunos modos de realizacion se puede configurar un UE habilitado para ProSe para recibir desde un nodo B
mejorado (eNB) una sefalizacion de configuracion de zona de descubrimiento dispositivo a dispositivo (D2D) para
indicar los recursos de tiempo y frecuencia y una periodicidad para una zona de descubrimiento y para indicar uno o
mas parametros operativos de la zona de descubrimiento. En algunos modos de realizacion, cuando un UE se
encuentra en el modo inactivo (RRC_IDLE) del control de recursos radio (RRC), el UE puede pasar al modo RRC
conectado (RRC_CONNECTED) para enviarle una peticion de recurso de descubrimiento al eNB. El UE puede
volver por si solo al modo RRC inactivo tras recibir un mensaje de configuracion de recursos desde el eNB, al menos
para las transmisiones en una zona de descubrimiento D2D basado en contienda (CB-D2D DZ).

En algunos modos de realizacién, se puede configurar un eNB 104 para intercambiar informacién de configuracion
de una zona de descubrimiento D2D con uno o mas eNB vecinos. El eNB 104 se puede configurar para sefalizar la
informacion de configuracion de la zona de descubrimiento D2D de uno o mas eNB vecinos a los UE habilitados
para ProSe (p.e., mediante sefalizacion SIB). En estos modos de realizacion, un cierto nivel de coordinacion entre
los eNB vecinos puede soportar el descubrimiento entre eNB, especialmente en el caso de una configuracion
especifica de celda de las zonas de descubrimiento D2D. En algunos modos de realizacion, los eNB 104 pueden
intercambiar informacion sobre la configuracion de las zonas de descubrimiento D2D en sus celdas respectivas. La
configuracion de descubrimiento D2D de una celda vecina puede ser comunicada mediante sefalizacién a los UE
102 por parte de las correspondientes celdas de servicio. En algunos modos de realizacién alternativos, la celda de
servicio puede informar a los UE sobre la ubicacion del bloque de informacion del sistema (SIB) relevante transmitido
por las celdas vecinas, y los UE pueden obtener el SIB correspondiente y de ese modo conocer la configuracion de
la zona de descubrimiento D2D en las celdas vecinas. En ambos casos puede depender de la implementacion del
UE, especialmente en el descubrimiento abierto basado en el UE, la decision sobre si transmitir y/o escuchar en las
zonas de descubrimiento D2D (que no se solapan con la zona de descubrimiento D2D de su celda de servicio) de
todas las celdas en la lista de celdas vecinas de solo un subconjunto seleccionado de las mismas.

Para la configuracion comin de la red de las zonas de descubrimiento D2D, las celdas integrantes se pueden
configurar para mantener una estricta sincronizacion temporal respecto a la frontera de la subtrama, el niumero de
subtramas (SFN), etc. con el fin de habilitar una zona de descubrimiento D2D comun. Esto se puede conseguir, por
ejemplo, mediante sincronizacion de la red de retorno (backhaul) o mediante GPS. En algunos modos de realizacion,
los requisitos de sincronizacion temporal estricta se pueden relajar utilizando un prefijo ciclico (CP) extendido para
las zonas de descubrimiento D2D y utilizando un prefijo ciclico de longitud normal para las zonas sin descubrimiento.

En las zonas de descubrimiento D2D configuradas sobre una base especifica de celda surge un desafio como
consecuencia de la coexistencia de la transmision/recepcion del descubrimiento D2D vy el trafico movil (WAN). Como
las zonas de descubrimiento D2D estan configuradas en las subtramas del UL definidas actualmente, la interferencia
entre celdas entre las transmisiones de la sefial de descubrimiento D2D y las transmisiones PUSCH del UL se puede
gestionar, por ejemplo, mediante la planificacion del UL y el control de potencia del UL para las transmisiones
PUSCH, incorporando alguna forma de control de la potencia de transmisién (p.e., configurando la potencia maxima
de transmision) para la transmision de las sefales de descubrimiento, utilizando un enfoque de agrupacion de celdas
y/o la seleccion de recursos de descubrimiento por parte del UE en funcién de la geometria de UE. Estos modos de
realizacion se describen con mas detalle mas abajo.

En algunos modos de realizacion, para sefalizar la informacion de configuracion de la zona de descubrimiento D2D
del uno o mas eNB vecinos, cuando el eNB 104 opera como eNB de servicio se configura para proporcionar
informacion de ubicaciéon para los bloques de informacion del sistema (SIB) transmitidos por uno o mas eNB vecinos,
con el fin de permitir que los UE servidos por el eNB de servicio obtengan los SIB, indicando dichos SIB la
configuracion de la zona de descubrimiento D2D para el uno o mas eNB vecinos. En estos modos de realizacion,
puede depender de la implementacién del UE, especialmente para el descubrimiento abierto basado en el UE, la
decision sobre si transmitir y/o escuchar en las zonas de descubrimiento D2D (que no se solapan con la zona de
descubrimiento D2D de su celda de servicio) de todas las celdas en la lista de celdas vecinas de solo un
subconjunto seleccionado de las mismas. En estos modos de realizacion, el UE puede recibir la sefializacion de un
eNB de servicio cuando se encuentra en modo RRC conectado, y cuando el UE se encuentra en modo RRC inactivo
puede recibir la sefalizacién de un eNB en el que el UE se encuentra acampado. De acuerdo con los modos de
realizaciéon, un UE tiene un eNB de servicio cuando se encuentra en modo RRC conectado, mientras que cuando se
encuentra en modo RRC inactivo, el UE acampa en un eNB (puesto que cuando se encuentra inactivo no esta
siendo atendido por un eNB).

En algunos modos de realizacion, un eNB 104 esta configurado para intercambiar informacion de configuracion de la
zona de descubrimiento D2D con uno o mas eNB vecinos. En funcién de la informacion de configuracion de la zona
de descubrimiento D2D de uno o mas eNB vecinos, el eNB 104 se puede configurar participar en una técnica de
reduccion de interferencia entre celdas con el fin de reducir la interferencia dentro de las celdas y entre las celdas en
una zona de descubrimiento, y la interferencia entre celdas entre transmisiones de las sefiales de descubrimiento y
las transmisiones moviles del enlace ascendente. La técnica de reduccion de interferencia entre celdas incluye uno o
mas de los siguientes aspectos:

e ¢l rendimiento del control de potencia cooperativo de las subtramas para las transmisiones de las sefales de
descubrimiento D2D en donde se configuran conjuntos de subtramas del enlace ascendente con parametros de
10
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control de potencia independientes para reducir la interferencia entre las transmisiones moéviles del enlace
ascendente (p.e., las transmisiones del canal fisico compartido del enlace ascendente (PUSCH)) y las
transmisiones de las sefiales de descubrimiento D2D;

e la configuracion de los niveles de control de potencia de transmisién para la transmision de las sefales de
descubrimiento;

e la utilizacion de agrupacion cooperativa de celdas con el fin de alinear las zonas de descubrimiento de los uno o
mas eNB vecinos; y

e la utilizacién de division de la zona de descubrimiento en el interior de las celdas de acuerdo con la geometria.

La FIG. 5 ilustra el control cooperativo de potencia de las subtramas del enlace ascendente para la transmision de
las sefales de descubrimiento D2D de acuerdo con algunos modos de realizacion. En algunos de estos modos de
realizacion, la planificacion del UL y el control de potencia del UL para las transmisiones PUSCH pueden ser
configurados por la celda de servicio, puesto que la celda de servicio conoce la configuracién de la zona de
descubrimiento D2D en las celdas vecinas. En algunos modos de realizacion se pueden configurar dos conjuntos de
subtramas del UL con parametros de control de potencia independientes (p.e., parametros de control de potencia en
bucle abierto PO y alfa) para conjuntos diferentes de subtramas del UL. De este modo se puede evitar la
interferencia fuerte entre celdas desde la transmisién del PUSCH moévil hasta la recepcion de la sefal de
descubrimiento D2D de la celda vecina utilizando un conjunto de subtramas del UL para cubrir los recursos de
descubrimiento D2D de la(s) celda(s) vecina(s), tal como se ilustra en la FIG. 5.

Algunos modos de realizacion pueden incorporar una forma de control de potencia de transmision (p.e.,
configurando la potencia maxima de transmision) para la transmisién de las sefiales de descubrimiento. En algunos
modos de realizaciéon se pueden definir con antelacion multiples clases de potencia maxima para la seial de
descubrimiento D2D y el nivel de potencia maxima de transmision seleccionado se le puede sefalizar al UE a través
de la sefializacion de configuracion de descubrimiento D2D.

Algunos modos de realizacion pueden emplear un enfoque de agrupacion de celdas por el cual las celdas vecinas
alinean sus configuraciones de zona de descubrimiento D2D mediante el intercambio de informacion a través de la
X2 115 (FIG. 1). En estos modos de realizacion puede ser necesario alinear unicamente los recursos de tiempo-
frecuencia reservados para las zonas de descubrimiento D2D, y cada celda puede configurar un factor de
silenciamiento (que se explica con mas detalle mas abajo) de forma independiente para tener en cuenta las
variaciones en la carga de las zonas de descubrimiento D2D con el fin de gestionar la interferencia en el interior de
las celdas/agrupaciones en las zonas de descubrimiento D2D.

En algunos modos de realizacion, los parametros operativos de la zona de descubrimiento pueden incluir al menos
uno de los siguientes: un factor de silenciamiento, una configuracion de control de potencia de transmision,
parametros de salto y un ID de codificacion. En estos modos de realizacion, con independencia del tipo de operacion
de descubrimiento D2D (descubrimiento abierto o restringido), para los UE habilitados para ProSe
RRC_CONNECTED o RRC_IDLE se pueden sefalizar ciertos parametros relacionados con la configuracion y la
transmisiéon de zonas y sefiales de descubrimiento (p.e., los paquetes de descubrimiento) a los UE
correspondientes.

En estos modos de realizacion, la configuracion de la zona de descubrimiento incluye una division de la zona global
en zonas de descubrimiento basado en contienda y libre de contienda. Se pueden incluir parametros para indicar la
extension de cada una de las zonas de descubrimiento en los dominios del tiempo y la frecuencia, y se puede indicar
un decalaje de tiempo y una periodicidad de la configuracion de las zonas. Para una asignacion de zona de
descubrimiento especifica de celda, esta informacion seria especifica de la celda, y una celda de servicio puede
sefalizar los parametros correspondientes a las celdas vecinas con el fin de soportar el descubrimiento entre eNB.

En algunos modos de realizacion, si se configura un silenciamiento aleatorio fijo se puede sefalizar un solo valor
para el factor de silenciamiento. Por otro lado, para soportar mecanismos de silenciamiento adaptativos mas
avanzados puede ser necesario sefializar mas de un parametro. En un modo de realizacion, cada uno de los UE 102
habilitados para ProSe se puede configurar con un factor de silenciamiento nominal que se aplica para la primera
ocurrencia de la zona de descubrimiento para el UE respectivo. Para las ocurrencias posteriores de zona de
descubrimiento, el factor de silenciamiento que debe aplicar el UE se puede aumentar o reducir dentro de ciertos
limites superior e inferior (mediante ciertos factores sefializados por la red/el eNB) en funcién de si el UE se
transmitié en la zona anterior o no. Los limites pueden ser estaticos (configurados previamente) o configurados y
actualizados por la red y/o el eNB a una velocidad muy baja, aunque el alcance de los modos de realizacion no esta
limitado en este aspecto.

En algunos modos de realizacion, el eNB puede estar configurado para reducir la interferencia dentro de la zona de
descubrimiento utilizando un protocolo de silenciamiento y atenuacion para las transmisiones de las sefiales de
descubrimiento, y configurado para incluir el factor de silenciamiento en los parametros de la zona de
descubrimiento. En estos modos de realizacion, el protocolo de silenciamiento y atenuacion configura los UE
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habilitados para ProSe con el factor de silenciamiento para ser utilizado en la transmisién de las sefiales de
descubrimiento D2D sobre recursos seleccionados al azar de la zona de descubrimiento D2D en funcién de la
probabilidad indicada por el factor de silenciamiento. La tasa efectiva de llegada de los paquetes de descubrimiento,
y por lo tanto el nivel de interferencia dentro de las zonas de descubrimiento D2D se puede controlar. En estos
modos de realizaciéon, cada uno de los UE habilitados para ProSe que intenta transmitir un paquete de
descubrimiento puede seleccionar aleatoriamente un recurso desde la zona de descubrimiento D2D y puede
transmitir el paquete con una cierta probabilidad (p.e., (7-p), siendo 0 < p < 7). En estos modos de realizacion, p se
puede definir como el factor de silenciamiento o el factor de probabilidad de transmisién configurado por la red, bien
de forma comun de la red o de una forma especifica de celda por parte de las celdas de servicio individuales.

En algunos modos de realizacién, la sefializacion para el UE indica que, para su utilizacion en las ocurrencias
posteriores de la zona de descubrimiento, se debe aumentar o reducir el factor de silenciamiento, dependiendo de si
el UE transmitié zonas de descubrimiento D2D en una ocurrencia anterior de la zona de descubrimiento.

En algunos modos de realizacién, cuando los parametros de zona de descubrimiento comprenden la configuracion
de control de potencia de transmision, un UE puede configurarse con una potencia maxima de transmision para la
transmisién de las sefiales de descubrimiento D2D inferior a la potencia de transmision especificada por una
categoria de UE correspondiente. En estos modos de realizacion, en funcién de las condiciones de trafico de
descubrimiento y los casos de uso, los UE habilitados para ProSe pueden configurarse con una potencia maxima de
transmision que puede ser menor que la especificada por la categoria de UE correspondiente. La potencia maxima
de transmision se puede aplicar para la transmision de paquetes de descubrimiento. Si es soportada, también se
deberan sefializar parametros adicionales relacionados con opciones de control de potencia adaptativo mas
avanzadas.

En algunos modos de realizacién, cuando los parametros de zona de descubrimiento comprenden los parametros de
salto, los parametros de salto indican:

e parametros de salto de recursos de descubrimiento en una configuracion de zona de descubrimiento D2D libre
de contencion;

e un tipo de salto que comprende salto de tipo 1 o tipo 2;
e un modo de salto que comprende un salto dentro de la subtrama o entre subtramas;
e un tamafo de subbanda para el salto de tipo 2; y

e una inicializaciéon de secuencia pseudoaleatoria para el salto de tipo 2.

En estos modos de realizacion, para las asignaciones de recursos de descubrimiento libres de contencion, se le
puede proporcionar al UE cierta sefalizacion relacionada con saltos aleatorios. Ademas, para las transmisiones
basadas en la carga Uutil en las que la transmision de cada paquete de descubrimiento incluye multiples pares de
PRB, se pueden configurar diferentes tipos de saltos dentro de la subtrama o entre subtramas.

En algunos modos de realizacion, cuando los parametros de zona de descubrimiento comprenden el identificador de
codificacion, el identificador de codificacion se puede utilizar para codificar la mascara CRC de los paquetes de
descubrimiento D2D. Se puede asignar un ID de codificacion comun por grupo de descubrimiento. En estos modos
de realizacion, se puede utilizar un Identificador de Codificacion (ID) para la codificacion de la mascara CRC de los
paquetes de descubrimiento. El identificador de codificacion puede ser comun por grupo de descubrimiento. Para el
descubrimiento abierto, todos los UE habilitados para ProSe en la red (para la configuracion de recursos de
descubrimiento comun de la red) o en las celdas o agrupaciones de celdas (para la configuracion de recursos de
descubrimiento especifica de la celda) se pueden configurar con un ID de codificacion comun.

Para el descubrimiento restringido, el ID de codificacion se puede utilizar para el filirado de los candidatos
descodificados por parte del UE descubridor antes de enviarles la lista de candidatos a las capas superiores para
verificacion para el descubrimiento restringido. Para el descubrimiento cerrado, la codificacion es la misma
basandose en una lista blanca para el descubrimiento restringido. De este modo, aquellos UE habilitados para
ProSe que no se encuentran en la lista blanca no podran descodificar el paquete. La semilla para la codificacion de
grupo cerrado debe ser generada por el servidor D2D y enviada junto con la informacién de grupo de la lista blanca
durante la operacion de registro D2D (no mediante SIB/busqueda).

En algunos modos de realizacion, para el descubrimiento restringido, se puede utilizar un identificador temporal
(Temp_ID) para diferenciar el mismo UE habilitado para ProSe perteneciente a diferentes grupos de descubrimiento
(diferentes listas blancas de otros UE habilitado para ProSe). A cada UE habilitado para ProSe que transmite como
parte de un descubrimiento restringido se le asignan uno o mas Temp_ID que reemplazan el identificador del UE en
el paquete de descubrimiento. Cuando un UE descubridor descodifica dicho paquete le reenvia elllos Temp_ID
descodificado(s) a la red para identificacion y verificacién adicional como parte del proceso de descubrimiento
restringido. Por ejemplo, considérense tres UE habilitados para ProSe que participan en un descubrimiento
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restringido: UE_A, UE_B y UE_C. UE_A y UE_B pertenecen a grupos distintos A y B, respectivamente, y el otro no
figura en sus respectivas listas blancas, mientras que el UE_C se encuentra en ambas listas blancas. Asi, al UE_C
se le pueden asignar dos Temp_ID diferentes (UE_Ca y UE_Cb), de forma que tanto el UE_A como el UE_B pueden
descubrir el UE_Ca y al UE_Cb respectivamente, y de este modo, con la identificacion posterior de la red, pueden
descubrir al UE_C. Sin embargo, los UE_A y UE_B solo pueden descubrirse entre si mediante una operacion de
descubrimiento abierto.

La FIG. 6 ilustra recursos de una zona de descubrimiento D2D sin contienda activados por un eNB, de acuerdo con
algunos modos de realizacion. En estos modos de realizacion, un eNB puede utilizar sefalizacion de RRC y/o Capa
1 (capa fisica) para indicarle a un UE habilitado para ProSe en modo RRC conectado una asignacion
semipersistente de recursos de descubrimiento para la transmisién sin contienda de las sefiales de descubrimiento
D2D. El eNB se puede configurar para liberar la asignacion de recursos de descubrimiento mediante la transmision
de una peticion de liberacion de recursos de descubrimiento. En estos modos de realizacion se puede soportar el
descubrimiento D2D en modo sin contienda de multiples formas. En algunos modos de realizacion, este modo de
operacion puede ser activado por el eNB (operacion 602) en donde, en la operacién 604, el eNB configura uno o
mas UE habilitados para ProSe en modo RRC_CONNECTED con recursos dedicados para la transmision de las
sefiales de descubrimiento. En este caso, la asignacién de recursos se puede realizar en forma de asignacion
semipersistente de los recursos de descubrimiento mediante una combinacion de sefializacion de RRC y Capa 1
(operacioén 606). Los recursos dedicados configurados también pueden ser liberados (operacion 608) por el eNB en
funcién de la carga y el estado global de la asignacion de recursos de descubrimiento D2D.

La FIG. 7 ilustra recursos de una zona de descubrimiento D2D sin contienda activados por un UE de acuerdo con
algunos modos de realizacion. En estos modos de realizacion, un eNB puede asignarle recursos de descubrimiento
a un UE habilitado para ProSe en modo RRC conectado para la transmision sin contienda de las sefales de
descubrimiento D2D en respuesta a una peticién de recursos RRC desde el UE habilitado para ProSe. Ademas de la
liberacion de recursos de descubrimiento decidida por el eNB, el eNB puede liberar la asignacion de recursos de
descubrimiento en respuesta a la recepcion de una peticién de liberacion de recursos mediante sefializacion RRC
desde los UE habilitados para ProSe. En estos modos de realizacion, un UE RRC_CONNNECTED, por ejemplo, en
la iniciacion desde las capas superiores, puede solicitarle (operacién 702) a la celda de servicio recursos para
transmisiones de las sefales de descubrimiento D2D a través de la capa RRC. Posteriormente, en funcién de la
decision del eNB, la celda de servicio puede configurar el UE mediante sefializacion RRC con la configuracion de
asignacion de recursos (operacion 704) y, eventualmente, asignaciones semipersistentes mediante sefializacion de
Capa 1. La sefializacion/activacion de la capa 1 no se utiliza puesto que los recursos se pueden configurar mediante
RRC (operaciéon 704) y a continuacion la transmision de descubrimiento se activa automaticamente a partir de la
siguiente ocurrencia de la reserva/zona de recursos de descubrimiento (operacion 706). Ademas de la liberacion de
recursos decidida por el eNB (operacion 710), un UE también puede solicitar la liberacién de recursos de
descubrimiento a través de la capa RRC (operacion 708).

En estos modos de realizacion, cuando los recursos de descubrimiento D2D se asignan explicitamente a través del
PDCCH puede no ser necesaria la configuracién de los recursos RRC (operacion 704). Asimismo, se pueden
realizar combinaciones de esquemas de asignacion de recursos libres de contencion activados por el eNB y
activados por el UE con mecanismos de liberacion de recursos decidida por el eNB y solicitada por el UE.

Adicionalmente, los recursos para el descubrimiento D2D pueden no estar reservados (esto es, no se han
configurado zonas de descubrimiento) a nivel de celda/agrupacion de celdas o a nivel de red en funcién de la
presencia de UE habilitados para ProSe activos. En semejante situacion, un UE habilitado para ProSe en modo
RRC_CONNECTED puede enviar una peticion de asignacion de recursos de descubrimiento D2D por medio de
RRC o la capa de aplicacién. Si se solicita a través de la capa de aplicacion, esta peticién se le enviara al servidor
D2D, el cual, a su vez, le solicita al eNB que active la zona de descubrimiento o asigne recursos adicionales para el
descubrimiento sin contencion segun sea necesario. Asimismo, un UE habilitado para ProSe en modo RRC_IDLE
puede pasar a modo conectado para enviar una peticion de recursos de descubrimiento. No obstante, esto puede no
implicar la configuracion de la conexion RRC. Por ejemplo, el UE puede enviar una peticién de conexion RRC que
indica Unicamente una peticion de zona de descubrimiento. Alternativamente, el UE pasa por si mismo a modo
inactivo cuando el eNB envia un mensaje de acuse de recibo (o configuracion de recursos radio de descubrimiento)
para el mensaje de peticion de descubrimiento.

En algunos modos de realizacion, los recursos de descubrimiento D2D se pueden proveer de forma estatica. Para el
soporte de descubrimiento D2D para los casos de uso de seguridad nacional y seguridad publica (NSPS) en
escenarios de cobertura de red externa o parcial, se pueden configurar previamente ciertos recursos periédicos de
tiempo-frecuencia como recursos de descubrimiento D2D para los UE habilitados para ProSe de seguridad publica
(PS). Dichos recursos se podrian configurar para un ciclo de utilizacion reducido y en condiciones apropiadas, en
funcién del protocolo de descubrimiento D2D concreto se pueden asignar recursos adicionales para complementar
las zonas de descubrimiento D2D previamente configuradas coordinando los UE para escenarios de cobertura de
red parcial o externa. La configuracion de los recursos adicionales puede ajustarse a los principios descritos mas
arriba teniendo en cuenta la presencia de las zonas de descubrimiento D2D por defecto previamente configuradas
de forma estatica.
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En algunos modos de realizacion, para la divisién basada en la geometria de la zona de descubrimiento D2D en el
interior de la celda, un UE puede recibir una sefalizacién de un eNB de servicio comunicando la informacién de
configuracion de la zona de descubrimiento D2D de uno o mas eNB vecinos que incluye los recursos de
descubrimiento de la zona de descubrimiento D2D utilizados para al menos uno de los UE D2D del centro de la
celda y los UE D2D del borde de la celda. Para la transmision de las sefiales de descubrimiento D2D basadas al
menos en un RSRP de un eNB de servicio, el UE puede seleccionar los recursos indicados para los UE D2D del
centro de la celda o los UE D2D del borde de la celda. En estos modos de realizacién, un UE puede seleccionar un
recurso de descubrimiento en funcién de la geometria de UE. La zona de descubrimiento se puede dividir, y una
parte de los recursos de descubrimiento se utiliza principalmente para los UE del centro de la celda si estos recursos
de descubrimiento se utilizan para la planificaciéon normal del UL en las celdas vecinas. Los UE habilitados para
ProSe que tienen una relacion RSRPsenicio/ RSRPuyecing_de_mayor_potencia mayor que un umbral predefinido o configurado
pueden transmitir paquetes de descubrimiento D2D en la zona de descubrimiento reservada para los UE habilitados
para ProSe del centro de la celda. En lo indicado mas arriba, RSRPsenicio €S la RSRP de la celda de servicio y
RSRP\ecino_de_mayor_potencia COrresponde a la RSRP del enlace a la celda que en la lista de celdas vecinas tenga el
maximo valor de RSRP. Esta division basada en la geometria de la zona de descubrimiento D2D en el interior de la
celda, junto con una planificacion cuidadosa de las transmisiones PUSCH en las celdas con trafico WAN puede
permitir la coexistencia de zonas de descubrimiento D2D y transmisiones del UL LTE en las celdas vecinas. Los eNB
pueden intercambiar informacioén sobre el recurso de descubrimiento utilizado para los UE D2D del centro de la celda
o los UE D2D del borde de la celda. En algunos de estos modos de realizacion, el UE puede seleccionar el recurso
de descubrimiento en funcion de la RSRPsenicio €n lugar de la relacion anterior y funcionaria de forma similar,
especialmente en NW con eNB con una potencia de transmision similar (p.e., para redes solo macro).

La FIG. 8 es un diagrama de bloques funcional de un dispositivo de comunicacién inalambrica de acuerdo con
algunos modos de realizacion. El dispositivo de comunicacion inalambrica (WCD) 800 puede ser apropiado para su
utilizacion como un UE 102 (FIG. 1) o un eNB 104 (FIG. 1). El WDC 800 puede incluir una circuiteria 802 de capa
fisica (PHY) para transmitir y recibir sefiales hacia y desde otros WDC (eNB y UE) mediante una o mas antenas 801,
asi como para las comunicaciones D2D con otros UE. EI WDC 800 también puede incluir una circuiteria 804 de capa
de control de acceso al medio (MAC) para controlar el acceso al medio inalambrico. El WDC 800 también puede
incluir una circuiteria 806 de procesamiento y una memoria 808 dispuestas para configurar los diversos elementos
del WDC 800 con el fin de realizar las diversas operaciones descritas en la presente solicitud.

En algunos modos de realizacion, el dispositivo moévil puede ser parte de un dispositivo de comunicacion inalambrica
portatil como, por ejemplo, un asistente digital personal (PDA), un ordenador portatil con capacidad de comunicacion
inalambrica, una tableta web, un teléfono inalambrico, un teléfono inteligente, unos auriculares inalambricos, un
buscapersonas, un dispositivo de mensajeria instantanea, una camara digital, un punto de acceso, un televisor, un
dispositivo médico (p.e., un monitor de frecuencia cardiaca, un monitor de presion arterial, etc.) u otro dispositivo que
pueda recibir y/o transmitir informacién de forma inalambrica. En algunos modos de realizacion, el dispositivo movil
puede incluir uno o mas de los siguientes elementos: un teclado, una pantalla, un puerto de memoria no volatil,
multiples antenas, un procesador de graficos, un procesador de aplicaciones, altavoces y otros elementos de
dispositivo mévil. La pantalla puede ser una pantalla LCD que incluya una pantalla tactil.

Las antenas 801 pueden comprender una o mas antenas direccionales u omnidireccionales, incluyendo, por
ejemplo, antenas dipolo, antenas monopolo, antenas de parche, antenas de bucle, antenas de microcinta u otros
tipos de antenas apropiados para la transmision de sefiales de RF. En algunos modos de realizacion de multiple
entrada multiple salida (MIMO), las antenas se pueden separar de forma efectiva para aprovechar la diversidad
espacial y las diferentes caracteristicas de canal que puedan resultar.

Aunque el dispositivo movil se ilustra con varios elementos funcionales independientes, uno o mas de los elementos
funcionales se pueden combinar y se pueden implementar mediante combinaciones de elementos configurados por
software, tales como elementos de procesamiento que incluyen procesadores de sefiales digitales (DSP) y/u otros
elementos de hardware. Por ejemplo, algunos elementos pueden comprender uno o mas microprocesadores, DSP,
matrices de puertas programables en campo (FPGA), circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), circuitos
integrados de radiofrecuencia (RFIC) y combinaciones de diversos componentes de hardware y circuiteria ldgica
para realizar al menos las funciones descritas en la presente solicitud. En algunos modos de realizacion, los
elementos funcionales se pueden referir a uno o mas procesos que operan en uno o mas elementos de
procesamiento.

Los modos de realizacion se pueden implementar mediante hardware, firmware o software, o una combinacién de
los mismos. Los modos de realizaciéon también se pueden implementar mediante instrucciones almacenadas en un
dispositivo de almacenamiento legible por ordenador, que pueden ser leidas y ejecutadas por al menos un
procesador para realizar las operaciones descritas en la presente solicitud. El dispositivo de almacenamiento legible
por ordenador puede incluir cualquier mecanismo no transitorio para almacenar informacién en una forma legible por
un equipo (p.e., un ordenador). Por ejemplo, un dispositivo de almacenamiento legible por ordenador puede incluir
memoria de solo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio (RAM), medios de almacenamiento en disco
magnético, medios de almacenamiento oOpticos, dispositivos de memoria flash y otros dispositivos y medios de
almacenamiento. Algunos modos de realizacion pueden incluir uno o mas procesadores y se pueden configurar con
instrucciones almacenadas en un dispositivo de almacenamiento legible por ordenador.
14
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REIVINDICACIONES

Un nodo B mejorado, eNB, (102) que comprende una circuiteria de procesamiento de hardware configurado
para:

transmitir una sefalizacion bien mediante sefalizacion de control de recursos radio, RRC, dedicada o enviada
mediante sefializacion RRC comun a través de bloques de informacion del sistema, SIB, para indicarle la
configuracion de una zona de descubrimiento dispositivo a dispositivo, D2D, (204) a un equipo de usuario (104)
habilitado para servicios de proximidad, ProSe, en donde la sefalizacion indica los recursos de tiempo y
frecuencia y la periodicidad de la zona de descubrimiento, asi como parametros operativos para la zona de
descubrimiento,

en donde los recursos de la zona de descubrimiento D2D (204) se asignan para la transmision de la sefial de
descubrimiento D2D (101) por parte de los equipos de usuario (104) habilitados para ProSe,

caracterizado por que
la sefalizacion para la configuracion de la zona de descubrimiento D2D (204) indica:

una zona de descubrimiento D2D (204) no basado en contienda a la cual se asignan recursos periédicos para
la transmision no basada en contienda de sefiales de descubrimiento por parte Unicamente de los equipos de
usuario (104) habilitados para ProSe en modo RRC conectado; y

una zona de descubrimiento D2D (204) basado en contienda a la cual se asignan recursos periédicos para la
transmisién basada en contienda de sefiales de descubrimiento por parte de cualesquiera equipos de usuario
(104) habilitados para ProSe, incluyendo equipos de usuario (104) habilitados para ProSe en modo RRC
conectado, modo RRC inactivo y equipos de usuario (104) fuera de cobertura.

El eNB (102) de la reivindicacion 1, configurado ademas para:

recibir métricas de carga de la zona de descubrimiento (204), en donde las métricas de carga de la zona de
descubrimiento se basan en la monitorizacion de sefiales de descubrimiento dentro de la zona de
descubrimiento por parte de uno o mas equipos de usuario (104) habilitados para ProSe; y

determinar si es necesario o no realizar cambios en la configuracion de asignacion de recursos para las
actividades D2D en funcién de las métricas de carga de la zona de descubrimiento.

El eNB (102) de la reivindicacion 1 6 2, en donde el eNB (102) esta configurado para recibir informacién de
configuracion de una zona de descubrimiento D2D de uno o mas eNB (102) vecinos, y

en donde el eNB (102) esta configurado para sefializar la informacion de configuracion de la zona de
descubrimiento D2D de uno o mas eNB (102) vecinos a los equipos de usuario (104) habilitados para ProSe
mediante sefalizacion SIB.

El eNB (102) de la reivindicacion 1 6 2, en donde el eNB (102) esta configurado para recibir la informacion de
configuracion de la zona de descubrimiento D2D de uno o mas eNB (102) vecinos, y

en donde, en funcién de la informacién de configuracion de la zona de descubrimiento D2D de los uno o mas
eNB (102) vecinos, el eNB (102) se ha configurado ademas para participar activamente en una técnica de
reduccion de interferencia con el fin de reducir la interferencia dentro de las celdas y entre celdas dentro de la
zona de descubrimiento y la interferencia entre celdas entre las transmisiones de sefiales de descubrimiento y
las transmisiones moviles del enlace ascendente, incluyendo dicha técnica uno o mas entre:

un control de potencia cooperativo de subtramas para las transmisiones de sefiales de descubrimiento D2D
(101) en donde los conjuntos de subtramas del enlace ascendente se han configurado con parametros de
control de potencia independientes para la reduccién de la interferencia entre las transmisiones moviles del
enlace ascendente y las transmisiones de sefales de descubrimiento D2D (101);

un control del nivel de potencia de transmisién para la transmisiéon de la sefal de descubrimiento D2D
(101);

una agrupacion cooperativa de celdas para alinear las zonas de descubrimiento de los uno o0 mas eNB
(102) vecinos; y

una division de la zona de descubrimiento en el interior de la celda basada en la geometria.

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

10.

ES 2701254 T3

El eNB (102) de la reivindicacion 4, en donde los parametros operativos de la zona de descubrimiento incluyen
al menos uno de los siguientes: un factor de silenciamiento, una configuracién de control de la potencia de
transmision, parametros de salto y un ID de codificacion.

El eNB (102) de la reivindicacion 4 6 5, en donde el eNB (102) esta configurado ademas para reducir la
interferencia dentro de la zona de descubrimiento mediante un protocolo de silenciamiento y atenuacion para
las transmisiones de sefiales de descubrimiento y configurado para incluir el factor de silenciamiento en los
parametros de la zona de descubrimiento, y

en donde el protocolo de silenciamiento y atenuacion configura los equipos de usuario (104) habilitados para
ProSe con el factor de silenciamiento para ser utilizado en la transmision de la sefial de descubrimiento D2D
(101) sobre recursos seleccionados aleatoriamente de la zona de descubrimiento D2D (204) en funcion de la
probabilidad indicada por el factor de silenciamiento.

El eNB (102) de una de las reivindicaciones 4 a 6, en donde cuando los parametros de la zona de
descubrimiento incluyen la configuracion de control de la potencia de transmisién, los equipos de usuario (104)
habilitados para ProSe estan configurados con una potencia maxima de transmisién para la transmision de la
sefial de descubrimiento D2D (101) menor que la potencia de transmision especificada por la categoria de
equipos de usuario correspondiente,

en donde cuando los parametros de zona de descubrimiento D2D incluyen parametros de salto, los parametros
de salto indican:

los parametros necesarios para el salto de recursos de descubrimiento en una zona de descubrimiento D2D
(204) sin contienda;

un tipo de salto que comprende un salto de tipo 1 o de tipo 2;

un modo de salto que comprende un salto dentro de la subtrama o entre subtramas;
un tamafo de subbanda para el salto de tipo 2; y

la inicializacion de una secuencia pseudoaleatoria para el salto de tipo 2, y

en donde cuando los parametros de zona de descubrimiento incluyen el identificador de codificacion, los
equipos de usuario (104) habilitados para ProSe estan configurados para utilizar el identificador de codificacion
para codificar la mascara CRC de los paquetes de descubrimiento D2D, y el eNB (102) esta configurado para
asignar un ID de codificacién comun por grupo de descubrimiento.

El eNB (102) de la reivindicacion 1, en donde la sefalizacion comprende uno o mas entre: control de recursos
radio, RRC y sefializacion de Capa 1, para indicarles una asignacion semipersistente de los recursos de
descubrimiento a los equipos de usuario (104) habilitados para ProSe en modo RRC conectado para la
transmision sin contienda de las sefales de descubrimiento D2D (10), y

en donde el eNB (102) esta configurado para liberar la asignacion de los recursos de descubrimiento mediante
la transmision de una liberacion de recursos de descubrimiento.

El eNB (102) de la reivindicacion 8, en donde el eNB (102) asigna los recursos de descubrimiento a los equipos
de usuario (104) habilitados para ProSe en modo RRC conectado para la transmision sin contienda de las
sefiales de descubrimiento D2D (101) en respuesta a una peticion RRC de recursos del equipo de usuario
habilitado para ProSe (104); y

en donde, el eNB (102) esta configurado ademas para liberar la asignacion de recursos de descubrimiento en
respuesta a la recepcion de una peticion de liberacién de recursos mediante sefializacién RRC por parte de los
equipos de usuario (104) habilitados para ProSe.

Un equipo de usuario (104) habilitado para utilizar servicios de proximidad, ProSe, comprendiendo dicho equipo
de usuario (104) una circuiteria de hardware de procesamiento, y configurado para:

recibir una sefalizacion de configuracion de una zona de descubrimiento dispositivo a dispositivo, D2D, desde
un nodo B mejorado, eNB, (102) utilizando sefializacion de control de recursos radio, RRC, dedicada o
utilizando senalizacion RRC comun a través de bloques de informacion del sistema, SIB, en donde la
sefializacion de la configuracion de la zona de descubrimiento D2D indica los recursos de tiempo y frecuencia y
la periodicidad de una zona de descubrimiento y uno o mas parametros operativos de la zona de
descubrimiento; y

transmitir sefiales de descubrimiento D2D (101) dentro de los recursos indicados en la sefalizacién recibida de
configuracion de la zona de descubrimiento D2D para descubrir uno 0 mas equipos de usuario (104) habilitados
para ProSe;
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caracterizado por que
la sefalizacion de la configuracion de la zona de descubrimiento D2D (204) indica:

una zona de descubrimiento D2D (204) no basado en contienda a la que se asignan recursos periodicos para
la transmisién no basada en contienda de las sefiales de descubrimiento Unicamente por parte de los equipos
de usuario (104) habilitados para ProSe en modo RRC conectado; y

una zona de descubrimiento D2D (204) basado en contienda a la que se asignan recursos periddicos para la
transmisién basada en contienda de las sefiales de descubrimiento por parte de cualquier equipo de usuario
(104) habilitado para ProSe, incluidos los equipos de usuario (104) habilitados para ProSe en modo RRC
conectado, en modo RRC inactivo y equipos de usuario (104) fuera de cobertura.

El equipo de usuario (104) de la reivindicacion 10, en donde cuando el equipo de usuario (104) se encuentra en
modo RRC inactivo, el equipo de usuario (104) esta configurado para pasar al modo RRC conectado para
enviarle una peticion de recurso de descubrimiento a un eNB (102) de servicio. y

en donde el equipo de usuario (104) esta configurado ademas para volver por si mismo al modo RRC inactivo
tras la recepcion de un mensaje de configuracion de recursos desde el eNB de servicio (102), al menos para la
transmisiéon en una zona de descubrimiento D2D (204) basado en contienda.

El equipo de usuario (104) de la reivindicacion 10, en donde el equipo de usuario (104) esta configurado
ademas para

monitorizar las zonas de descubrimiento D2D basado en contienda y no basado en contienda para las sefiales
de descubrimiento D2D (101) transmitidas por otros equipos de usuario (104); y

notificarle las métricas de carga de la zona de descubrimiento al eNB (102) de acuerdo con las sefiales de
descubrimiento (101) monitorizadas, y

en donde las métricas de carga de la zona de descubrimiento comprenden uno o mas de los siguientes:

un conteo del nimero de sefiales de descubrimiento D2D (101) transmitidas por otros equipos de usuario
(104) durante una serie de ocurrencias de la zona de descubrimiento D2D respectiva;

un conteo del niumero de sefiales de descubrimiento D2D (101) transmitidas por si mismo durante una serie
de ocurrencias de la zona de descubrimiento D2D respectiva; y

una indicacién del nivel de interferencia en una serie de ocurrencias de las zonas de descubrimiento D2D
respectivas.

El equipo de usuario (104) de una de las reivindicaciones 10 a 12, en donde el equipo de usuario (104) esta
configurado para recibir una sefializacién desde el eNB (102) que indica la informacion de configuracion de la
zona de descubrimiento D2D de uno o mas eNB (102) vecinos, y

en donde el equipo de usuario (104) esta configurado ademas para:

transmitir las sefiales de descubrimiento D2D (101) en una zona de descubrimiento D2D (204) indicada de los
uno o mas eNB (102) vecinos, y

monitorizar en la zona de descubrimiento D2D (204) indicada las sefiales de descubrimiento D2D (101) de los
uno o mas eNB (102) vecinos.

El equipo de usuario (104) de la reivindicacion 12, en donde las transmisiones de sefiales de descubrimiento
incluyen una secuencia DMRS que comprende la eleccion escogida al azar de al menos uno entre: una
secuencia base, un valor de desplazamiento ciclico y un cédigo de cobertura ortogonal, y

en donde las métricas de la zona de descubrimiento incluyen ademas una serie de secuencias DMRS Unicas
detectadas a ciegas.
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