ES 2717429 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacion: 2717 429
GDint. Ci.;

HO4W 72/12 (2009.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea: 21.03.2014  E 14001053 (9)
Fecha y nimero de publicacién de la concesién europea: 02.01.2019  EP 2922360

Tl'tulo: Procedimiento de peticion de planificacion para comunicacion D2D

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la @ Titular/es:

gi‘%%c%’fgde la patente: SUN PATENT TRUST (100.0%)
R 450 Lexington Avenue, 38th Floor
New York, NY 10017, US

@ Inventor/es:

LOHR, JOACHIM y
BASU MALLICK, PRATEEK

Agente/Representante:
CARPINTERO LOPEZ, Mario

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2717429 T3

DESCRIPCION
Procedimiento de peticién de planificacién para comunicaciéon D2D

Campo de la invencién

La invencién se refiere a un procedimiento de realizacion de un procedimiento de peticién de planificaciéon en un
dispositivo a sistema de comunicacién de dispositivo. La invencion también proporciona el equipo de usuario de
realizacion del procedimiento descrito en el presente documento.

Antecedentes técnicos

Evolucion a Largo Plazo (LTE)

Sistemas moviles de tercera generacion (3G) a base de tecnologia de acceso de radio de WCDMA se estan
desplegando a una amplia escala por todo el mundo. Una primera etapa en la mejora y evolucién de esta tecnologia
implica la introduccién de Acceso de Paquetes de Enlace Descendente a Alta Velocidad (HSDPA) y un enlace
ascendente mejorado, también denominado como Acceso de Paquetes de Enlace Ascendente de Alta Velocidad
(HSUPA), proporcionando una tecnologia de acceso de radio que es altamente competitiva.

Para estar preparado para un aumento adicional de demandas de usuarios y para ser competitivo frente a nuevas
tecnologias de acceso radioeléctrico, 3GPP introdujo un nuevo sistema de comunicaciéon movil que se llama
Evolucién a Largo Plazo (LTE). LTE se disefia para cumplir con las necesidades de portadora para datos a alta
velocidad y transporte de medios asi como soporte de voz de alta capacidad para la siguiente década. La capacidad
para proporcionar tasas de bits altas es una medida clave para LTE.

La especificacion de articulo de trabajo (WI) sobre Evolucién a largo plazo (LTE) llamado Acceso de Radio Terrestre
UMTS Evolucionada (UTRA) y Red de Acceso de Radio Terrestre de UMTS (UTRAN) se finaliza como la Version 8
(LTE Ver. 8). El sistema de LTE representa acceso de radio basado en paquetes eficiente y redes de acceso de
radio que proporcionan funcionalidades basadas en IP completas con baja latencia y bajo coste. Los requisitos de
sistema detallados se proporcionan en 3GPP, TR 25.913 ("Requirements for Evolved UTRA and Evolved UTRAN",
www.3gpp.org). En LTE, se especifican anchos de banda de transmisién multiples escalables tal como 1,4, 3,0, 5,0,
10,0, 15,0 y 20,0 MHz, para conseguir despliegue de sistema flexible usando un espectro dado. En el enlace
descendente, se adopté acceso de radio basado en Multiplexacion por Division Ortogonal de Frecuencia (OFDM)
debido a su inmunidad intrinseca a interferencia multitrayectoria (MPI) debido a una tasa de simbolos baja, el uso de
un prefijo ciclico (CP) y su afinidad a diferentes disposiciones de ancho de banda de transmision. En el enlace
ascendente se adopté acceso de radio basado en Acceso Muiltiple por Divisién en Frecuencia de Portadora Unica
(SC-FDMA), ya que la provision de una cobertura de area amplia se priorizd sobre la mejora en la tasa de datos de
pico considerando la potencia de transmision restringida del equipo de usuario (UE). Se emplean muchas técnicas
de acceso de radio de paquete clave incluyendo técnicas de transmision de canal de entrada multiple salida multiple
(MIMO) y se consigue una estructura de sefializacion de control altamente eficiente en LTE de Ver. 8.

Arquitectura de E-UTRAN

La arquitectura global se muestra en la Figura 1 y en la Figura 2 se proporciona una representacion mas detallada
de la arquitectura de E-UTRAN. La E-UTRAN que consiste en uno o mas eNodoB, proporcionando el plano de
usuario de E-UTRA (PDCP/RLC/MAC/PHY) y terminaciones de protocolo de plano de control (RRC) hacia el UE. El
eNodoB (eNB) aloja las capas Fisica (PHY), Control de Acceso al Medio (MAC), Control de Enlaces de Radio (RLC)
y Protocolo de Control de Datos en Paquetes (PDCP) que incluyen la funcionalidad de compresion de
encabezamiento de plano de usuario y cifrado. También ofrece funcionalidad de Control de Recursos de Radio
(RRC) que corresponde al plano de control. Realiza muchas funciones incluyendo gestion de recursos de radio,
control de admisién, planificacion, aplicacion de Calidad de Servicio de enlace ascendente (UL QoS) negociada,
difusiéon de informacién de célula, cifrado/descifrado de datos de plano de usuario y control y
compresion/descompresion de encabezamientos de paquetes de plano de usuario de enlace descendente/enlace
ascendente. Los eNodoB se interconectan entre si por medio de la interfaz X2.

Los eNodoB también se conectan por medio de la interfaz S1 al EPC (Nucleo de Paquetes Evolucionado), mas
especificamente a la MME (Entidad de Gestion de Movilidad) por medio de la S1-MME y a la Pasarela de Servicio
(S-GW) por medio de la S1-U. La interfaz S1 soporta una relacion de muchos a muchos entre MME / Pasarelas de
servicio y eNodoB. La SGW encamina y reenvia paquetes de datos de usuario, mientras también actia como el
ancla de movilidad para el plano de usuario durante traspasos inter eNB y como el ancla para movilidad entre LTE y
otras tecnologias de 3GPP (terminando la interfaz S4 y retransmitiendo el trafico entre sistemas 2G/3G y GW de
PDN). Para UE de estado en reposo, la S-GW termina la trayectoria de datos de enlace descendente y desencadena
radiobusqueda cuando llegan datos de enlace descendente para el equipo de usuario. Gestiona y almacena
contexto de equipos de usuario, por ejemplo parametros del servicio de portador de IP, informacion de
encaminamiento interno de red. También realiza replicacion del trafico de usuario en caso de intercepcion legal.

La MME es el nodo de control clave para la red de acceso a LTE. Es responsable del procedimiento de rastreo y
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radiobusqueda de equipo de usuario de modo en reposo incluyendo retransmisiones. Se implica en el procedimiento
de activacion/desactivacion de portador y también es responsable de la eleccion de la S-GW para un equipo de
usuario en la union inicial y en el momento de traspaso de intra LTE que implica la reubicacién de nodo de Red
Principal (CN). Es responsable de autenticar al usuario (interactuando con el HSS). La sefializacion de Estrato Sin
Acceso (NAS) termina en la MME y es también responsable de la generacion y asignacion de identidades
temporales a equipos de usuario. Comprueba la autorizacién del UE para acampar en la Red Maévil Publica Terrestre
(PLMN) del proveedor de servicios y aplica restricciones de itinerancia de equipo de usuario. La MME es el punto de
terminacion en la red para cifrado/proteccion de integridad para sefalizacion de NAS vy trata la gestion de clave de
seguridad. También se soporta intercepcion legal de sefializacion por la MME. La MME también proporciona la
funcién de plano de control para movilidad entre LTE y redes de acceso 2G/3G con la interfaz S3 terminando en la
MME desde el SGSN. La MME también termina la interfaz S6a hacia el HSS doméstico para la itinerancia de
equipos de usuario.

Estructura de portadora componente en LTE

La portadora componente de enlace descendente de un sistema de LTE de 3GPP se subdivide en el dominio de
tiempo-frecuencia en asi llamadas subtramas. En LTE de 3GPP cada subtrama se divide en dos ranuras de enlace
descendente como se muestra en la Figura 3, en el que la primera ranura de enlace descendente comprende la
region de canal de control (regiéon de PDCCH) dentro de los primeros simbolos de OFDM. Cada subtrama que
consiste en un numero dado de simbolos de OFDM en el dominio del tiempo (12 o 14 simbolos de OFDM en LTE de
3GPP (Version 8)), en el que cada uno de los simbolos de OFDM se extiende sobre todo el ancho de banda de la
portadora componente. Los simbolos de OFDM por lo tanto constan cada uno de un numero de simbolos de

L. . . DL RB L. .
modulacioén transmitidos en respectivas NRB XNSC subportadoras como también se muestra en la Figura 4.

Suponiendo un sistema de comunicacion de multiples portadoras, por ejemplo empleando OFDM, como por ejemplo
se usa en Evolucion a Largo Plazo (LTE) de 3GPP, la unidad mas pequefia de recursos que puede asignarse por €l

DL
planificador es un "bloque de recursos". Un bloque de recursos fisicos se define como Ns[mb simbolos de OFDM

RB
consecutivos en el dominio del tiempo y Nsc subportadoras consecutivas en el dominio de frecuencia como se
ilustra en la Figura 4. En LTE de 3GPP (Version 8), un bloque de recursos fisicos por lo tanto que consiste en

DL RB o _
Ngimp XNSC elementos de recurso, que corresponde a una ranura en el dominio del tiempo y 180 kHz en el

dominio de frecuencia (para detalles adicionales en la cuadricula de recursos de enlace descendente, véase por
ejemplo 3GPP TS 36.211, "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical Channels and
Modulation (Release 8)", version 8.9.0 0 9.0.0, seccion 6.2, disponible en http://www.3gpp.org).

La expresion "portadora componente" se refiere a una combinacion de varios bloques de recursos. En futuras
versiones de LTE, ya no se usa la expresion "portadora componente"; en su lugar, la terminologia se cambia a
"célula", que se refiere a una combinacién de recursos de enlace descendente y opcionalmente de enlace
ascendente. La vinculacion entre la frecuencia de portadora de los recursos de enlace descendente y la frecuencia
de portadora de los recursos de enlace ascendente se indica en la informacién de sistema transmitida en los
recursos de enlace descendente.

Avances adicionales para LTE (LTE-A)

El espectro de frecuencia para IMT Avanzada se decidié en la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones 2007
(WRC-07). Aunque se decidio el espectro de frecuencia general para IMT Avanzada, el ancho de banda de
frecuencia real disponible es diferente de acuerdo con cada regién o pais. A continuaciéon de la decision sobre la
descripcion de espectro de frecuencia disponible, sin embargo, comenzd una normalizacién de una interfaz de radio
en el Proyecto Comun de Tecnologias Inalambricas de la 3% Generacion (3GPP). En la reunién n.° 39 de 3GPP TSG
RAN, la descripcion de articulo de estudio sobre "Further Advancements for E-UTRA (LTE-Advanced)" se aprobd en
el 3GPP. El articulo de estudio cubre los componentes de tecnologia a considerarse para la evolucion de E-UTRA,
por ejemplo para cumplir con los requisitos de IMT Avanzada. A continuacion se describen dos componentes de
tecnologia principales que en la actualidad estan en consideracion para LTE-A.

Agregacion de portadora en LTE-A para el soporte de ancho de banda méas ancho

El ancho de banda que el sistema de LTE-Avanzado es capaz de soportar es 100 MHz, mientras un sistema de LTE
puede soportar unicamente 20 MHz. Hoy en dia, la ausencia espectro de radio se ha convertido en un cuello de
botella del desarrollo de redes inalambricas y como resultado es dificil encontrar una banda de espectro que sea lo
suficientemente ancha para el sistema de LTE-Avanzado. En consecuencia, es urgente encontrar una forma de
ganar una banda de espectro de radio mas ancha, en la que una posible respuesta es la funcionalidad de
agregacion de portadora.

En agregacion de portadora, se agregan dos o mas portadoras componente (CC) para soportar anchos de banda de
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transmisién mas anchos hasta 100 MHz. Varias células en el sistema de LTE se agregan en un canal mas ancho en
el sistema de LTE Avanzada que es lo suficientemente ancho para 100 MHz, incluso aunque estas células en LTE
estén en diferentes bandas de frecuencia. Un UE puede recibir o transmitir simultdneamente en una o multiples CC
dependiendo de sus capacidades:

- Un UE de Ver. 10 con capacidades de recepcion y/o transmision para CA puede recibir o transmitir
simultaneamente en multiples CC que corresponden a multiples células de servicio;

- Un UE de Ver. 8/9 puede recibir en una unica CC y transmitir en una tnica CC que corresponde Unicamente a
una célula de servicio.

Se soporta agregacion de portadora (CA) tanto para CC contiguas como no contiguas con cada CC limitada a un
maximo de 110 bloques de recursos en el dominio de frecuencia usando la numerologia de la Ver. 8/9.

Es posible configurar un UE para agregar un numero diferente de CC que se originan a partir del mismo eNB y de
posiblemente diferentes anchos de banda en el UL y el DL.

Es posible configurar un equipo de usuario compatible con LTE-A de 3GPP (Version 10) para agregar un nimero
diferente de portadoras componente que se originan a partir del mismo eNodoB (estacion base) y de posiblemente
diferentes anchos de banda en el enlace ascendente y el enlace descendente. El nUmero de portadoras componente
de enlace descendente que puede configurarse depende de la capacidad de agregacion de enlace descendente del
UE. A la inversa, el nimero de portadoras componente de enlace ascendente que puede configurarse depende de la
capacidad de agregacion de enlace ascendente del UE. Puede no ser posible configurar un terminal movil con mas
portadoras componente de enlace ascendente que portadoras componente de enlace descendente.

En un despliegue de TDD tipico, el nimero de portadoras componente y el ancho de banda de cada portadora
componente en enlace ascendente y enlace descendente es el mismo. Portadoras componente que se originan a
partir del mismo eNodoB no necesitan proporcionar la misma cobertura.

Portadoras componente seran compatibles con LTE Ver. 8/9. Sin embargo, mecanismos existentes (por ejemplo
prohibicion) pueden usarse para evitar que UE de Ver. 8/9 acampen en una portadora componente.

El espaciamiento entre frecuencias centrales de portadoras componente agregadas contiguamente sera un multiplo
de 300 kHz. Esto es para ser compatible con la trama de frecuencia de 100 kHz de LTE de 3GPP (Versién 8/9) y al
mismo tiempo preservar ortogonalidad de las subportadoras con espaciamiento de 15 kHz. Dependiendo del
escenario de agregacion, el espaciamiento de n x 300 kHz puede facilitarse mediante la insercién de un numero bajo
de subportadoras no usadas entre portadoras componente contiguas.

La naturaleza de la agregacion de mudltiples portadoras se expone uUnicamente hasta la capa MAC. Tanto para
enlace ascendente como enlace descendente existe una entidad de HARQ requerida en MAC para cada portadora
componente agregada. Existe (en ausencia de SU-MIMO para enlace ascendente) como mucho un bloque de
transporte por portadora componente. Un bloque de transporte y sus potenciales retransmisiones de HARQ
necesitan correlacionarse en la misma portadora componente.

La estructura de Capa 2 con agregacion de portadora activada se muestra en la Figura 5 y la Figura 6 para el enlace
descendente y el enlace ascendente respectivamente. Los canales de transporte se describen entre MAC y Capa 1,
los canales légicos se describen entre MAC y RLC.

Cuando se configura la agregacion de portadora (CA), el UE Unicamente tiene una conexién de RRC con la red. En
el establecimiento/restablecimiento/traspaso de conexién de RRC, una célula de servicio proporciona la informacién
de movilidad de NAS (por ejemplo TAl), y en el restablecimiento/traspaso de conexién de RRC, una célula de
servicio proporciona la entrada de seguridad. Esta célula se denomina como la Célula Primaria (PCell). En el enlace
descendente, la portadora que corresponde a la PCell es la Portadora Componente Primaria de Enlace Descendente
(DL PCC) mientras en el enlace ascendente es la Portadora Componente Primaria de Enlace Ascendente (UL PCC).

Dependiendo de las capacidades de UE, pueden configurarse Células Secundarias (SCell) para formar junto con la
PCell un conjunto de células de servicio. En el enlace descendente, la portadora que corresponde a una SCell es
una Portadora Componente Secundaria de Enlace descendente (DL SCC), mientras en el enlace ascendente es una
Portadora Componente Secundaria de Enlace ascendente (UL SCC).

El conjunto configurado de células de servicio para un UE por lo tanto siempre que consiste en una PCell y una o
mas SCell:

- Para cada SCell el uso de recursos de enlace ascendente por el UE ademas de los de enlace descendente es
configurable (el nimero de DL SCC configuradas es por lo tanto siempre mayor o igual al nimero de UL SCC y
ninguna SCell puede configurarse Unicamente para uso de recursos de enlace ascendente);

- Desde el punto de vista de un UE, cada recurso de enlace ascendente Unicamente pertenece a una célula de
servicio;
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- El nimero de células de servicio que puede configurarse depende de la capacidad de agregacion del UE;

- PCell puede cambiarse uUnicamente con un procedimiento de traspaso (es decir con cambio de clave de
seguridad y procedimiento de RACH);

- PCell se usa para transmision de PUCCH;
- Adiferencia de las SCell, PCell no puede desactivarse;

- Se desencadena restablecimiento cuando la PCell experimenta desvanecimiento de Rayleigh (RLF), no cuando
las SCell experimentan RLF;

- Informacién de Estrato sin Acceso (NAS) se toma de la PCell de enlace descendente;

La configuracion y reconfiguracién de portadoras componente pueden realizarse mediante RRC. Activacion y
desactivacion se hace a través de elementos de control de MAC. En traspaso intra LTE, también puede afiadir RRC,
eliminar o reconfigurar SCell para uso en la célula objetivo. La reconfiguracion, adicion y eliminacion de SCell puede
realizarse mediante RRC. En traspaso intra LTE, RRC también puede afiadir, eliminar o reconfigurar SCell para uso
con la PCell objetivo. Cuando se afiade una nueva SCell, se usa sefializacion de RRC especializada para el envio
de toda la informacién de sistema requerida de la SCell es decir mientras esta en modo conectado, UE no necesitan
adquirir informacién de sistema difundida directamente desde las SCell.

Cuando un equipo de usuario se configura con agregacion de portadora existe un par de portadoras componente de
enlace ascendente y enlace descendente que siempre esta activo. La portadora componente de enlace descendente
de ese par también podria denominarse como ’portadora de anclaje de DL’. Lo mismo se aplica también para el
enlace ascendente.

Cuando se configura agregacion de portadora, un equipo de usuario puede planificarse en multiples portadoras
componente simultdneamente pero al menos un procedimiento de acceso aleatorio estara en marcha en cualquier
momento. Planificaciéon de portadoras cruzadas permite que el PDCCH de una portadora componente planifique
recursos en otra portadora componente. Para este fin se introduce un campo de identificacion de portadora
componente en los respectivos formatos de DCI, llamado CIF.

Una vinculacién entre enlace ascendente y portadoras componente de enlace descendente permite identificar la
portadora componente de enlace ascendente para la que se aplica la concesién cuando no existe planificacion de
portadoras cruzadas. La vinculacién de portadoras componente de enlace descendente a portadora componente de
enlace ascendente no necesita ser necesariamente una a una. En otras palabras, mas de una portadora
componente de enlace descendente puede enlazarse a la misma portadora componente de enlace ascendente. Al
mismo tiempo, una portadora componente de enlace descendente puede enlazarse Unicamente a una portadora
componente de enlace ascendente.

Estados de RRC de LTE
Lo siguiente describe principalmente los dos estados principales en LTE: "RRC_IDLE" y "RRC_CONNECTED".

En RRC_IDLE la radio no esta activa, pero se asigna y rastrea un ID por la red. Mas especificamente, un terminal
movil en RRC_IDLE realiza seleccion y reseleccion de célula - en otras palabras, decide en qué célula acampar. El
procedimiento de (re)seleccién de célula tiene en cuenta la prioridad de cada frecuencia aplicable de cada
Tecnologia de Acceso de Radio (RAT) aplicable, la calidad de enlace de radio y el estado de célula (es decir si se
prohibe o reserva una célula). Un terminal mévil de RRC_IDLE supervisa un canal de radiobusqueda para detectar
llamadas entrantes, y también adquiere informacion de sistema. La informacion de sistema principalmente que
consiste en parametros por los que la red (E-UTRAN) puede controlar el procedimiento de (re)seleccion de célula.
RRC especifica la sefalizaciéon de control aplicable para un terminal movil en RRC_IDLE, a saber informacién de
radiobusqueda y sistema. EI comportamiento de terminal mévil en RRC_IDLE se especifica en TS 25.912, por
ejemplo el Capitulo 8.4.2 se incorpora en el presente documento por referencia.

En RRC_CONNECTED el terminal movil tiene una operacion de radio activa en el eNodoB. La E-UTRAN asigna
recursos de radio al terminal movil para facilitar la transferencia de datos (de unidifusion) a través de canales de
datos compartidos. Para soportar esta operacion, el terminal moévil supervisa un canal de control asociado que se
usa para indicar la asignacion dinamica de los recursos de transmision compartidos en tiempo y frecuencia. El
terminal mévil proporciona a la red con informes de su estado de memoria intermedia y de la calidad de canal de
enlace descendente, asi como informacién de medicién de célula vecina para habilitar que E-UTRAN seleccione la
célula mas apropiada para el terminal movil. Estos informes de mediciéon incluyen células que usan otras frecuencias
o RAT. ElI UE también recibe informaciéon de sistema, que consiste principalmente en informacién requerida para
usar los canales de transmisién. Para ampliar la vida util de su bateria, un UE en RRC_CONNECTED puede
configurarse con un ciclo de Recepcion Discontinua (DRX). RRC es el protocolo por el que la E-UTRAN controla el
UE comportamiento en RRC_CONNECTED.
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Canales légicos y de transporte

La capa MAC proporciona un servicio de transferencia de datos para la capa RLC a través de canales logicos.
Canales logicos son o bien Canales Légicos de Control que transportan datos de control tal como sefializacion de
RRC, o bien Canales Ldégicos de Trafico que transportan datos de plano de usuario. Canal de Control de Difusion
(BCCH), Canal de Control de Radiobusqueda (PCCH), Canal de Control Comin (CCCH), Canal de Control de
Multidifusién (MCCH) y Canal de Control Especializado (DCCH) son Canales Logicos de Control. Canal de Trafico
Especializado (DTCH) y Canal de Trafico de Multidifusién (MTCH) son Canales Légicos de Trafico.

Datos desde la capa MAC se intercambian con la capa fisica a través de Canales de Transporte. Datos se
multiplexan en canales de transporte dependiendo de como se transmiten por el aire. Canales de Transporte se
clasifican como enlace descendente o enlace ascendente como se indica a continuacion. Canal de Difusion (BCH),
Canal Compartido de Enlace Descendente (DL-SCH), Canal de Radiobusqueda (PCH) y Canal de Multidifusion
(MCH) son canales de transporte de enlace descendente, mientras que el canal Compartido de Enlace Ascendente
(UL-SCH) y el Canal de Acceso Aleatorio (RACH) son canales de transporte de enlace ascendente.

Se realiza a continuacion multiplexacién entre canales logicos y canales de transporte en el enlace descendente y
enlace ascendente respectivamente.

Senalizacion de control de Capa 1/Capa 2 (L1/L2)

Para informar a los usuarios planificados acerca de su estado de asignacion, formato de transporte y otra
informacion relacionada con datos (por ejemplo informacion de HARQ, ordenes de control de potencia de
transmision (TPC)), se transmite sefalizacion de control de L1/L2 en el enlace descendente junto con los datos.
Sefalizacion de control de L1/L2 se multiplexa con los datos de enlace descendente en una subtrama, suponiendo
que la asignacion de usuario puede cambiar de subtrama a subtrama. Deberia observarse que la asignacion de
usuario también podria realizarse en una base de TTI (Intervalo de Tiempo de Transmisién), en la que la longitud de
TTI es un multiplo de las subtramas. La longitud de TTI puede fijarse en un area de servicio para todos los usuarios,
puede ser diferente para usuarios diferentes o incluso puede ser dinamica para cada usuario. En general, la
sefializacion de control de L1/2 necesita transmitirse Unicamente una vez por TTI.

La sefializacion de control de L1/L2 se transmite en el canal de Control de Enlace Descendente Fisico (PDCCH). Un
PDCCH transporta un mensaje como una Informacion de Control de Enlace Descendente (DCI), que incluye
asignaciones de recursos y otra informacion de control para un terminal mévil o grupos de UE. En general, varios
PDCCH pueden transmitirse en una subtrama.

Deberia observarse que en LTE de 3GPP, también se transmiten en el PDCCH asignaciones para transmisiones de
datos de enlace ascendente, también denominadas como concesiones de planificacion de enlace ascendente o
asignaciones de recursos de enlace ascendente,.

Con respecto a concesiones de planificacion, la informacién enviada en la sefializacion de control de L1/L2 puede
separarse en las siguientes dos categorias, Informacion de Control Compartida (SCI) que transporta informacion de
Cat 1 e Informacion de Control de Enlace Descendente (DCI) que transporta informacion de Cat 2/3.

Informacién de Control Compartida (SCI) que transporta informacion de Cat 1

La parte de informaciéon de control compartida de la sefializacién de control de L1/L2 contiene informacion
relacionada con la asignacion de recursos (indicacion). La informacién de control compartida habitualmente contiene
la siguiente informacion:

- Una identidad de usuario que indica al usuario o usuarios que se asigna o asignan los recursos.

- Informacion de asignacion de RB de indicacion de los recursos (Bloques de recursos (RB)) en los que se asigna
0 asignan un usuario o usuarios. El numero de bloques de recursos asignados puede ser dinamico.

- La duracion de asignacion (opcional), si es posible una asignacion en multiples subtramas (o TTI).

Dependiendo de la configuracion de los otros canales y la configuracion de la informacion de control de enlace
descendente (DCI) - véase a continuacion - la informacion de control compartida puede contener adicionalmente
informacion tal como ACK/NACK para transmisién de enlace ascendente, informacion de planificaciéon de enlace
ascendente, informacién sobre el DCI (recurso, MCS, etc.).

Informacién de Control de Enlace Descendente (DCI) que transporta informacién de Cat 2/3

La parte de informacion de control de enlace descendente de la sefalizacion de control de L1/L2 contiene
informacion relacionada con el formato de transmision (informacién de Cat 2) de los datos transmitidos a un usuario
planificado indicado por la informacién de Cat 1. Ademas, en caso de usar ARQ (Hibrida) como un protocolo de
retransmision, la informacion de Cat 2 transporta informacion de HARQ (Cat 3). La informacion de control de enlace
descendente necesita decodificarse Unicamente por el usuario planificado de acuerdo con Cat 1. La informacién de
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control de enlace descendente habitualmente contiene informacién sobre:

- Informacién de Cat 2: esquema de modulacién, tamafio de bloque de transporte (carga util) o tasa de
codificacion, informacion relacionada con MIMO (Mudltiples Entradas y Multiples Salidas), etc. O bien el bloque de
transporte (o tamafio de carga util) o bien la tasa de codigo puede sefalizarse. En cualquier caso estos
parametros pueden calcularse uno a partir del otro usando la informacién de esquema de modulacion y la
informacion de recursos (numero de bloques de recursos asignados)

- Informacién de Cat 3: informacién relacionada con HARQ, por ejemplo numero de procedimiento de ARQ
Hibrida, versién de redundancia, nimero de secuencia de retransmision.

Informacion de control de Enlace Descendente se produce en varios formatos que difieren en tamafio general y
también en la informacién contenida en sus campos. Los diferentes formatos de DCI que se definen en la actualidad
para LTE son como se indican a continuacion y describe en detalle en 3GPP TS 36.212, "Multiplexing and channel
coding", seccion 5.3.3.1 (disponible en http://www.3gpp.org e incorporada en el presente documento por referencia).

Formato 0: el formato de DCI 0 se usa para la transmisién de concesiones de recursos para el PUSCH.

Para informacion adicional con respecto a los formatos DCI y la informacién particular que se transmite en el DCI,
por favor hagase referencia a la norma técnica o a LTE - La Evoluciéon a Largo Plazo de UMTS — De Teoria a
Practica, editado por Stefania Sesia, Issam Toufik, Matthew Baker, Capitulo 9.3, incorporado en el presente
documento por referencia.

Enlace descendente y transmision de datos de enlace ascendente

Con respecto a transmision de datos de enlace descendente, la sefializacion de control de L1/L2 se transmite en un
canal fisico (PDCCH) separado, junto con la transmisién de datos en paquetes de enlace descendente. Esta
sefalizacion de control de L1/L2 habitualmente contiene informacién sobre:

- El recurso o recursos fisicos en los que se transmiten los datos (por ejemplo bloques de subportadoras o
subportadora en caso de OFDM, cédigos en caso de CDMA). Esta informacién permite que el terminal movil
(receptor) identifique los recursos en los que se transmiten los datos.

- Cuando equipo de usuario se configura para tener un Campo de Indicacion de Portadora (CIF) en la sefializacion
de control de L1/L2, esta informacién identifica la portadora componente para la que se concibe la informacién de
sefializacion de control especifica. Esto habilita que las asignaciones se envien en una portadora componente
que se conciben para otra portadora componente ("planificacion de portadoras cruzadas"). Esta otra portadora
componente de planificacion cruzada podria ser por ejemplo una portadora componente sin PDCCH, es decir la
portadora componente de planificaciéon cruzada no transporta ninguna sefializacién de control de L1/L2.

- El formato de transporte, que se usa para la transmisién. Esto puede ser el tamafio de bloque de transporte de
los datos (tamafio de carga util, tamafio de bits de informacion), el nivel de MCS (Esquema de Codificacion y
Modulacion), la eficacia espectral, la tasa de cddigo, etc. Esta informacion (normalmente junto con la asignacion
de recursos (por ejemplo el nimero de bloques de recursos asignados al equipo de usuario)) permite que el
equipo de usuario (receptor) identifique el tamafio de bits de informacion, el esquema de modulacion y la tasa de
cédigo para iniciar la demodulacién, el desigualamiento de tasa y el procedimiento de decodificacion. El esquema
de modulaciéon puede sefalizarse explicitamente.

- Informacion de ARQ Hibrida (HARQ):

= Numero de procedimiento de HARQ: permite que el equipo de usuario identifique el procedimiento de ARQ
Hibrida en el que se correlacionan los datos.

= Numero de secuencia o Indicador de Datos Nuevos (NDI): permite que el equipo de usuario identifique si la
transmisién es un paquete nuevo o un paquete retransmitido. Si se implementa combinaciéon suave en el
protocolo de HARQ, el nimero de secuencia o Indicador de Datos Nuevos junto con el nimero de
procedimiento de HARQ habilita la combinacion suave de las transmisiones para una PDU antes de la
decodificacion.

= Versién de redundancia y/o constelacion: indica al equipo de usuario, qué version de redundancia de ARQ
Hibrida (requerida para desigualamiento de tasa) se usa y/o qué versidon de constelacion de modulacion se
usa (requerida para demodulacion).

- Identidad de UE (UE ID): indica para qué equipo de usuario se concibe la sefalizacion de control de L1/L2. En
implementaciones tipicas esta informacién se usa para enmascarar la CRC de la sefalizacion de control de
L1/L2 para evitar que otros equipos de usuario lean esta informacion.

Para habilitar una transmisién de datos en paquetes de enlace ascendente, se transmite sefalizacién de control de
L1/L2 en el enlace descendente (PDCCH) para indicar al equipo de usuario acerca de los detalles de transmision.
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Esta sefnalizacion de control de L1/L2 habitualmente contiene informacion sobre:

El recurso o recursos fisicos en los que el equipo de usuario deberia transmitir los datos (por ejemplo bloques de
subportadoras o subportadora en caso de OFDM, cddigos en caso de CDMA).

Cuando equipo de usuario se configura para tener un Campo de Indicacion de Portadora (CIF) en la sefalizacion
de control de L1/L2, esta informacion identifica la portadora componente para la que se concibe la informacién de
sefializacion de control especifica. Esto habilita que las asignaciones se envien en una portadora componente
que se conciben para otra portadora componente. Esta otra portadora componente de planificacion cruzada
puede ser por ejemplo una portadora componente sin PDCCH, es decir la portadora componente de planificacion
cruzada no transporta ninguna sefalizacion de control de L1/L2.

Sefalizacion de control de L1/L2 para concesiones de enlace ascendente se envia en la portadora componente
de DL que se enlaza con la portadora componente de enlace ascendente o en una de las varias portadoras
componente DL, si varias portadoras componente DL se enlazan con la misma portadora componente UL.

El formato de transporte, el equipo de usuario deberia usar para la transmision. Esto puede ser el tamafio de
bloque de transporte de los datos (tamafio de carga util, tamafio de bits de informacién), el nivel de MCS
(Esquema de Codificacién y Modulacion), la eficacia espectral, la tasa de cédigo, etc. Esta informacion
(normalmente junto con la asignacion de recursos (por ejemplo el numero de bloques de recursos asignados al
equipo de usuario)) permite que el equipo de usuario (transmisor) elija el tamafio de bits de informacion, el
esquema de modulacion y la tasa de cadigo para iniciar a modulacion, la igualacion de tasa y el procedimiento de
codificacion. En algunos casos el esquema de modulacion puede sefializarse explicitamente.

ARQ Hibrida informacion:

= Numero de procedimiento de HARQ: indica al equipo de usuario desde qué procedimiento de ARQ Hibrida
deberia coger los datos.

= Numero de secuencia o indicador de datos nuevos: indica al equipo de usuario que transmita un paquete
nuevo o retransmita un paquete. Si se implementa combinacién suave en el protocolo de HARQ, el numero
de secuencia o indicador de datos nuevos junto con el numero de procedimiento de HARQ habilita la
combinacién suave de las transmisiones para una unidad de datos de protocolo (PDU) antes de la
decodificacion.

= Versién de redundancia y/o constelacion: indica al equipo de usuario, qué version de redundancia de ARQ
Hibrida usar (requerida para igualamiento de tasa) y/o qué version de constelacion de modulacion para usar
(requerida para demodulacion).

Identidad de UE (UE ID): indica a qué equipo de usuario deberia transmitir los datos. En implementaciones
tipicas esta informacién se usa para enmascarar el CRC de la sefalizacion de control de L1/L2 para evitar que
otros equipos de usuario lean esta informacion.

Existen varias posibilidades diferentes de cémo transmitir exactamente las piezas de informacién mencionadas
anteriormente en transmision de datos de enlace ascendente y enlace descendente. Ademas, en enlace ascendente
y enlace descendente, la informacién de control de L1/L2 también puede contener informacién adicional o puede
omitir parte de la informacion. Por ejemplo:

Puede no necesitarse un nimero de procedimiento de HARQ, es decir no se sefializa, en caso de un protocolo
de HARQ sincrono.

Puede no necesitarse una version de redundancia y/o constelacion y, por lo tanto, no se sefaliza, si se usa
Combinacion de Persecucion (siempre la misma version de redundancia y/o constelacion) o si se predefine la
secuencia de versiones de redundancia y/o constelacion.

Informacién de control de potencia puede incluirse adicionalmente en la sefializaciéon de control.

Informacion de control relacionada con MIMO, tal como por ejemplo precodificacion, puede incluirse
adicionalmente en la sefalizacion de control.

En caso de transmision de MIMO de multiples palabras de codigo pueden incluirse el formato de transporte y/o
informacion de HARQ para multiples palabras de cadigo.

Para asignaciones de recursos de enlace ascendente (en el canal Compartido de Enlace Ascendente Fisico
(PUSCH)) sefalizados en PDCCH en LTE, la informacién de control de L1/L2 no contiene un numero de
procedimiento de HARQ, ya que se emplea un protocolo de HARQ sincrono para LTE enlace ascendente. El
procedimiento de HARQ a usar para una transmision de enlace ascendente se proporciona mediante la
temporizacion. Adicionalmente, deberia observarse que la informacion de version de redundancia (RV) se codifica
conjuntamente con la informacion de formato de transporte, es decir la informacion de RV se embebe en el campo
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de formato de transporte (TF). El formato de transporte (TF) respectivamente campo de Esquema de Codificacion y
Modulacion (MCS) tiene por ejemplo un tamafio de 5 bits, que corresponde a 32 entradas. Se reservan 3 entradas
de tabla de TF/MCS para la indicacion de versiones de redundancia (RV) 1, 2 o 3. El resto de entradas de tabla de
MCS se usan para sefializar el nivel de MCS (TBS) que indica implicitamente RVO0. El tamafio del campo de CRC del
PDCCH es 16 bits.

Para asignaciones de enlace descendente (PDSCH) sefalizadas en PDCCH en LTE la version de redundancia (RV)
se sefializa de forma separada en un campo de dos bits. Ademas el orden de modulacién informacion se codifica
conjuntamente con la informacién de formato de transporte. Similar al caso de enlace ascendente existe un campo
de MCS de 5 bits sefalizado en PDCCH. Se reservan 3 de las entradas para sefalizar un orden de modulacién
explicito, proporcionando ninguna informacion de formato de transporte (Bloque de transporte). Para las 29 entradas
restantes se sefializan el orden de modulacién e informacién de tamario de bloque de transporte.

Esquema de acceso de enlace ascendente para LTE

Para transmisién de enlace ascendente, transmision de terminal de usuario eficiente en potencia es necesaria
maximizar la cobertura. Transmision de portadora Unica combinada con FDMA con asignacién de ancho de banda
dinamica se ha elegido como el esquema de transmision de enlace ascendente de UTRA evolucionado. La principal
razon para la preferencia de transmisiéon de portadora Unica es la menor relacion de potencia pico a media (PAPR),
comparada con sefiales de multiportadoras (OFDMA), y la correspondiente eficiencia de amplificador de potencia
mejorada y supuesta cobertura mejorada (mayores tasas de datos para una potencia pico de terminal dada).
Durante cada intervalo de tiempo, Nodo B asigna a usuarios un recurso de tiempo/frecuencia Unico para la
transmision de datos de usuario asegurando de este modo ortogonalidad intra célula. Un acceso ortogonal en el
enlace ascendente promete eficiencia espectral aumentada eliminando interferencia intra célula. Interferencia debido
a propagacion multitrayectoria se trata en la estacion base (Nodo B), ayudada por la insercion de un prefijo ciclico en
la sefial transmitida.

El recurso fisico basico usado para transmision de datos que consiste en un recurso de frecuencia de tamafio
BW oncesion durante un intervalo de tiempo, por ejemplo una subtrama de 0,5 ms, en la que se correlacionan bits de
informacion codificados. Deberia observarse que una subtrama, también denominada como intervalo de tiempo de
transmision (TTI), en el intervalo de tiempo mas pequefio para transmision de datos de usuario. Sin embargo es
posible asignar un recurso de frecuencia BWconcesion durante un periodo de tiempo mas largo que un TTI a un usuario
mediante la concatenacién de subtramas.

Esquema de planificacion de enlace ascendente para LTE

El esquema de enlace ascendente permite tanto acceso planificado, es decir controlado por el eNB, como acceso
basado en contienda.

En caso de acceso planificado, se asigna al UE un cierto recurso de frecuencia durante un cierto tiempo (es decir un
recurso de tiempo/frecuencia) para transmision de datos de enlace ascendente. Sin embargo, algunos recursos de
tiempo/frecuencia pueden asignarse para acceso basado en contienda; dentro de estos recursos de
tiempo/frecuencia, UE pueden transmitir sin planificarse primero. Un escenario en el que UE esta haciendo un
acceso basado en contienda es por ejemplo el acceso aleatorio, es decir cuando UE esta realizando un acceso
inicial a una célula o para la peticién de recursos de enlace ascendente.

Para el acceso planificado el nodo B planificador asigna un usuario un recurso de frecuencia/tiempo unico para
transmision de datos de enlace ascendente. Mas especificamente el planificador determina

- aqué UE se le o les permite transmitir,
- qué recursos de canal fisico (frecuencia),

- Formato de transporte (Esquema de Codificacion de Modulaciéon (MCS)) a usar por el terminal moévil para
transmision.

La informacién de asignacion se sefializa al UE a través de una concesion de planificacion, enviada en el canal de
control de L1/L2. Por razones de simplicidad este canal puede llamarse canal de concesion de enlace ascendente a
continuaciéon. Un mensaje de concesion de planificacion contiene al menos informacion de qué parte de la banda de
frecuencia se permite al UE usar, el periodo de validez de la concesion y el formato de transporte que el UE tiene
para usar para la proxima transmision de enlace ascendente. El periodo de validez mas corto es una subtrama.
Informacion adicional también puede incluirse en el mensaje de concesion, dependiendo del esquema seleccionado.
Unicamente se usan concesiones "por UE" para conceder el derecho de transmitir en el UL-SCH (es decir no hay
concesiones "por UE por RB"). Por lo tanto, el UE necesita distribuir los recursos asignados entre los portadores de
radio de acuerdo con algunas reglas. A diferencia de HSUPA no existe ninguna seleccion de formato de transporte
basado en UE. El eNB decide el formato de transporte a base de alguna informacion, por ejemplo informacion de
planificacion notificada e informacion de QoS, y UE tiene que seguir el formato de transporte seleccionado. En
HSUPA el nodo B asigna los maximos recursos de enlace ascendente, y el UE selecciona por consiguiente el
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formato de transporte actual para las transmisiones de datos.

Ya que la planificacion de recursos de radio es la funcién mas importante en una red de acceso de canal compartido
para la determinacién de la Calidad de Servicio, existen un nimero de requisitos que deberian cumplirse por el
esquema de planificacion de UL para LTE para permitir una gestion de QoS eficiente.

- Deberia evitarse el agotamiento de servicios de baja prioridad;

- Deberia soportarse diferenciacion de QoS clara para portadores de radio/servicios por el esquema de
planificacion;

- La notificacion de UL deberia permitir informes de estado de memoria intermedia de granularidad fina (por
ejemplo por portadora de radio o por grupo de portadora de radio) para permitir que el planificador de eNB
identifique para qué portador de radio/datos de servicio tiene que enviarse;

- Deberia ser posible dejar clara la diferenciacion de QoS entre servicios de diferentes usuarios;
- Deberia ser posible proporcionar una tasa de bits minima por portadora de radio.

Como puede observarse a partir de la lista anterior, un aspecto esencial del esquema de planificacion de LTE es
proporcionar mecanismos con los que el operador puede controlar la division de su capacidad de célula agregada
entre los portadores de radio de las diferentes clases de QoS. La clase de QoS de un portador de radio se identifica
mediante el perfil de QoS del correspondiente portador de SAE sefializado desde la AGW al eNB como se describe
anteriormente. Un operador puede a continuacién asignar una cierta cantidad de su capacidad de célula agregada al
trafico asociado agregado con portadores de radio de una cierta clase de QoS. El objetivo principal de emplear ese
enfoque basado en clases es ser capaz de diferenciar el tratamiento de paquetes dependiendo de la clase de QoS a
la que pertenecen.

Notificacion de estado de memoria intermedia / Procedimiento de peticiéon de planificaciéon para planificacién
de enlace ascendente

El modo normal de planificacién es planificacion dinamica, por medio de mensajes de asignacion de enlace
descendente para la asignacion de recursos de transmision de enlace descendente y mensajes de concesion de
enlace ascendente para la asignacion de recursos de transmisién de enlace ascendente; estos son normalmente
validos para unicas subtramas especificas. Se transmiten en el PDCCH usando C-RNTI del UE como ya se ha
mencionado antes. Planificacion dinamica es eficiente para tipos de servicio, en los que el trafico es por rafagas y
dindamico en tasa, tal como TCP.

Ademas de la planificacion dinamica, se define una planificacion persistente, que habilita que los recursos de radio
se configuren semi-estaticamente y asignen a un UE durante un periodo de tiempo mas largo que una subtrama,
evitando por lo tanto la necesidad de mensajes de asignacion de enlace descendente o mensajes de concesion de
enlace ascendente especificos en el PDCCH para cada subtrama. Planificacion persistente es Util para servicios tal
como VolP para los que los paquetes de datos son pequefios, periddicos y semi-estaticos en tamafo. Por lo tanto, la
sobrecarga del PDCCH se reduce significativamente en comparacion con el caso de planificacion dinamica.

Se usan informes de estado de memoria intermedia (BSR) desde el UE al eNodoB para ayudar al eNodoB en la
asignacion recursos de enlace ascendente, es decir planificacion de enlace ascendente. Para el caso de enlace
descendente, el eNB planificador es consciente obviamente de la cantidad de datos a distribuir a cada UE; sin
embargo, para la direcciéon de enlace ascendente, ya que las decisiones de planificacion se hacen en el eNB y la
memoria intermedia para los datos esta en el UE, tienen que enviarse BSR desde el UE al eNB para indicar la
cantidad de datos que necesita a transmitir en el UL-SCH.

Existen basicamente dos tipos de elementos de control de MAC de informe de estado de memoria intermedia (BSR)
definidos para LTE: un BSR largo (con cuatro campos de tamafio de memoria intermedia que corresponden un ID de
LCG n.° 0-3) o un BSR corto (con un campo de ID de LCG y un correspondiente campo de tamafio de memoria
intermedia). El campo de tamafio de memoria intermedia indica la cantidad total de datos disponibles a través de
todos los canales légicos de un grupo de canales ldgicos, y se indica en nimero de bytes codificados como un
indice de diferentes niveles de tamafio de memoria intermedia (véase también 3GPP TS 36.321 v 10.5.0 Capitulo
6.1.3.1). Ademas, existe un tipo adicional de informe de estado de memoria intermedia, para uso de datos
truncados, en el que el informe de estado de memoria intermedia tiene una longitud de 2 bytes.

Cual de los BSR corto o largo se transmite por el UE depende de los recursos de transmision disponibles en un
bloque de transporte, de cuantos grupos de canales légicos tienen memorias intermedias no vacias y de si se
desencadena un evento especifico en el UE. El BSR largo notifica la cantidad de datos para cuatro grupos de
canales logicos, mientras que el BSR corto indica la cantidad de datos almacenados en memoria intermedia para
Unicamente el mayor grupo de canales légicos.

La razén de la introduccion del concepto de grupo de canal logico es que incluso aunque el UE puede tener mas de
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cuatro canales légicos configurados, la notificacion del estado de memoria intermedia para cada canal légico
individual provocaria demasiada sobrecarga de sefalizacion. Por lo tanto, el eNB asigna cada canal légico a un
grupo de canales légicos; preferentemente, los canales légicos con los mismos/similares requisitos de QoS deberian
asignarse dentro del mismo grupo de canales légicos.

Un BSR puede desencadenarse, como un ejemplo, para los siguientes eventos:

- Siempre que llegan datos para un canal logico, que tiene una mayor prioridad que los canales ldgicos cuyas
memorias intermedias no estan vacias;

- Siempre que datos se vuelven disponibles para cualquier canal légico, cuando anteriormente no habia datos
disponibles para transmision;

- Siempre que expira el tiempo de BSR de retransmision;
- Siempre que vence la notificacion de BSR periddica, es decir expira el temporizador de BSR periddico;
- Siempre que existe un hueco libre en un bloque de transporte que puede acomodar un BSR.

Para ser robusto contra fallos de transmisién, existe un mecanismo de retransmision de BSR definido para LTE; el
temporizador de BSR de retransmisién se inicia o reinicia siempre que se reinicia una concesién de enlace
ascendente. Si no se recibe ninguna concesion de enlace ascendente antes de que el temporizador de BSR de
retransmision expira, el UE desencadena otro BSR.

Si el UE no tiene recursos de enlace ascendente asignados para la inclusién de un BSR en el bloque de transporte
(TB) cuando se desencadena un BSR el UE envia una peticién de planificacion (SR) en el canal de Control de
Enlace Ascendente Fisico (PUCCH), si esta configurado. Para el caso de que no existan recursos de D-SR (peticion
de planificacion especializada) en PUCCH configurados, el UE iniciara el procedimiento de acceso aleatorio
(procedimiento de RACH) para solicitar recursos de UL-SCH para transmision de la informacion de BSR al eNB. Sin
embargo deberia observarse que el UE no desencadenara transmision de SR para el caso de que deba transmitirse
un BSR periddico.

Ademas se ha introducido una mejora a la transmision de SR para un modo de planificacion especifico en el que los
recursos se asignan de forma persistente con una periodicidad definida para ahorrar sobrecarga de sefalizacion de
control de L1/2 para concesiones de transmision, que se denomina como planificacion semi-persistente (SPS). Un
ejemplo para un servicio, que se ha considerado principalmente para planificacion semi-persistente es VolP. Cada
20 ms se genera un paquete de VolP en el cédec durante una secuencia hablada. Por lo tanto el eNB puede asignar
recurso de enlace ascendente o respectivamente enlace descendente de forma persistente cada 20 ms, que a
continuacion podria usarse para la transmision de paquetes de VolP. En general SPS es beneficioso para servicios
con comportamiento de trafico predecible, es decir tasa de bits constante, tiempo de llegada de paquete es
periddico. Para el caso de que SPS se configura para la direccion de enlace ascendente, el eNB puede apagar
desencadenamiento/transmision de SR para ciertos canales loégicos configurados, es decir desencadenamiento de
BSR debido a llegada de datos en esos canales ldgicos configurados especificos no desencadenara un SR. La
motivacion para tal clase de mejora es la notificacion de un SR para esos canales logicos que usaran los recursos
asignados de forma semi-persistente (canales ldgicos que transportan paquetes de VolP) no tienen valor para
planificacion de eNB y por lo tanto deberian evitarse.

Informacion mas detallada con respecto a BSR y en particular el desencadenamiento del mismo se explica en 3GPP
TS 36.321 V10.5 en el Capitulo 5.4.5.

Priorizacién de canal légico

El UE tiene una funcién de control de tasa de enlace ascendente que gestiona la comparticion de recursos de enlace
ascendente entre portadores de radio. Esta funciéon de control de tasa de enlace ascendente también se denomina
como procedimiento de priorizacion de canal légico a continuacién. El procedimiento de priorizacion de canal l6gico
(LCP) se aplica cuando se realiza una nueva transmision, es decir necesita generarse un bloque de transporte. Una
proposicion de asignacion de capacidad ha sido asignar recursos a cada portador, en orden de prioridad, hasta que
cada uno ha recibido una asignacion equivalente a la tasa de datos minima para ese portador, después de la cual
cualquier capacidad adicional se asigna a portadores en, por ejemplo, orden de prioridad.

Como sera evidente a partir de la descripcién del procedimiento de LCP proporcionado a continuacién, la
implementacion del procedimiento de LCP que reside en el UE se basa en el modelo de colector de testigos, que se
conoce bien en el mundo de IP. La funcionalidad basica de este modelo es como se indica a continuacion.
Periédicamente a una tasa dada se afiade un testigo, que representa el derecho de transmitir una cantidad de datos,
al colector. Cuando se conceden recursos al UE, se le permite transmitir datos hasta la cantidad representada por el
numero de testigos en el colector. Cuando se transmiten datos el UE elimina el nimero de testigos equivalente a la
cantidad de datos transmitidos. En caso de que el colector esté lleno, se descarta cualquier testigo adicional. Para la
adicion de testigos podria suponerse que el periodo de la repeticion de este procedimiento seria cada TTI, pero
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podria alargarse facilmente de tal forma que un testigo se afiade Unicamente cada segundo. Basicamente en lugar
de que cada 1 ms se afiade un testigo al colector, cada segundo 1000 testigos podrian afiadirse. A continuacion se
describe el procedimiento de priorizacion de canal légico que se usa en Ver. 8.

Informaciéon mas detallada con respecto al procedimiento de LCP se explica en 3GPP TS 36.321 V8 en el Capitulo
5.4.3.1.

RRC controla la planificacion de datos de enlace ascendente sefializando para cada canal légico: priority donde un
valor de prioridad en aumento indica un nivel de prioridad inferior, prioritisedBitRate que establece la Tasa de Bits
Priorizada (PBR), bucketSizeDuration que establece la Duracion de Tamafo de Colector (BSD). La idea detras de la
Tasa de Bits Priorizada es soportar para cada portador, incluyendo portadores de no GBR de baja prioridad, una
tasa de bits minima para evitar un agotamiento potencial. Cada portador deberia al menos conseguir suficientes
recursos para conseguir la Tasa de Bits Priorizada (PRB).

El UE mantendra una variable Bj para cada canal légico j. Bj se inicializara a cero cuando se establece el canal
l6gico relacionado, e incrementara por el producto PBR x duracion de TTI para cada TTI, en el que PBR es la Tasa
de Bits Priorizada del canal légico j. Sin embargo, el valor de Bj nunca puede exceder el tamafio de colector y si €l
valor de Bj es mayor que el tamafio de colector del canal légico j, se establecera al tamafio de colector. El tamario de
colector de un canal ldgico es igual a PBR x BSD, en el que PBR y BSD se configuran mediante capas superiores.

El UE realizara el siguiente procedimiento de Priorizacion de Canal Légico cuando se realiza una nueva transmision:
- EI'UE asignara recursos a los canales ldgicos en las siguientes etapas:

- [Etapa 1: a todos los canales ldgicos con Bj > 0 se asignan recursos en un orden de prioridad descendente. Si la
PBR de un portador de radio se establece a "infinito", el UE asignara recursos para todos los datos que estan
disponibles para transmisién en el portador de radio antes de encontrarse con la PBR del portador o portadores
de radio de prioridad mas baja;

- Etapa 2: el UE disminuira Bj por el tamafio total de SDU de MAC servidas al canal logico j en la Etapa 1.
Debe observarse en este punto que el valor de Bj puede ser negativo.

- FEtapa 3: si queda algun recurso, todos los canales légicos se sirven en un estricto orden de prioridad
descendente (independientemente del valor de Bj) hasta que se agoten o bien los datos para ese canal l6gico o
la concesion de UL, lo que suceda primero. Canales légicos configurados con igual prioridad deberian servirse
de forma equitativa.

- EI' UE también seguira las reglas a continuacién durante los procedimientos de planificacion anteriores:

- el UE no deberia segmentar una SDU de RLC (o SDU parcialmente transmitida o PDU de RLC retransmitida)
si toda la SDU (o SDU parcialmente transmitida o PDU de RLC retransmitida) encaja en los restantes
recursos;

- si el UE segmenta una SDU de RLC a partir del canal légico, maximizara el tamafio del segmento para
rellenar la concesién tanto como sea posible;

- UE deberia maximizar la transmisién de datos.

Para el procedimiento de priorizacién de canal Idgico, el UE tendra en cuenta la siguiente prioridad relativa en orden
descendente:

- Elemento de control de MAC para C-RNTI o datos desde UL-CCCH;

- Elemento de control de MAC para BSR, con excepcion de BSR incluidos para relleno;
- Elemento de control de MAC para PHR;

- datos desde cualquier canal légico, excepto datos desde UL-CCCH,;

- Elemento de control de MAC para BSR incluidos para relleno.

Para el caso de agregacion de portadora, que se describe en una seccion posterior, cuando se solicita al UE que
transmita multiples PDU de MAC en un TTI, las Etapas 1 a 3 y las reglas asociadas pueden aplicarse o bien a cada
concesion independientemente o bien a la suma de las capacidades de las concesiones. También el orden en que
se procesan las concesiones se deja a la implementacion de UE. Depende de la implementacion de UE decidir en
qué PDU de MAC se incluye un elemento de control de MAC cuando se solicita al UE que transmita multiples PDU
de MAC enuna TTI.

Control de potencia de enlace ascendente

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2717429 T3

Control de potencia de transmision de enlace ascendente en un sistema de comunicacion movil sirve un fin
importante: equilibra la necesidad de suficiente energia transmitida por bit para conseguir la Calidad de Servicio
(QoS) requerida, contra las necesidades para minimizar interferencia a otros usuarios del sistema y para maximizar
la duracion de la bateria del terminal movil. Para conseguir este fin, la funcién del Control de Potencia (PC) se vuelve
decisiva para proporcionar la SINR requerida mientras controla al mismo tiempo la interferencia provocada a las
células vecinas. La idea de esquemas de PC clasicos en enlace ascendente es que todos los usuarios se reciben
con la misma SINR, que se conoce como desplazamiento total. Como una alternativa, 3GPP ha adoptado para LTE
el uso de Control de Potencia Fraccional (FPC). Esta nueva funcionalidad hace que usuarios con una mayor pérdida
de trayectoria operen en un requisito de SINR menor de modo que probablemente generaran menos interferencia a
las células vecinas.

Férmulas de control de potencia detalladas se especifican en LTE para el canal Compartido de Enlace Ascendente
Fisico (PUSCH), Canal de Control de Enlace Ascendente Fisico (PUCCH) y las Sefiales de Referencia de Sondeo
(SRS) (seccion 5.1 en TS36.213). La férmula para cada una de estas sefiales de enlace ascendente sigue los
mismos principios basico; en todos los casos pueden considerarse como una suma de dos expresiones principales:
un punto de operacién de bucle abierto basico derivado a partir de parametros estaticos o semi-estaticos
sefializados por el eNodoB, y un desplazamiento dinamica actualizada de subtrama a subtrama.

El punto de operacién de bucle abierto basico para la potencia de transmision por bloque de recursos depende de un
numero de factores que incluyen la interferencia inter-célula y carga de célula. Adicionalmente puede
descomponerse en dos componentes, un nivel base semi-estatico PO, compuesto adicionalmente de un nivel de
potencia comun para todos los UE en la célula (medido en dBm) y un desplazamiento especifica del UE, y un
componente de compensacion de pérdida de trayectoria de bucle abierto. La parte de desplazamiento dinamico de
la potencia por bloque de recursos también puede descomponerse adicionalmente en dos componentes, un
componente que depende del MCS usado y 6rdenes de Control de Potencia de Transmisor (TPC) explicitas.

El componente dependiente de MCS (denominado en las especificaciones de LTE como ATF, donde TF significa
‘Formato de transporte’) permite que la potencia transmitida por RB se adapte de acuerdo con la tasa de datos de
informacion transmitida.

El otro componente del desplazamiento dinamico son las 6rdenes de TPC especificas del UE. Estas pueden operar
en dos modos diferentes: 6rdenes de TPC acumulativas (disponible para PUSCH, PUCCH y SRS) y 6rdenes de TPC
absolutas (disponibles Unicamente para PUSCH). Para el PUSCH, la conmutacion entre estos dos modos se
configura de forma semi-estatica para cada UE mediante sefalizacion de RRC - es decir el modo no puede
cambiarse dinamicamente. Con las érdenes de TPC acumulativas, cada orden de TPC sefaliza una etapa de
potencia con relacién al nivel previo.

Notificacion de margen de potencia

Para ayudar al eNodoB a planificar los recursos de transmision de enlace ascendente a diferentes UE de una forma
apropiada, es importante que el UE pueda notificar su margen de potencia disponible al eNodoB.

El eNodoB puede usar los informes de margen de potencia para determinar cuanto mas ancho de banda de enlace
ascendente por subtrama es capaz de usar un UE. Esto ayuda a evitar la asignacion de recursos de transmision de
enlace ascendente a UE que son incapaces de usar los mismos para evitar desperdicio de recursos.

El intervalo del informe de margen de potencia es desde +40 a -23 dB. La parte negativa del intervalo habilita que el
UE sefalice al eNodoB la medida en que ha recibido una concesidon de UL que requeriria mas potencia de
transmisiéon que la que tiene disponible el UE. Esto habilitaria que el eNodoB reduzca el tamafio de una concesién
posterior, por lo tanto liberando recursos de transmision para asignar a otros UE.

Un informe de margen de potencia puede enviarse Unicamente en subtramas en las que UE tiene una concesion de
UL. El informe se refiere a la subtrama en la que se envia. Se definen un nimero de criterios para desencadenar un
informe de margen de potencia. Estos incluyen:

- Un cambio significativo en pérdida de trayectoria estimada desde el tltimo informe de margen de potencia
- Ha transcurrido mas de un tiempo configurado desde el informe de margen de potencia previo
- EI'UE ha implementado mas de un nimero configurado de érdenes de TPC de bucle cerrado

El eNodoB puede configurar parametros para controlar cada uno de estos desencadenantes dependiendo de la
carga de sistema y los requisitos de su algoritmo de planificacion. Para ser mas especificos, RRC controla
notificacién de margen de potencia configurando los dos temporizadores periodicPHR-Timer y prohibitPHR-Timer, y
sefializando dI-PathlossChange que establece el cambio en pérdida de trayectoria de enlace descendente medida
para desencadenar un informe de margen de potencia.

El informe de margen de potencia se envia como un elemento de control de MAC. Consta de un Unico octeto en el
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que los dos bits mas altos se reservan y los seis bits mas bajos representan los valores de dB mencionados
anteriormente en tramos de 1 dB. La estructura del elemento de control de MAC se muestra en la Figura 7.

El margen de potencia de UE PH valido para la subtrama i se define por:

PH (i) = Foyax —{ 1010810 (M pyscy (D) + Po_puscu (/) + @(J)- PL+ Age (D) + £ (D) } (B]

El margen de potencia se redondeara al valor mas cercano en el intervalo [40; -23] dB con tramos de 1 dB.

Pcmax, 1@ maxima potencia de transmisién de UE (potencia de Tx) es un valor elegido por el UE en el intervalo dado
de Pcmwax_L Y Pemax k.

Pemax L € Pemax € Pomax w,

en la que

PCMAX_L =MIN {PEMAJ(_ AT, Poiase de potencia— MPR — A-MPR — ATc},

PCMAX_H =MIN {PEMAX; PCLase de Potencia };

Y en la que Pemax €s el valor sefalizado por la red.

MPR es un valor de reduccién de potencia usado para controlar la relacion de potencia de fuga de canal adyacente
(ACLR) asociada con los diversos esquemas de modulacion y el ancho de banda de transmision.

A-MPR es la reduccién de potencia maxima adicional. Es especifica de banda y se aplica cuando se configura por la
red. Por lo tanto, Pcmax €s especifica de implementacion de UE y por lo tanto desconocida para el eNB.

Informacion mas detallada con respecto a ATC se especifica en 3GPP TS TS36.101, Vers. 12.0.0, seccién 6.2.5,
incorporada en el presente documento por referencia.

Servicios de proximidad Dispositivo a Dispositivo (D2D) de LTE

Aplicaciones y servicios basados en proximidad representan una tendencia tecnolégico-social emergente. Las areas
identificadas incluyen servicios relacionados con servicios comerciales y Seguridad Publica que seria de interés para
operadores y usuarios. La introduccion de una capacidad de Servicios de proximidad (ProSe) en LTE permitiria a la
industria de 3GPP servir a este mercado en desarrollo y, al mismo tiempo, servira la necesidad urgente de varias
comunidades de Seguridad Publica que estan comprometidas conjuntamente con LTE.

Comunicacion de dispositivo a dispositivo (D2D) es un componente tecnoldgico para LTE Ver.12. La tecnologia de
comunicacion de dispositivo a dispositivo (D2D) permite D2D como una subyacente a la red celular para aumentar la
eficacia espectral. Por ejemplo, si la red celular es LTE, todos los datos que transportan canales fisicos usan SC-
FDMA para sefalizacion D2D. En comunicacion D2D, equipos de usuario (UE) transmiten sefiales de datos entre si
a través de un enlace directo usando los recursos celulares en lugar de a través de la estacion base. Un posible
escenario en un sistema de comunicacion compatible con D2D se muestra en la Figura 9.

Comunicacion D2D en LTE

La "comunicacion D2D en LTE" se centra en dos areas; Descubrimiento y Comunicacion mientras que la presente
invencion se refiere principalmente a la parte de comunicacién. Por lo tanto a continuacién el antecedente técnico se
centra en la parte de comunicacion.

Comunicacion de dispositivo a dispositivo (D2D) es un componente tecnoldgico para LTE-A. En la comunicacion
D2D, UE transmiten sefiales de datos entre si a través de un enlace directo usando los recursos celulares en lugar
de a través de la BS. Usuarios D2D se comunican directamente mientras permanecen controlados en la BS, es decir
al menos cuando estan en la cobertura de un eNB. Por lo tanto D2D puede mejorar los rendimientos de sistema
reutilizando recursos celulares.

Se supone que D2D opera en espectro de LTE de enlace ascendente (en el caso de FDD) o subtramas de enlace
ascendente de la célula que proporciona cobertura (en caso de TDD excepto cuando esta fuera de cobertura).
Ademas transmisién/recepciéon D2D no usa duplex completo en una portadora dada. Desde la perspectiva de UE
individual, en una portadora dada la recepcion de sefial D2D y transmision de enlace ascendente de LTE no usa
duplex completo, es decir no es posible recepcion de sefial D2D y transmision de UL de LTE simultanea.
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En comunicacion D2D cuando el UE1 tiene una funcion de transmision (equipo de usuario de transmision), el UE1
envia datos y UE2 (equipo de usuario de recepcion) recibe los mismos. UE1 y UE2 pueden cambiar su funcion de
transmision y recepcion. La transmision desde el UE1 puede recibirse por uno o mas UE como el UE2.

Con respecto a los protocolos de plano de usuario, a continuacién se notifica el contenido del acuerdo [3GPP TS
36.843 vers. 12.0.0 seccién 9.2] desde la perspectiva de comunicacion D2D:

- PDCP:

o datos de comunicacion de difusion D2D de 1: M (es decir paquetes de IP) deberian tratarse como los datos
de plano de usuario normales.

o Compresién/descompresion de encabezamiento en PDCP es aplicable para comunicacion de difusion D2D
de 1: M.

= Se usa Modo U para compresiéon de encabezamiento en PDCP para operacion de difusion D2D para
seguridad publica;

- RLC:
o UM de RLC se usa para comunicacion de difusiéon D2D de 1: M.
o Se soporta segmentacion y reensamblaje en L2 mediante UM de RLC.
o Un UE de recepcion necesita mantener al menos una entidad de UM de RLC por UE par de transmision.

o Una entidad de receptor de UM de RLC no necesita configurarse antes de la recepcion de la primera unidad
de datos de UM de RLC.

o Hasta ahora no se ha identificado ninguna necesidad para AM de RLC o TM de RLC para comunicacién D2D
para transmision de datos de plano de usuario.

- MAC:
o No se supone ninguna realimentacién de HARQ para comunicacion de difusién D2D de 1: M
o El UE de recepcién necesita conocer un ID de fuente para identificar a la entidad de UM de RLC de receptor.

o El encabezamiento de MAC comprende un ID objetivo de L2 que permite el filirado de paquetes en la capa
MAC.

o EI'ID objetivo de L2 puede ser una direccion de difusion, difusion en grupo o unidifusion.

= Difusién en grupo/Unidifusiéon de L2: un ID objetivo de L2 transportado en el encabezamiento de MAC
permitiria descartar una PDU de UM de RLC recibida incluso antes de distribuir la misma a la entidad de
receptor de RLC.

= Difusién de L2: un UE de recepcion procesaria todas las PDU de RLC recibidas de todos los transmisores
y tendria por objetivo reensamblar y distribuir paquetes de IP a capas superiores.

o Sub-encabezamiento de MAC contiene LCID (para diferenciar multiples canales ldgicos).
o Al menos Multiplexacion/demultiplexacion, tratamiento de prioridad y relleno son utiles para D2D.
Asignacion de recursos

La asignacion de recursos para comunicacion D2D se esta debatiendo y se describe en su presente forma en 3GPP
TS 36.843, version 12.0.0, seccién 9.2.3.

Desde la perspectiva de un UE de transmision, un UE puede operar en dos modos para asignacion de recursos:

- Modo 1: eNodoB o nodo retransmisor de Versiéon 10 planifica los recursos exactos usados por un UE para
transmitir datos directos e informacion de control directa

- Modo 2: un UE por si mismo selecciona recursos a partir de agrupaciones de recursos para transmitir datos
directos e informacion de control directa

UE con capacidad de comunicacién D2D soportara al menos el Modo 1 para dentro de cobertura. UE con capacidad
de comunicacion D2D soportara el Modo 2 para al menos borde de cobertura y/o fuera de cobertura.

UE dentro de cobertura y fuera de cobertura necesitan ser conscientes de una agrupaciéon de recursos
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(tiempof/frecuencia) para recepcion de comunicacion D2D.

Todos los UE (Modo 1 ("planificado") y Modo 2 ("auténomo")) estan provistos de una agrupacion de recursos (tiempo
y frecuencia) en la que intentan recibir asignaciones de planificacion.

En el Modo 1, un UE solicita recursos de transmision desde un eNodoB. El eNodoB planifica recursos de transmision
para transmisién de asignacion o asignaciones de planificacion y datos.

- EI'UE envia una peticion de planificacion (D-SR o RA) al eNodoB seguido por un BSR a base del que el eNodoB
puede determinar que el UE pretende realizar una transmisién D2D asi como la cantidad requerida recursos.

- Enel Modo 1, el UE necesita estar conectado mediante RRC para transmitir comunicaciéon D2D.

Para el Modo 2, UE estan provistos de una agrupacion de recursos (tiempo y frecuencia) de la que eligen recursos
para la transmisiéon de comunicacién D2D.

La Figura 8 ilustra esquematicamente los recursos de transmisidon y/o recepcién de superposicion (LTE) y
subyacentes (D2D). El eNodoB controla si el UE puede aplicar transmision de Modo 1 o Modo 2. Una vez que el UE
conoce sus recursos en los que puede transmitir (o recibir) comunicacion D2D, usa los correspondientes recursos
Unicamente para la correspondiente transmision/recepcion. En el ejemplo de la Figura 8, las subtramas D2D se
usaran Unicamente para recibir o transmitir las sefiales D2D. Ya que el UE como un dispositivo D2D operaria en
modo de Semi Duplex, puede o bien recibir o bien transmitir las sefiales D2D en cualquier momento. De manera
similar, en la misma figura, las otras subtramas pueden usarse para transmisiones y/o recepcion (de superposicion)
de LTE.

Descubrimiento D2D es el procedimiento/procedimiento de identificacion de otros dispositivos con capacidad D2D e
interesados en la vecindad. Para este fin, los dispositivos D2D que quieren ser descubiertos enviaran algunas
sefiales de descubrimiento (en ciertos recursos de red) y el UE de recepcion interesado en dicha sefial de
descubrimiento llegara a saber de tal dispositivos D2D de transmision. El Capitulo 8 de 3GPP TS 36.843 describe
los detalles disponibles de los mecanismos de descubrimiento D2D. A continuacién se definen dos tipos de
procedimientos de descubrimiento:

o Tipo 1: un procedimiento de descubrimiento en el que se asignan recursos para transmision de sefal de
descubrimiento sobre una base no especifica del UE

o Tipo 2: un procedimiento de descubrimiento en el que se recursos para transmision de sefal de descubrimiento
asignan sobre una base especifica por UE:

o Tipo 2A: se asignan recursos para cada instancia de transmision especifica de sefiales de descubrimiento;
Tipo 2B: se asignan de forma semi-persistente recursos para transmision de sefial de descubrimiento.

Debates actuales sobre esquemas de planificacion de asignacion recursos D2D se centran en cémo incorporar la
sefializacion SR/BSR relacionada con D2D en el sistema de LTE-A, es decir si el mecanismo de BSR/SR de LTE y
recursos, por ejemplo D-SR en PUCCH o recursos de PRACH, se reutilizan para el fin de comunicacién D2D. De
acuerdo con un esquema que se esta considerando en la actualidad, el eNodoB configura recursos especializados o
basados en contienda dentro de la subtrama o regiéon D2D para la realizacion del procedimiento de planificacion. En
otras palabras, una peticion de planificacion (SR) y/o un informe de estado de memoria intermedia (BSR)
relacionados con transmisiones D2D se envian al eNodoB en recursos especializados en una subtrama
especializada para transmisiones D2D. Por lo tanto, el equipo de usuario usara Unicamente recursos dentro de la
subtrama/regiéon D2D para todas las transmisiones relacionadas con D2D, incluyendo mensajes de realizacion del
procedimiento de planificacion, es decir el SR y/o BSR.

Este enfoque tiene la desventaja de que la gestidn de recursos de radio puede volverse muy complicada cuando el
eNodoB tiene que soportar recursos, tal como recursos de PUCCH para una Peticién de Planificacion especializada
(D-SR) y recursos de RACH (SR basado en contienda) dentro de la subtrama o region D2D.

Como consecuencia, estos recursos también necesitan sefalizarse a todos los UE habilitados para D2D y no
pueden usarse para transmision de descubrimiento de datos D2D, conduciendo de este modo a una pérdida de
rendimiento en la transmision de datos. Ademas, se requerira otra modificacion a la norma de LTE (RAN 4) si tienen
que configurarse nuevos recursos de PUCCH dentro de subtramas D2D. Finalmente, se requeriria al eNodoB que
supervise y/o reciba recursos D2D para recibir D-SR/PRACH/BSR desde UE D2D. Esta solucién conduciria por lo
tanto a una sobrecarga del eNodoB.

El documento de Discusion y Decision de 3GPP Tdoc R2-140625 de Ericsson titulado "Resource allocation for D2D
transmitters in coverage" se refiere a asignacion de recursos D2D para equipos de usuario dentro de cobertura. Las
secciones 2.1.1.1 a 2.1.1.4 describen en detalle como se realiza la asignaciéon de recursos para transmision D2D.
Por consiguiente, el equipo de usuario primero envia una peticion de planificacion al eNodoB a través de PUCCH. El
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eNodoB concede el recurso de enlace ascendente a través de PDCCH, en el que el equipo de usuario enviara un
informe de estado de memoria intermedia para comunicacién D2D (BSR D2D) a través de PUSCH. A base del BSR
D2D, el eNodoB concedera recursos D2D a través de PDCCH en el que el equipo de usuario transmitira datos.

El documento de Discusion y Decision de 3GPP R2-060829 de Nokia titulado "Buffer Reporting for E-UTRAN"
presenta ideas sobre la asignacion de recursos D2D cuando se esta dentro de cobertura. Se propone que el UE
necesita conseguir una concesion por el eNB antes de hacer la transmisiéon. El documento también presenta una
propuesta sobre como el procedimiento de peticion/concesion heredado puede adaptarse al caso de uso de D2D.

Sumario de la invencién

Para integrar comunicacion D2D en el sistema de LTE algunos aspectos de los sistemas de LTE, tal como los
procedimientos, se asumen el espectro para la comunicacion de datos y similares. Como un ejemplo, en
comunicacion de enlace ascendente, el espectro de enlace ascendente del sistema de LTE se usa también para
comunicaciones de dispositivo a dispositivo.

El objeto de la invencion es el desarrollo de un procedimiento y aparato capaz de la integracion de comunicacion de
dispositivo a dispositivo (D2D) en el sistema de LTE de una manera para necesitar los menores cambios posibles en
el sistema actual. Mas especificamente, la presente invencion tiene por objetivo en el desarrollo de un aparato y un
procedimiento que incorpora la peticién de planificacion y el procedimiento de informe de estado de memoria
intermedia (BSR) para comunicaciones de dispositivo a dispositivo en un sistema de LTE. El objeto se resuelve
mediante la materia objeto de las reivindicaciones independientes. Realizaciones ventajosas se someten a las
reivindicaciones dependientes. Aspectos adicionales de la invencién no cubiertos mediante las reivindicaciones
deben entenderse como ejemplos utiles para un mejor entendimiento de la invencion.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, un equipo de usuario de transmisiéon con capacidad
D2D, que necesita transmitir datos a un equipo de usuario de recepcién a través de un canal de datos de enlace
directo, usa los servicios del eNodoB para tener recursos asignados para la transmision de dichos datos. Para este
fin el UE envia al eNB informaciéon de planificacién usando recursos de una subtrama especializada para
comunicacion de enlace ascendente estandar a través del eNodoB, en lugar de usar recursos en la subtrama
especializada a transmision de datos D2D. Para permitir que el eNB distinga si la peticion de planificacion recibida es
para la asignacion de recursos para la transmision de datos a través del canal de enlace directo o a través del eNB,
el UE puede enviar junto con la informacién de planificacion también informacion de identificacion asociada a la
informacion de planificacion.

Ventajosamente, el equipo de usuario puede enviar un informe de estado de memoria intermedia al eNodoB en el
canal de datos de enlace ascendente, por ejemplo el PUSCH, y en una trama usada para transferencia de datos de
LTE y mensajeria de planificacion.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencion, en el caso de que ningun recurso esté disponible al UE para el
envio de la informacion de planificacién, antes de enviar la informacién de planificacion, el UE puede enviar al eNB
una peticiéon de planificacion de peticion de asignacion de recursos para el canal de datos de enlace ascendente
para el envio de la informacién de planificaciéon al eNB. La transmisién de la peticién de planificaciéon puede
desencadenarse mediante dos eventos. La primera condicién desencadenante incluye la presencia de datos a
transmitir en la memoria intermedia de transmisién del equipo de usuario de transmisiéon. La segunda condicion
desencadenante prevé que los datos en la memoria intermedia de transmisién cambian por una cantidad predefinida
desde la transmision de la ultima informacion de planificacion. Ventajosamente, los datos en la memoria intermedia
de transmisiéon pueden aumentar por una cantidad predefinida con respecto a la cantidad de datos en la memoria
intermedia de transmisiéon en el momento que se desencadendé o envié la ultima informacién de planificacion. De
acuerdo con una implementacion ventajosa adicional, la segunda condicion desencadenante puede verificarse como
alternativa, si los datos en la memoria intermedia de transmision excedieron un umbral predefinido.

De acuerdo con el primer aspecto descrito anteriormente, se proporciona un equipo de usuario de transmisién, que
se adapta para transmitir datos a un equipo de usuario de recepcién a través de una conexion de enlace directo en
un sistema de comunicacion. El equipo de usuario de transmision se adapta adicionalmente para solicitar recursos
en el sistema de comunicacién y comprende una unidad de transmision configurada para transmitir a una estacion
base informacion de planificacion de enlace directo para la asignacion de recursos para la transmision de datos al
equipo de usuario de recepcioén a través de la conexién de enlace directo. La informacion de planificacion de enlace
directo se transmite a la estacion base en un canal de datos de enlace ascendente para la transmisién de datos a la
estacion base.

Ademas o como alternativa, de acuerdo con un desarrollo adicional, en el equipo de usuario de transmision la
informacion de planificacion de enlace directo se transmite dentro de un elemento de control de MAC. La unidad de
transmisiéon se adapta adicionalmente para transmitir a la estacién base en el canal de datos de enlace ascendente
un numero de identificacion asociado a la informacion de planificacion de enlace directo, identificando el nimero de
identificacion dicho elemento de control de MAC. Ventajosamente, de acuerdo con un desarrollo adicional, el
elemento de control de MAC para la informacién de planificacion de enlace directo se almacena en una unidad de
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datos que contiene adicionalmente datos de canales logicos de LTE y/o informaciéon de planificacion de enlace
ascendente para trafico de LTE. La unidad de datos puede ser una Unidad de Datos de Protocolo de MAC de LTE
que incluye un CE de MAC D2D y paquetes de datos de LTE (SDU de MAC) y/o CE de MAC de LTE.

Ademas o como alternativa, el equipo de usuario de transmisién comprende ademas una memoria intermedia de
transmisién adaptada para almacenar temporalmente datos a transmitir al equipo de usuario de recepcion a través
de la conexiéon de enlace directo, en el que la informacion de planificacion de enlace directo comprende un valor
asociado a los datos almacenados en la memoria intermedia de transmision.

Ademas o como alternativa, la informacion de planificacion de enlace directo puede tener una prioridad mayor que la
informacion de planificacién de enlace ascendente transmitida a la estacion base en el canal de datos de enlace
ascendente, usandose la informacion de planificacion de enlace ascendente para asignacion de recursos para
transmision de datos de enlace ascendente a través de la estacion base. Ventajosamente, la informacion de
planificaciéon de enlace directo y la informacién de planificacién de enlace ascendente se transmiten dentro de una
Unidad de Datos de Protocolo de MAC para transmision de LTE.

Ademas o como alternativa, en la informacién de planificacion de enlace directo el valor asociado a los datos
almacenados en la memoria intermedia de transmision puede ser la cantidad total de bits/bytes a transmitir al equipo
de usuario de recepcion a través de la conexion de enlace directo.

Ademas o como alternativa, la informacién de planificacion de enlace directo incluye adicionalmente informacion
sobre el tipo de datos a transmitir a través de la conexion de enlace directo.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencién descrita anteriormente, el equipo de usuario de transmision
puede comprender ademas, ademas o como alternativa a los elementos descritos antes, una memoria adaptada
para almacenar una primera condicion de activacion y una segunda condicion de activacion. La primera condicion de
activacion requiere la llegada de nuevos datos en la memoria intermedia de transmision, en el que los nuevos datos
se conciben para transmitirse al equipo de usuario de recepcion a través de la conexién de enlace directo. La
segunda condicidon de activacion requiere que un valor asociado con los datos en la memoria intermedia de
transmision cambie por un valor predefinido. El equipo de usuario de transmision incluye adicionalmente una unidad
de procesamiento adaptada para determinar si se cumple la primera condicion de activacion y, si se cumple la
primera condiciéon de activacion, para determinar si se cumple la segunda condicién de activacion. La unidad de
transmisiéon se adapta adicionalmente para transmitir una peticiéon de planificacion de enlace directo para la peticion
de asignacion de recursos de enlace ascendente para la transmision de la informacién de planificacion de enlace
directo a la estacion base, en el caso de que la unidad de procesamiento determiné que se cumple la segunda
condicién de activacion.

Ventajosamente la cantidad de datos en la memoria intermedia de transmision puede cambiar por una cantidad
predefinida con respecto a una cantidad de datos en la memoria intermedia de transmisién en el momento que se
envié informacién de planificacion previa a la estacion base. Como alternativa, puede verificarse un cambio en la
cantidad de datos en la memoria intermedia de transmision, si la cantidad de datos en la memoria intermedia de
transmision excede de un cierto umbral.

Ademas o como alternativa, la peticion de planificacién de enlace directo se transmite a la estacion base en un canal
de control de enlace ascendente o en un canal de acceso aleatorio. Ademas, el valor asociado con los datos en la
memoria intermedia de transmision puede ser la cantidad de datos en dicha memoria intermedia de transmisién y se
desencadena la transmision de informacién de planificacion de enlace directo si dichos datos en dicha memoria
intermedia de transmisién se cambian por un valor predefinido desde una transmisiéon previa de informacion de
planificacion de enlace directo.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencién descrita anteriormente, se proporciona un procedimiento de
comunicacion de peticion de recursos mediante un equipo de usuario de transmision en un sistema de
comunicacion, en el que deben transmitirse datos desde el equipo de usuario de transmisiéon a un equipo de usuario
de recepcion a través de un enlace directo. El procedimiento comprende las etapas de transmisién, en el equipo de
usuario de transmision, de informacién de planificacion de enlace directo a una estacién base para la asignacion de
recursos para la transmision de datos al equipo de usuario de recepcién a través de la conexién de enlace directo.
La informacién de planificacién de enlace directo puede transmitirse a la estacién base en un canal de datos de
enlace ascendente para la transmision de datos a la estacién base.

Ademas o como alternativa, la informacion de planificacién de enlace directo se transmite dentro de un elemento de
control de MAC, y la etapa de transmisién de la informacién de planificacion de enlace directo comprende transmitir
a la estacion base en el canal de datos de enlace ascendente, un nimero de identificacion asociado a la informacion
de planificacion de enlace directo, identificando dicho nimero de identificacién dicho elemento de control de MAC.
Ventajosamente, de acuerdo con un desarrollo adicional, el elemento de control de MAC para la informacion de
planificacion de enlace directo se almacena en una unidad de datos de MAC que contiene potencialmente
adicionalmente datos de canales logicos de LTE y/o informacion de planificacion de enlace ascendente para trafico
de LTE. La unidad de datos puede ser una Unidad de Datos de Protocolo de MAC de LTE.
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Ademas o como alternativa, la informacién de planificacion de enlace directo comprende un valor asociado a datos
almacenados en una memoria intermedia de transmisién en el equipo de usuario de transmisién, adaptandose la
memoria intermedia de transmisiéon para almacenar temporalmente datos a transmitir al equipo de usuario de
recepcion a través del enlace directo.

Ademas o como alternativa, la informacion de planificacion de enlace directo tiene una mayor prioridad que la
informacion de planificacién de enlace ascendente transmitida a la estacion base en el canal de datos de enlace
ascendente, usandose la informacion de planificacion de enlace ascendente para asignacion de recursos para
transmision de datos de enlace ascendente a través de la estacion base.

Ademas o como alternativa, en la informacién de planificacion de enlace directo el valor asociado a los datos
almacenados en la memoria intermedia de transmisién es la cantidad total de bits a transmitir al equipo de usuario
de recepcioén a través de la conexion de enlace directo.

Ademas o como alternativa, la informacién de planificacion de enlace directo incluye adicionalmente informacion
sobre el tipo de datos a transmitir a través de la conexion de enlace directo.

De acuerdo con un aspecto adicional, el procedimiento como se ha descrito anteriormente, comprende definir una
primera condicion de activacion y una segunda condicién de activacion. La primera condicién de activacion requiere
la llegada de nuevos datos en la memoria intermedia de transmision, en el que dichos nuevos datos tienen que
transmitirse al equipo de usuario de recepcion a través de la conexion de enlace directo. La segunda condicion de
activacion requiere que un valor asociado con los datos en la memoria intermedia de transmisién cambie por un
valor predefinido. El procedimiento comprende adicionalmente determinar, en el equipo de usuario de transmision, si
se cumple la primera condiciéon de activacion, y si se cumple la primera condicion de activacion, determinar por el
equipo de usuario de transmision si se cumple la segunda condiciéon de activacion. En el equipo de usuario de
transmisién, se transmite a la estacion base una peticién de planificaciéon de enlace directo para la peticion de
asignacion de recursos de enlace ascendente para la transmision de la informacion de planificacion de enlace
directo, en el caso de que la unidad de procesamiento determiné que se cumple la segunda condicién de activacion.

Ademas o como alternativa, la peticién de planificacion de enlace directo se transmite a la estacion base en un canal
de control de enlace ascendente o en un canal de acceso aleatorio.

Ademas, el valor asociado con los datos en la memoria intermedia de transmision puede ser la cantidad de datos en
dicha memoria intermedia de transmision y se desencadena la transmision de informacion de control de enlace
directo si dichos datos en dicha memoria intermedia de transmisiéon se cambian por un valor predefinido desde una
transmisién previa de informacién de control de enlace directo.

Ventajosamente, se envian datos transmitidos a través de la conexion de enlace directo por el equipo de usuario de
transmision y de acuerdo con el procedimiento anterior, directamente al equipo de usuario de recepcion eludiendo la
estacion movil.

Ventajosamente, la unidad de transmision y el procedimiento anterior permiten la transmision de datos al equipo de
usuario de recepcién en un recurso especializado para la transmisiéon de datos a través de la comunicacion de
enlace directo, y transmiten datos a través de la estacion base en un recurso especializado para transmision de
datos de enlace ascendente a la estacion base.

Breve descripcion de las figuras

A continuacién la invencion se describe en mas detalle en referencia con las figuras adjuntas y dibujos. En las
figuras detalles similares o correspondientes se marcan con los mismos numeros de referencia.

la Figura 1 muestra una arquitectura ilustrativa de un sistema de LTE de 3GPP;

la Figura 2 muestra una vision de conjunto ilustrativa de la arquitectura de E-UTRAN general de LTE de
3GPP;

la Figura 3 muestra limites de subtrama ilustrativos en una portadora componente de enlace descendente

segun se define para LTE de 3GPP (Version 8/9);

la Figura 4 muestra una cuadricula de recursos de enlace descendente ilustrativa de una ranura de enlace
descendente segun se define para LTE de 3GPP (Version 8/9);

las Figuras 5y 6 muestran la estructura de Capa 2 de LTE-A de 3GPP (Version 10) con agregacion de portadora
activada para el enlace descendente y el enlace ascendente, respectivamente;

la Figura 7 muestra la estructura de un elemento de control de MAC;

la Figura 8 es una ilustracion esquematica que muestra los recursos de transmisidon y recepcion de
superposicion (LTE) y subyacentes (D2D) en subtramas D2D;
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la Figura 9 es una ilustracion esquematica que muestra un sistema que incluye equipos de usuario con
capacidad D2D;

la Figura 1 es un dibujo esquematico que ilustra los mensajes intercambiados entre el equipo de usuario de
transmision (UE1) y la estacion base (eNB) para fines de planificacion y los datos intercambiados
entre el equipo de usuario de transmision (UE1) y un equipo de usuario de recepcion (UE2), de
acuerdo con una primera realizacion de la presente invencion;

la Figura 11 ilustra una composiciéon de una Unidad de Datos de Protocolo (PDU) de MAC de acuerdo con
una implementacion del procedimiento de planificacion y sistema de acuerdo con la invencion;

la Figura 12 es un dibujo esquematico que ilustra los mensajes intercambiados entre el equipo de usuario de
transmision (UE1) y la estacion base (eNB) para fines de planificacion y los datos intercambiados
entre el equipo de usuario de transmision (UE1) y un equipo de usuario de recepcion (UE2), de
acuerdo con una segunda realizacion de la presente invencion;

la Figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra los mensajes intercambiados entre el equipo de usuario de
transmision (UE1) y la estacion base (eNB) para fines de planificacion y los datos intercambiados
entre el equipo de usuario de transmision (UE1) y un equipo de usuario de recepcion (UE2), de
acuerdo con una segunda realizacion de la presente invencion;

la Figura 14 es un diagrama de flujo que describe la recepcion de sefiales de descubrimiento D2D;
la Figura 15 es un dibujo esquematico que ilustra descubrimiento de vecino.

Descripcion detallada de la invenciéon

Los siguientes parrafos describiran diversas realizaciones de la invencion. Para fines ilustrativos Unicamente, la
mayoria de las realizaciones se describen en relacién con un esquema de acceso de radio de acuerdo con sistemas
de comunicacién mévil de LTE (Version 8/9) y LTE-A (Version 10/11/12) de 3GPP, parcialmente analizado en la
seccion de Antecedentes técnicos anterior. Deberia observarse que la invencidon puede usarse ventajosamente por
ejemplo en un sistema de comunicacién movil tal como sistemas de comunicacion de LTE-A de 3GPP (Version
10/11/12) como se describe en la seccién de Antecedentes técnicos anteriores, pero la invencion no se limita a su
uso en estas redes de comunicacién particularmente ilustrativas.

La expresion "enlace directo" usada en las reivindicaciones y en la descripcion debe entenderse como un enlace de
comunicacion (canal de comunicacion) entre dos equipos de usuario D2D, que permite el intercambio de datos
directamente sin la intervencién de la red. En otras palabras, un canal de comunicacién se establece entre dos
equipos de usuario en el sistema de comunicacion, que estan lo suficientemente cerca para intercambiar datos
directamente, eludiendo el eNodoB (estacion base). Esta expresién se usa en contraste a "enlace de LTE" o
"trafico de LTE (enlace ascendente)", que en su lugar se refiere a trafico de datos entre equipos de usuario
gestionados por el eNodoB.

La expresion "equipo de usuario de transmision" usada en las reivindicaciones y en la descripcion debe
entenderse como un dispositivo mévil con capacidad de transmision y recepcion de datos. El adjetivo de transmision
pretende Unicamente clarificar una operacién temporal. La expresion se usa en contraste a "equipo de usuario de
recepcion”, que se refiere a un dispositivo mévil que realiza temporalmente la operacién de recepcién de datos.

La expresion "nuevos datos" usada en las reivindicaciones y en la descripcion debe entenderse como datos que
llegan/se almacenan en la memoria intermedia de transmisién que anteriormente no estaban ahi. Estos datos
(paquetes de datos) se reciben desde una capa superior, por ejemplo capa de IP, y sitian en la memoria intermedia
de transmision. Esta expresion se usa en contraste a "datos antiguos", haciendo referencia a datos que se
mantienen en la memoria intermedia de transmisién siempre que el protocolo de transmision se asegura que estos
datos se reciben correctamente en el lado de recepcion.

El término "llegada" usado en las reivindicaciones y en la descripcion con respecto a datos y memorias intermedias
de transmisién deberian entenderse como que datos, que deben transmitirse por el equipo de usuario "entran en" o
"se ponen en" o "se almacenan temporalmente en" la memoria intermedia de transmisiéon del canal ldgico
correspondiente para transmision.

A continuacion, se explicaran en detalle varias realizaciones de la invencion. Las explicaciones no deberian
entenderse como que limitan la invencion, sino como un mero ejemplo de las realizaciones de la invencion para
entender mejor la invencion. Un experto deberia ser consciente que los principios generales de la invencion como se
presentan en las reivindicaciones pueden aplicarse a diferentes escenarios y en formas que no se describen
explicitamente en el presente documento. Correspondientemente, el siguiente escenario supuesto para fines
explicativos de las diversas realizaciones no limitara la invencién como tal.

La presente invencion se dirige principalmente al procedimiento de planificacién para comunicacion de dispositivo a
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dispositivo (D2D) en sistemas de LTE. Un equipo de usuario con capacidad D2D puede operar en dos modos para la
asignacion de recursos. De acuerdo con un primer modo de operacion (modo 1), el eNodoB planifica los recursos
exactos que se usan por el equipo de usuario de transmisiéon para transmitir datos a un equipo de usuario de
recepcion a través de un canal de enlace directo. Especificamente, el equipo de usuario de transmisién envia una
peticiéon para la asignacion de recursos al eNodoB y, a base de la peticion de asignacion, este ultimo planifica los
recursos exactos necesarios por el equipo de usuario de transmisién para transmitir datos directamente al equipo de
usuario de recepcion (modo de operacion planificado).

El segundo modo de operacién (modo 2) es un enfoque basado en colision. De acuerdo con este enfoque, se ha
proporcionado a cada equipo de usuario con un conjunto de recursos de tiempo/frecuencia D2D usados para
comunicacion D2D, que también se denomina como agrupacion de recursos. El equipo de usuario de transmision
puede seleccionar de forma autonoma, de la agrupacién de recursos, los recursos para la transmision de datos e
informacion de control directamente al equipo o equipos de usuario de recepcion a través del canal de comunicacion
de enlace directo (modo de operacion auténomo).

En el modo de operacién planificado (modo 1), la informacién de planificacion se transmite al eNodoB en un canal de
datos de enlace ascendente. La informacion de planificacién puede ser un informe de estado de memoria intermedia
en un elemento de BSR de MAC, que se envia al eNodoB en un Canal de Control Compartido de Enlace
Descendente Fisico (PUSCH).

Una primera realizacion de la invencion se explicara en conexion con la Figura 10, que ilustra los mensajes
intercambiados entre el equipo de usuario de transmision (UE1) y la estacion base (eNB) para fines de planificacion
y los datos intercambiados entre el equipo de usuario de transmision (UE1) y un equipo de usuario de recepcion
(UE2). El equipo de usuario de transmisién (UE1) solicita recursos transmitiendo informacion de estado de memoria
intermedia al eNodoB a través del canal de datos de enlace ascendente de LTE (PUSCH) y transmite datos al
equipo de usuario de recepcién a través de un canal de comunicaciéon de enlace directo. Incluso aunque la
informacion de estado de memoria intermedia se refiere a transmisién de datos D2D, es decir datos de portadores
D2D que se envian a través del enlace directo (también denominado como interfaz PC5), la transmision de la
informacion de estado de memoria intermedia se transmite en un recurso de tiempo/frecuencia de enlace
ascendente de LTE no en una subtrama D2D respectivamente recurso de tiempo/frecuencia. Especificamente, una
vez que el eNB recibe el BSR, asignara recursos de los recursos de tiempo/frecuencia que se reservan para
comunicacion de datos D2D, por ejemplo canal de enlace directo, para permitir que el equipo de usuario de
transmision (UE1) transmita datos al equipo de usuario de recepcion (UE2). Deberia observarse que la asignacion
de recursos para comunicacion de datos D2D respectivamente la concesion que asigna los recursos de transmision
D2D podria ser diferente en comparacion con una concesion de enlace ascendente de LTE. Por ejemplo el recurso
D2D podria asignarse durante un periodo mas largo, no solo para un TTI. En general se espera que la concesion de
asignaciones de recursos D2D esté usando un nuevo formato de control de enlace descendente (DCI). ElI DCI
también puede aleatorizarse con un nuevo R-NTI, es decir un RNTI D2D en contraste al C-RNTI que se usa para
concesiones de enlace ascendente de LTE. Si los recursos concedidos no son suficientes para transmitir todos los
datos al equipo de usuario de recepcion (UE2), el eNB concedera sucesivamente recursos a través del canal de
enlace directo hasta que los datos se hayan transmitido completamente por el equipo de usuario de transmision
(UE1) al equipo de usuario de recepcion (UE2). En otras palabras, una vez que la asignacion de recursos se ha
concedido al equipo de usuario de transmision, el equipo de usuario de transmision (UE1) y el equipo de usuario de
recepcion (UE2) pueden comunicarse entre si sin la intervencion de, es decir eludiendo, la red: existe un canal de
comunicacion directo entre las dos estaciones méviles. No se envian datos, por lo tanto, primero al eNodoB usando
recursos de enlace ascendente, por ejemplo en PUSCH, y a continuacién se envian por el eNodoB posterior a través
de la red principal de LTE al equipo de usuario.

Como puede observarse en el diagrama representado en la Figura 10, el procedimiento de peticion de planificacion
puede verse como trafico de LTE regular, en el que el equipo de usuario de transmision (UE1) contacta el eNodoB
para pedir asignacion de recursos para la transmision de datos almacenados en una memoria intermedia de datos o
transmision en el equipo de usuario (no mostrado), es decir datos almacenados para los portadores D2D.
Posteriormente, una vez que el eNodoB ha asignado recursos de tiempo/frecuencia D2D para la transmision de
datos, el equipo de usuario inicia transmision de datos en los recursos D2D, es decir también denominados como
datos de canal de enlace directo. A partir de este punto la comunicacion entre el equipo de usuario de transmision
(UE1) y el equipo de usuario de recepcion (UE2) se producira sin mediacion desde, es decir eludiendo, el eNodoB.

Como alternativa o ademas, una peticion de planificacién puede o bien transmitirse a través de recursos del PUCCH
asignado por el eNB, es decir también denominado como peticién de planificacion especializada (D-SR), o bien
usando un procedimiento de RACH. Si no se indica de forma diferente, a continuacién supondremos que tales
recursos del PUCCH, que habitualmente se asignan periédicamente por el eNB, estan disponibles al UE para la
transmision de la peticion de planificacion tan pronto como se desencadena; sin embargo, la invencion es también
aplicable cuando se usa un procedimiento de RACH en su lugar. Una peticién de planificacion especializada
normalmente tiene una longitud de un bit, y correspondientes recursos de PUCCH periédicos permiten la transmision
de la peticién de planificacion pero no son suficientes para la transmision de datos adicionales tal como el informe de
estado de memoria intermedia o datos actuales de la memoria intermedia de transmision. Como se describe en la
seccion de Antecedentes técnicos en LTE se desencadena una peticion de planificacion para el caso de que se haya
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desencadenado un informe de estado de memoria intermedia pero no hay recursos de PUSCH disponibles para la
transmisién del informe de estado de memoria intermedia. En otras palabras el fin de la peticion de planificacion es
pedir al eNB la asignacion de recursos de PUSCH de modo que UE pueda transmitir el informe de estado de
memoria intermedia que a su vez habilita que el eNB asigne recursos adecuados para la transmision de los datos de
enlace ascendente.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, el UE de transmisién habilitado para D2D transmite una peticion de
planificacion (SR) o bien en el PUCCH (D-SR) o bien realiza el procedimiento de RACH (peticion de planificacion
basada en contienda) cuando existe un informe de estado de memoria intermedia desencadenado para portadores
D2D, por ejemplo cuando llegan nuevos datos para un portador D2D. Esta peticion de planificacién se transmite en
un recurso de tiempo/frecuencia de enlace ascendente de LTE regular, es decir no en un recurso de
tiempo/frecuencia reservado para D2D. Tras la recepcion de esta peticion de planificacion el eNB asignara recursos
de PUSCH al UE de transmision D2D. El UE de transmision D2D transmitira a su vez informaciéon de estado de
memoria intermedia relacionada con D2D dentro de estos recursos de PUSCH como ya se describe anteriormente.
A base de la informacion de estado de memoria intermedia detallada, eNB asignara recursos de tiempo/frecuencia
D2D para la comunicacion de datos D2D. Para la asignacion de los recursos de PUSCH tras la recepcion de la
peticiéon de planificacion se usa la concesion de enlace ascendente de LTE regular/procedimiento de DCI, es decir,
concesion de enlace ascendente se dirige a la relacion de temporizacion de C-RNTI, PDCCH/PUSCH. Como se ha
mencionado anteriormente la segunda concesion de enlace ascendente/asignacion de recursos, es decir tras haber
recibido informacién de estado de memoria intermedia relacionada con D2D, puede usar un formato asignacion de
recursos/DCI diferente, por ejemplo dirigido a RNTI D2D.

A continuaciéon se proporcionara una descripcion mas detallada del desencadenamiento de la peticion de
planificaciéon con referencia a la Figura 12.

Los equipos de usuario con capacidad D2D (no mostrados) se adaptan para enviar datos tanto en los canales de
datos de enlace ascendente de LTE como en el canal de datos de comunicacién directo reservado para
comunicaciones D2D. Para este fin algunas subtramas respectivamente recursos de tiempo/frecuencia se
reservaran para el trafico de enlace ascendente de LTE, mientras otras subtramas respectivamente recursos de
tiempo/frecuencia se reservan para transmision D2D, es decir esto podria ser sefializacion de descubrimiento D2D
y/o comunicacion de datos D2D. Preferentemente, se asignara una ranura de tiempo predefinida a cada subtrama
de una manera alterna siguiendo un esquema de TDM. Como un ejemplo, pueden asignarse periodos de tiempo
mas largos a las sefiales que requieren mas recursos, reservando mas ranuras de tiempo consecutivas para la clase
de las dos clases de subtramas mencionadas anteriormente, mientras se reduce el periodo de tiempo asignado a las
sefales que requieren menos recursos.

La Figura 11 describe una composicion de una Unidad de Datos de Protocolo (PDU) de MAC de acuerdo con una
implementacién del procedimiento de planificacion y sistema descritos con referencia a la Figura 10. La Unidad de
Datos de Protocolo de MAC referida en el procedimiento de notificaciéon de estado de memoria intermedia de
acuerdo con el procedimiento de planificacion descrito en relacion con la Figura 10 incorpora un elemento de control
de realizacién de sefalizacion relacionada con D2D. Preferentemente, la informacién de planificaciéon para
comunicacion D2D puede ser un informe de estado de memoria intermedia especializado D2D, que puede
implementarse mediante un elemento de control de MAC para comunicacion D2D. Por consiguiente, la Unidad de
Datos de Protocolo de MAC transmitida en el PUSCH puede incluir, ademas de los elementos de control de MAC, tal
como CE de BSR/PHR de MAC (indicados en la Figura 11 como CE de MAC 1 y CE de MAC 2), usados para
realizar planificacion en trafico de LTE de enlace ascendente, también uno o mas elementos de control de MAC
D2D, que se usaran para realizar planificacion de los recursos para la transmision de datos desde el equipo de
usuario de transmision al equipo de usuario de recepcion en el canal de enlace directo.

El elemento de control de MAC D2D en la PDU de MAC puede asociarse adicionalmente a un numero de
identificacion. Dicho nimero de identificacion puede ser, por ejemplo, un ID de canal légico reservado, que puede
almacenarse en el encabezamiento de la PDU de MAC, es decir sub-encabezamiento de MAC. Ventajosamente, el
numero de identificacion puede almacenarse en el sub-encabezamiento de R/R/E/LCID que corresponde al CE de
MAC D2D. Por consiguiente, el eNodoB sera capaz de distinguir qué informe de estado de memoria intermedia en la
PDU de MAC tiene que usarse para procedimientos de planificacion de transmisiéon de datos D2D en la conexion de
enlace directo o para planificacion de trafico de enlace ascendente de celular de LTE. Este ID de canal légico es de
acuerdo con una realizacion de la invencion uno de los ID de canal légico (LCID) reservados especificados en
TS36.321 Tabla 6.2.1-2.

El procedimiento de comunicacion D2D descrito con referencia a la Figura 10 puede incluir adicionalmente un nuevo
procedimiento de priorizacion de canal légico (LCP) mejorado para transmisiones de enlace ascendente de LTE en
PUSCH. Un procedimiento de LCP es responsable comunmente de la asignacion de datos a transmitir en diferentes
canales en una PDU de MAC. Cada equipo de usuario con capacidad D2D puede incluir una unidad de
multiplexacion en la capa MAC (no mostrado) para multiplexar datos de diferentes canales ldgicos y elementos de
control de MAC en dicha una PDU de MAC. Los elementos de control de MAC transportaran por ejemplo informacion
relacionada con planificacion usada para realizar planificacion tanto de trafico de enlace ascendente de LTE como
comunicacion directa D2D.
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El procedimiento de LCP define un orden de prioridad relativo, de acuerdo con el que el equipo de usuario puede
construir la PDU de MAC. Ventajosamente, el procedimiento de LPC para transmision de enlace ascendente de LTE
puede definir la posicién u orden de las partes de datos que componen la PDU de MAC. Como Unicamente un
ejemplo explicativo, podria considerarse el caso en el que 100 bytes estan disponibles para la PDU de MAC y los
datos a multiplexar en la PDU de MAC que consisten en 200 bytes. A base del procedimiento de LCP, el equipo de
usuario sera capaz de decidir cuales de los 200 bytes pueden transmitirse dentro de la PDU de MAC y en qué orden.
Los restantes 100 bytes de datos se transmitiran a continuacion en el orden predefinido en la siguiente PDU de
MAC, a base de las prioridades definidas en el procedimiento de LCP. Un experto entendera claramente que el
ejemplo anterior es para fines de ilustracion Unicamente y la invencidon no deberia limitarse a una realizacién en la
que 100 bytes estan disponibles para la PDU de MAC. Por el contrario, de acuerdo con la invencion, pueden estar
disponibles mas de 100 bytes o menos de 100 bytes para la PDU de MAC. El numero de bytes disponibles para la
PDU de MAC es una opcién de disefio que se establecera de caso a caso dependiendo de las caracteristicas de
hardware de los dispositivos, tal como los equipos de usuario.

De acuerdo con una disposicion ventajosa, la PDU de MAC transmitida en el PUSCH puede organizarse de acuerdo
con las siguientes prioridades en orden descendente definidas en el procedimiento de LCP:

- elemento de control de MAC para C-RNTI o datos desde UL-CCCH;
- elemento de control de MAC para BSR D2D;

- elemento de control de MAC para BSR, con excepcion de BSR incluidos para relleno;
- elemento de control de MAC para PHR o PHR Extendido;

- datos desde cualquier canal légico, excepto datos desde UL-CCCH,;

- elemento de control de MAC para BSR incluidos para relleno.

De acuerdo con el orden de prioridad definido por el procedimiento de LCP descrito anteriormente, el informe de
estado de memoria intermedia D2D tiene una prioridad mas alta con respecto al informe de estado de memoria
intermedia usado para realizar un procedimiento de planificaciéon para trafico de enlace ascendente de celular de
LTE.

Claramente, el orden anterior es meramente un ejemplo para fines explicativos. De acuerdo con una disposicion
ventajosa adicional, podria darse mas importancia al trafico de LTE asignando una prioridad mas alta al informe de
estado de memoria intermedia que corresponde a trafico de enlace ascendente de LTE. Por consiguiente, el
procedimiento de LCP para un UE con capacidad D2D puede definir las siguientes prioridades en orden
descendente:

- elemento de control de MAC para C-RNTI o datos desde UL-CCCH;
- elemento de control de MAC para BSR, con excepcion de BSR incluidos para relleno;

- elemento de control de MAC para BSR D2D;

- elemento de control de MAC para PHR o PHR Extendido;
- datos desde cualquier canal légico, excepto datos desde UL-CCCH,;
- elemento de control de MAC para BSR incluidos para relleno.

De nuevo, los ejemplos de procedimientos de LCP notificados anteriormente son Unicamente dos de varias posibles
opciones para la definicion de prioridades relativas y no deben considerarse como que limitan la invencién. Pueden
definirse claramente otros érdenes de prioridades de acuerdo con la configuracion de red y especificaciones de
comunicacion.

Un informe de estado de memoria intermedia comun en sistemas de LTE puede tener una longitud de 1 o 4 bytes
(respectivamente BSR corto y largo). Ademas un BSR truncado de 2 bytes también puede usarse como se describe
en la porcioén introductoria, secciéon "Notificacion de estado de memoria intermedia / Procedimiento de peticion de
planificacién para planificacién de enlace ascendente".

En un escenario de comunicacion D2D, la configuracion de comunicacién no se gestiona/configura por el eNodoB
sino por una entidad separada, por ejemplo tal como un servidor D2D en la red principal o respectivamente una
entidad de gestion D2D en el UE. La entidad de gestion D2D que también podria denominarse como Entidad de
Gestion de ProSe (PME) reside en el UE y se provisiona con parametros de configuracion, por ejemplo configuracion
de protocolo/portador, usados durante la comunicacion D2D. La provision se realiza mediante preconfiguracion o, en
caso de cobertura de red, mediante la sefializacion entre la PME vy la funcién/servidor D2D en la red principal. Para
soportar comunicacion D2D a través de "Portador D2D", la PME a continuacién configura la Capa 2 y la capa fisica a
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base de los parametros de configuracion provisionados de antemano. Ya que el eNodoB no es consciente de los
parametros de configuracion detallados para transferencia de datos a través de la conexion de enlace directo D2D,
tal como qué portadores D2D usan los equipos de usuario para transferencia de datos, no se provisiona ningun
control de calidad de servicio (QoS) desde el punto de vista de red como asegurado para trafico de LTE para
comunicacion de datos D2D. Ya que las configuraciones de portador D2D detalladas pueden no conocerse para
eNB el informe de estado de memoria intermedia D2D puede incluir ventajosamente Unicamente la cantidad de
datos que estan en la memoria intermedia para todos los portadores D2D. Esto seria en contraste a un BSR para
trafico/portadores de LTE que se organiza en nivel de grupo de canales ldgicos.

Ademas de informacioén sobre la cantidad de datos de portadores D2D almacenados en la memoria intermedia de
transmision, el CE de MAC de BRS D2D puede incluir adicionalmente ventajosamente alguna informacion adicional
que permite una planificacion de comunicacion de datos D2D mas eficiente por el eNB. Como un ejemplo el informe
de estado de memoria intermedia D2D puede incluir de acuerdo con otra realizaciéon de la invencién una indicacion
del trafico D2D o tipo de portador para el que deberian asignarse recursos de tiempo/frecuencia D2D por el eNB.
Ventajosamente, el CE de MAC de BRS D2D puede incluir una o mas banderas de tipo que indican el trafico o tipo
de portador. Como un ejemplo, una bandera de tipo puede incluir informacién sobre si los datos a transmitir en el
canal de enlace directo D2D son datos de voz u otro tipo no conversacional de datos, tal como datos de video .

A base de la bandera de tipo, que transporta informacién sobre el trafico tipo de portador, el eNodoB puede planificar
recursos de forma mas eficiente. Como un ejemplo, a partir de la bandera de tipo el eNodoB puede derivar que los
datos transmitidos son datos de voz, tal como datos de VOIP. Por consiguiente el eNodoB puede asignar la prioridad
de los recursos, de la manera habitual como se hace para transmision de datos de voz en canal de datos de enlace
ascendente de LTE. Especificamente, el eNodoB puede asignar recursos para la transmision de una cierta cantidad
de bits periddicamente. Como un ejemplo, para una sefal de voz, que es una sefal periddica, el eNodoB puede
asignar recursos de transmision sobre los datos D2D de canal de enlace directo recursos cada 20 ms.

Por el contrario a esto, si la bandera de tipo indica que los datos a transferir sobre los datos D2D de canal de enlace
directo son un servicio de no conversacion, tal como datos de video, el eNodoB puede asignar, a base de la
informacion de bandera de tipo en el BSR, los recursos no periédicamente sino como una asignacion de una sola
vez.

En conclusion, para comunicacion de LTE, el trafico se controla por la red y, por lo tanto, el eNodoB tiene
informacion acerca de, por ejemplo, qué QoS necesitan soportar los diferentes portadores. Sin embargo, el eNodoB
no puede recuperar esta informacioén para trafico de datos D2D, ya que este ultimo se produce sin la mediacion de la
red. En consecuencia, junto con el informe de estado de memoria intermedia el equipo de usuario tiene que
proporcionar esta informacién al eNodoB para comunicaciones D2D. Para este fin la informacién de bandera de tipo
en el BSR puede proporcionar ventajosamente al eNodoB con informacién acerca de los portadores y el trafico de
datos en el canal de enlace directo D2D, que de otra manera el eNodoB no pueden obtener directamente. Esta
informacion podria usarse también por el eNB para priorizar asignacion de recursos D2D entre varios UE de
transmision D2D. Como un ejemplo, cuando un eNB recibe multiples peticiones de planificacion respectivamente
informacion de estado de memoria intermedia relacionada con D2D el eNB necesita priorizar las asignaciones de
recursos. Esto podria hacerse por ejemplo de acuerdo con alguna realizacion alternativa adicional a base de alguna
informacion de prioridad incluida en el CE de MAC de estado de memoria intermedia D2D. La informacion de
prioridad puede recuperarse por ejemplo de la PME que configura la Capa 2 y la capa fisica a base de los
parametros de configuracion provisionados de antemano como se ha sefialado anteriormente. Como un ejemplo
para cada portador D2D la PME podria asociar un valor de prioridad similar a la prioridad de canal légico para
portadores de LTE. Cuando un UE de transmisién D2D pretende transmitir datos D2D, puede incluir por ejemplo el
valor de prioridad del portador D2D de prioridad mas alta para el que el UE solicita recursos de transmision.

Un equipo de usuario esta provisto de memoria de memoria intermedia de transmision para los datos de cada canal
légico, usada para almacenar temporalmente datos de enlace ascendente hasta que se transmiten
satisfactoriamente a través del enlace de radio al eNodoB. Adicionalmente, el UE no tiene recursos de enlace
ascendente disponibles para transmitir los datos o un informe de estado de memoria intermedia a la estacién base,
haciendo necesario por lo tanto transmitir una peticién de planificacion al eNB, cuyo procedimiento se mejorara
mediante la primera realizacion de la invencion.

En la configuracion explicada en conexién con la Figura 10, el equipo de usuario de transmisién envia un informe de
estado de memoria intermedia relacionado con D2D al eNB cuando datos de portadores D2D a transmitir sobre los
datos D2D de canal de enlace directo se almacenan temporalmente en la memoria intermedia de transmision del
equipo de usuario de transmision.

Ademas, el desencadenamiento del informe de estado de memoria intermedia D2D puede seguirse inmediatamente
por el desencadenamiento de una peticion de planificacion, siempre que ningun recurso de canal compartido de
enlace ascendente (UL-SCH) esté disponible para transmitir el informe de estado de memoria intermedia
desencadenado.

Como se ha explicado anteriormente, las peticiones de planificacion pueden o bien transmitirse a través de recursos
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del PUCCH asignado por el eNodoB o bien usando un procedimiento de RACH. Si no se indica de forma diferente, a
continuacion supondremos que tales recursos del PUCCH, que habitualmente se asignan periddicamente por el
eNodoB, estan disponibles para el UE para la transmisién de la peticion de planificacion tan pronto como se
desencadena; sin embargo, la invencion es también aplicable cuando se usa un procedimiento de RACH en su
lugar. Una peticion de planificacion normalmente tiene una longitud de un bit, y correspondientes recursos de
PUCCH periédicos permiten la transmision de la peticion de planificacion pero no son suficientes para la transmision
de datos adicionales tal como el informe de estado de memoria intermedia o datos actuales de la memoria
intermedia de transmisién. Ademas a base de la peticion de planificacién el eNB no es consciente de si el UE solicita
recursos de transmision para un enlace directo transmision (transmision de datos D2D) o para una transmision de
enlace ascendente de LTE. Unicamente a base del informe de estado de memoria intermedia como se ha sefialado
anteriormente el eNB puede distinguir una peticion para transmision D2D y una transmision de enlace ascendente
de LTE.

La Figura 12, ilustra la memoria intermedia de transmision en el equipo de usuario y los mensajes intercambiados
con la estacién base para solicitar recursos para la transmisién de datos en los datos D2D de canal de enlace
directo. Ademas la Figura 12 describe la transmisién del informe de estado de memoria intermedia en el canal de
datos de enlace ascendente, y la peticion de planificacion al eNodoB, y datos al equipo de usuario de recepcion
sobre los datos de canal de enlace directo. La Figura 13 ilustra el procedimiento en el equipo de usuario de
transmision de realizacion de intercambio de mensajes y datos representado en la Figura 12.

De acuerdo con la configuracion ilustrada en la Figura 12, el desencadenamiento del informe de estado de memoria
intermedia/peticion de planificacion para comunicacion de datos D2D podria basarse en diferentes condiciones en
comparacion con el desencadenamiento estandar. Como un ejemplo el informe de estado de memoria intermedia
D2D/peticion de planificacién podria desencadenarse Unicamente cuando una cierta cantidad de datos se han
apilado en las correspondientes memorias intermedias. Posponer el informe de estado de memoria
intermedia/peticion de planificacion permite que lleguen mas datos en la memoria intermedia de transmision y, por lo
tanto, transmisiones de enlace ascendente transportan mas datos en menos tiempo. Correspondientemente, el
desencadenamiento del informe de estado de memoria intermedia/peticion de planificacion se realiza cuando hay
suficientes datos en la memoria intermedia de transmisioén, y no inmediatamente cuando llegan nuevos datos en la
memoria intermedia de transmision vacia. Es mas eficiente en potencia transmitir tamafios de bloque de transporte
mas grandes, en lugar de la transmision de tamafios de bloque de transporte mas pequefios.

La configuracion de la Figura 12 puede implementarse de la siguiente forma ilustrativa. El desencadenamiento de un
informe de estado de memoria intermedia en el equipo de usuario depende de dos condiciones, que se cumpliran
ambas. Ambas condiciones de desencadenamiento en el contexto de una implementacion de LTE se refieren a la
transmision de un informe de estado de memoria intermedia, que sin embargo directamente conduce a una
transmision de una peticion de planificacion, ya que se supone que ningun recurso esté disponible para el equipo de
usuario para transmitir el informe de estado de memoria intermedia desencadenado; por lo tanto, también se puede
decir que las condiciones de desencadenamiento se definen también para la transmisién de la peticion de
planificacion.

La primera condicion de activaciéon requiere que haya nuevos datos disponibles en la memoria intermedia de
transmision, que significa que se transmitiran datos desde capas superiores sobre los datos de canal de enlace
directo al equipo de usuario de recepcion (UE2) y por lo tanto se introducen en la memoria intermedia de transmision
del equipo de usuario de transmisién (UE1). Deberia observarse que se cumple la primera condicién de activacion
independientemente de si la memoria intermedia de transmisiéon esta vacia o no e independientemente de la
prioridad de los nuevos datos, siempre que los nuevos datos estén disponibles en la memoria intermedia de
transmision.

Este comportamiento se representa en la Figura 13, en la que el equipo de usuario de transmisién (UE1) comprueba
si llegan nuevos datos en su memoria intermedia de transmision.

La segunda condicion de activacion es responsable basicamente de posponer el desencadenamiento del estado de
memoria intermedia/peticion de planificacion; requiere que haya suficientes datos en la memoria intermedia de
transmisién del UE1. Correspondientemente, los datos en la memoria intermedia de transmisiéon superaran en
general un umbral predeterminado.

Para la segunda condicién de activacion el equipo de usuario comprueba por ejemplo si la cantidad de datos en la
memoria intermedia de transmisién cambiaron de un valor predeterminado Ad en comparacion con la cantidad de
datos almacenados en la memoria intermedia de transmision en el momento que se desencadend/envioé el informe
de estado de memoria intermedia previo al eNodoB.

En la Figura 13 se supone que el equipo de usuario de transmisién comprueba la segunda condicién de activacion
que requiere que la cantidad de datos cambie de un valor predeterminado. Aunque parece ldgico comprobar la
primera y segunda condicion de activacion en el orden como se ilustra en la Figura 13, es decir primero la primera
condiciéon de activacion y a continuacion la segunda condicién de activacion, esto no es necesario. El equipo de
usuario también puede comprobar primero la segunda condicion de activacion y a continuacion la primera condicion
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de activacion.

También deberia observarse que si se cumple la segunda condicién de activacion (que requiere que la cantidad de
datos cambie de un valor predefinido), esto automaticamente requiere que se cumple la primera condicion de
activacion. En otras palabras, la cantidad de datos en la memoria intermedia de transmisiéon puede entonces cambiar
repentinamente Unicamente de una cantidad de datos predeterminada, si llegan nuevos datos en la memoria
intermedia de transmision, que corresponde al requisito de la primera condicién de activacion. Por lo tanto, en una
alternativa, no necesariamente necesita comprobarse la primera condicion de activacién; es suficiente con
comprobar unicamente la segunda condicion de activacion de tal forma que el BSR/SR se desencadena cuando la
cantidad de datos en la memoria intermedia de transmisién excede de un cierto umbral.

En el ejemplo anterior la transmision de BSR se desencadena por el cambio de la cantidad de datos en la memoria
intermedia de transmisién de una cantidad predeterminada con respecto a la cantidad de datos en la memoria
intermedia de transmision en el momento del desencadenamiento/transmision de BRS previa. Sin embargo, pueden
usarse otros esquemas de desencadenamiento en lugar del descrito anteriormente. Como alternativa, la transmision
de BSR puede desencadenarse, si la cantidad de datos en la memoria intermedia de transmisién del equipo de
usuario de transmision excede de un umbral predefinido.

Un aspecto adicional de la invencion se refiere a las reglas para la inclusion/multiplexacion de un BSR D2D en una
PDU de MAC transmitida en PUSCH. De acuerdo con las especificaciones de LTE actuales (Ver. 8/9/10/11)
Unicamente se permite incluir al UE como mucho un CE de MAC de BSR en una PDU de MAC. Sin embargo de
acuerdo con una realizacion de la invencién se permite a un UE con capacidad D2D multiplexar un CE de MAC de
BSR D2D y un CE de MAC de BSR de LTE en una PDU de MAC que se transmite en PUSCH al eNB. Esto asegura
que el procedimiento de planificacion de enlace ascendente de LTE regular se retarda o impacta debido al
procedimiento de planificacién D2D.

En una implementacion alternativa del sistema y procedimiento descritos anteriormente, puede mantenerse la
restriccion de incluir al menos un MAC de BSR en una PDU de MAC. Esta implementacion alternativa usaria una
estructura de la PDU de MAC que es similar a la conocida para sistemas de LTE estandar, con la diferencia de que
la PDU de MAC puede incluir un CE de MAC de BSR D2D en lugar de un CE de MAC de BRS de LTE. Una
configuracion de este tipo resultaria en un retardo en la transmision de o bien el CE de MAC de BSR de LTE o bien
el CE de MAC de BRS D2D. Ademas, ya que en la PDU de MAC se incluira tinicamente uno del CE de MAC de BSR
de LTE y el CE de MAC de BRS D2D, necesitarian definirse nuevas reglas de priorizacion.

Aun otro aspecto de la invencién se refiere al procedimiento de cancelacion de un informe de estado de memoria
intermedia. De acuerdo con el procedimiento de notificacion de estado de memorias intermedias regular
especificado en TS36.321 version 11.2.0, seccion 5.4.5, que se incorpora adjunto por referencia, todos los BSR
desencadenados pueden cancelarse cuando se incluye un BSR en una PDU de MAC para transmisién. De acuerdo
con una realizacién adicional de la invencién un UE con capacidad D2D puede no cancelar un "informe de estado de
memoria intermedia de LTE" regular cuando se incluye un informe de estado de memoria intermedia D2D en una
PDU de MAC para transmisiones. Esta solucién asegura que la introduccion de un informe de estado de memoria
intermedia D2D no impacta en la planificacion de enlace ascendente/procedimiento de notificacion de estado de
memoria intermedia de LTE regular.

De forma similar y de acuerdo con aun otro aspecto de la invencion el temporizador de prohibicion de peticion de
planificacion (SR) puede no iniciarse cuando se desencadend la peticion de planificacion Unicamente debido al
hecho de que se desencadend un informe de estado de memoria intermedia D2D. Un UE con capacidad D2D puede
no iniciar, de acuerdo con una realizacion adicional de la invencién, el temporizador de prohibiciéon de SR cuando SR
se ha transmitido en PUCCH para el caso de que la SR se envid Unicamente para solicitar recursos de transmision
para una comunicacion D2D. De forma similar a las realizaciones descritas justo anteriormente un BSR D2D puede
no retardar la transmisién de datos de LTE, es decir en datos de LTE de alta prioridad particulares como
sefializacion de RRC.

Otro aspecto de la invencioén se refiere a la seleccion del modo de asignacion de recursos para comunicacion de
datos D2D. Como se ha descrito anteriormente existen dos modos en los que el UE puede operar para la seleccion
de recursos para comunicacion de datos D2D, es decir modo de operacion planificado (modo 1) y modo de
operacion autbnomo (modo 2). El principio general deberia ser, de acuerdo con una realizacién, que el eNB controla
el modo de asignacion de recursos en el que opera un UE con capacidad D2D. De acuerdo con una implementacion
ventajosa un UE con capacidad D2D, que tiene que transmitir datos de un portador D2D, puede operar siempre
primero en el modo 1, es decir estableciendo una conexién de RRC al eNB (para el caso de un IE de RRC_IDLE) y
enviando informe de estado de memoria intermedia/peticion de planificacion al eNB como se describe en
realizaciones previas. Si el UE no recibe ninguna asignaciéon de recursos para transmision D2D desde el eNB, por
ejemplo dentro de una ventana de tiempo predefinida, o como alternativa una indicacion de sefializaciéon explicita
desde el eNB que indica la UE que seleccione de forma auténoma recurso de tiempo/frecuencia desde una
agrupacion de recursos para transmision de datos D2D, el UE volvera a la operaciéon de modo 2. Como alternativa el
eNB podria sefalizar, por ejemplo por medio de radiodifusién de informacién de sistema (SIB), que no se soporta
operacion de modo planificada dentro de esta célula. Puede difundirse una bandera por ejemplo que indica la

26



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2717429 T3

disponibilidad del modo 1 dentro de esta célula. A base de esta bandera un UE de transmisién con capacidad D2D
probara primero o bien el tipo de operacion de modo 1 (cuando la bandera indica que el modo 1 se opera en la
célula) o inmediatamente usa el modo 2 para la asignacion de recursos para D2D transmisiones. Aun otra solucion
puede ser que algunas clases de acceso especiales podrian introducirse que se reservan para fines D2D y a base
de esas clases de acceso el eNB podria controlar a qué UE D2D se permiten que soliciten recursos para transmision
de datos D2D directamente desde el eNB, es decir usan el tipo de operacion de modo 1. Basicamente a cada UE
D2D se asignaria una clase de acceso y alguna sefalizacion desde el eNB indicara qué clases se permiten que
usen el modo 1 para asignacion de recursos.

Aun un aspecto adicional de la invencién se refiere al procedimiento de LCP en UE con capacidad de soportar
comunicacion de dispositivo a dispositivo. El equipo de usuario puede tener ambos canales de LTE o portadores
para la transmisiéon de datos a través del canal de datos de enlace ascendente y portadores D2D. En un escenario
de este tipo, pueden transmitirse datos de los portadores D2D Unicamente en subtramas D2D o, en otras palabras
en recursos configurados para transmision D2D sobre los datos de canal de enlace directo. De manera similar,
pueden transmitirse datos de los portadores de LTE Unicamente en subtramas especializadas en LTE
respectivamente recursos de tiempo/frecuencia. Ademas, puede implementarse un procedimiento de priorizacién de
canal logico, que tiene en cuenta la capacidad de UE de transmitir a través del canal de enlace ascendente de LTE y
a través del canal de enlace directo.

En una implementacion ventajosa, puede desarrollarse un procedimiento de LPC comun tanto para portadores de
LTE como D2D. Por consiguiente, en LTE no se consideraran datos de subtramas de portadores D2D para el
procedimiento de LCP. En otras palabras, portadores D2D pueden considerarse suspendidos para el procedimiento
de LCP en LTE subtramas respectivamente recursos de tiempo/frecuencia. De manera similar, pueden suspenderse
portadores de LTE para la operacion de LCP en subtramas D2D. Tener un procedimiento de LPC comun para D2D y
para comunicacion de LTE permite reducir la complejidad de la gestion de portadores D2D y de LTE.

Como alternativa, pueden existir dos procedimientos de LCP separados: uno para transferencia de datos D2D a
través del canal de enlace directo y uno para trafico de datos de LTE. Por consiguiente, puede recurrirse a un
procedimiento de LCP especializado para portadores D2D para subtramas D2D mientras que se recurre al LCP
definido para LTE en esas subtramas que se reservan para transmisiones unicamente de LTE. Ya que no existe
soporte de QoS para portadores D2D vy, por lo tanto, no se necesita establecer una Tasa de Bits Priorizada (PBR), €l
procedimiento de LCP D2D en este esquema puede no necesitar el uso del modelo de colector de testigos. El
esquema en el que se proporcionan dos procedimientos de LCP separados para D2D y LTE puede tener la ventaja,
que el procedimiento de LCP D2D puede tener una configuracion mas facil.

Aun un aspecto adicional de la invencion se refiere a la temporizacion de transmisién de enlace ascendente de
sefiales de descubrimiento. En general la temporizacion de transmision en la transmision de datos D2D sera
diferente que la temporizacién de transmisién en transmisién de datos de enlace ascendente de LTE. Esto se debe
al hecho de que en LTE, la temporizacién de un equipo de usuario siempre se controla por la red, es decir por el
eNodoB. Especificamente, la red controla que todas las sefiales de enlace ascendente de todos los equipos de
usuario bajo el control del eNodoB se reciben al mismo tiempo, para evitar interferencia. En un sistema con
capacidad de comunicacién de dispositivo a dispositivo el equipo de usuario de transmisiéon que transmite datos a un
equipo de usuario de recepcion sobre los datos de canal de enlace directo tiene que negociar alguna temporizacion
con el equipo de usuario de recepcion (o grupo de equipos de usuario de recepcion). La temporizacion negociada
por los equipos de usuario de recepcion y transmision puede ser diferente que la temporizacién controlada por la red
para trafico datos de enlace ascendente de LTE. De acuerdo con una primera solucién el equipo de usuario de
transmisiéon D2D de RRC_Connected transmite una sefial de descubrimiento a base de la temporizacion de
referencia de enlace descendente también para comunicacién D2D. En sistemas de LTE, la temporizacién de enlace
ascendente se define como la temporizaciéon de referencia de enlace descendente mas un desplazamiento como
correccion a la temporizacion de enlace descendente. El desplazamiento se llama factor de alineacion de
temporizacion (TA) factor y su valor se controla por el eNodoB. De acuerdo con la primera soluciéon, el valor de
correccion para el enlace ascendente sera, por lo tanto, cero (T2=0) para D2D en FDD. En RRC_connected y
RRC _idle de TDD equipo de usuario de transmisién D2D puede transmitir una sefial de descubrimiento en base a un
desplazamiento de 624 Ts. Como resultado, la temporizacion de enlace descendente sera T2 = 624 Ts.

Ya que se proporcionan dos diferentes temporizaciones para descubrimiento/comunicacion de LTE y D2D, los
equipos de usuario en estado de RRC_Connected pueden tener dos funcionalidades de alineacién de temporizacion
independientes y separadas residiendo en la capa MAC, que incluyen valores de alineacion de temporizacion y/o
temporizadores de alineacion de temporizacion: es decir uno para D2D y uno para LTE.

Ventajosamente, la funcionalidad de temporizacién de enlace ascendente para D2D puede activarse unicamente
para subtramas D2D. En otras palabras, existira un salto de temporizacién de enlace ascendente entre una
subtrama de enlace ascendente de LTE y transmisiéon D2D. Ademas, NTA_Ref D2D para descubrimiento D2D
puede establecerse a cero.

De acuerdo con un aspecto ventajoso adicional, que puede usarse junto o como alternativa a los aspectos descritos
anteriormente, puede aplicarse un ajuste de temporizacién de enlace descendente auténomo (rastreando la
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temporizacion de referencia de DL) a la transmisién D2D durante subtramas D2D.

Finalmente, para comunicacion D2D los equipos de usuario no recibiran érdenes de temporizacion avanzada (TA)
desde el eNodoB. En consecuencia, de acuerdo con un aspecto ventajoso adicional, que puede usarse junto o como
alternativa a los aspectos descritos anteriormente, puede proporcionarse un temporizador de temporizacion
avanzada para D2D. Como un ejemplo, un temporizacion de TA puede establecerse a infinito para comunicaciones
D2D e iniciarse antes de que se produzca el primer descubrimiento o transmisién D2D.

Otro aspecto de la invencién se refiere al procedimiento de descubrimiento para comunicacion de dispositivo a
dispositivo respectivamente servicios de proximidad. Fuera de cobertura, no hay disponible ninguna red y por lo
tanto no es posible una asignacion de recursos especializada o comin desde el lado de red para la
transmisién/recepcion de recursos de descubrimiento. Una realizacion adicional de la presente invenciéon aborda el
problema anterior. Por consiguiente, un UE con capacidad D2D que no esta en la cobertura de una red, es decir
también denominado como fuera de cobertura, puede transmitir una secuencia fija en una frecuencia fija que se
repite periddicamente con un periodo fijo. El procedimiento descrito anteriormente puede implementarse
transmitiendo Sefales de Sincronizacion Primarias D2D sin identidad de dispositivo o con identidades de UE de
ProSe, en una frecuencia fija independientemente de su frecuencia real de operacion. Una implementacion de este
tipo permite realizar deteccion por otros UE D2D de una manera muy simple.

Para UE con capacidad D2D que estan en la cobertura de una red, es decir denominados como UE dentro de
cobertura, el procedimiento de descubrimiento puede distinguirse entre UE en modo reposo y UE en modo
conectado, es decir, UE que han establecido una conexién de RRC a la red. Los dos modos se describiran a
continuacion.

UE en reposo

De acuerdo con el primer procedimiento de descubrimiento dentro de cobertura, ambos recursos de Tipo 1y Tipo 2
en la célula actual para recepcion de mensajes de descubrimiento D2D (Agrupacion de Rx) pueden difundirse en
informacion de sistema. Ademas, la célula actual también puede difundir la Agrupacion de Tx desde una célula
vecina (y posiblemente también la Agrupacion de Tx fuera de cobertura) que podria estar en una misma o diferente
frecuencia. La recepcion de mensaje de descubrimiento se proporciona por lo tanto mediante:

Agrupacion de Rx = Agrupacion de Tx de célula actual + Agrupacion de Tx de célula o células vecinas + Agrupacion
de Tx fuera de cobertura

Como alternativa, en algunos despliegues, la Agrupacion de Tx de célula o células vecinas y/o Agrupacion de Tx
fuera de cobertura pueden no difundirse por la célula actual, ya que podria ser una eleccién del operador ahorrar
radiodifusion y/o ya que la célula vecina puede pertenecer a una diferente PLMN, etc. En un caso de este tipo, la
célula actual puede indicar al menos que la Agrupacion de Rx difundida en la célula actual puede no contener todas
las Agrupaciones de Tx de interés de fuera de esta célula. En la forma mas simple esto podria ser una indicacion de
1 bit (indicada como nota 1 en el diagrama a continuacioén) en el bloque de informacién de sistema D2D.

Ademas, un UE de recepcion necesita determinar si existirian otros dispositivos D2D fuera de su célula, cuyo
mensaje 0 mensajes de descimbramiento también pueden ser de interés para dicho UE de recepcion. Por
consiguiente, dicha informacion puede transmitirse mediante una capa superior por ejemplo una aplicacion de NAS
(a base de por ejemplo servidor de Prose). Tras una determinacion de este tipo, que algunos dispositivos
D2D/descubrimientos de interés no estan disponibles en esta célula, el UE sera capaz de encontrar la célula o
células vecinas posibles en las que tales dispositivos D2D/descubrimientos de interés pueden estar presentes.

El procedimiento de engafio de sefiales de descubrimiento D2D como se ha descrito anteriormente se muestra en la
Figura 14.

De acuerdo con una implementaciéon del sistema de comunicacién con capacidad D2D, las células vecinas que
soportan descubrimiento D2D (es decir han asignado ciertos recursos para recursos de Tipo 1 y/o Tipo 2) pueden
encontrarse en una frecuencia diferente. En un caso de este tipo pueden hacerse ventajosamente una indicacion
tanto de PCI como frecuencia de células vecinas en la difusion de informacion de sistema de la célula actual.

La Figura 15 ilustra esquematicamente una situacion en la que un UE con capacidad D2D realiza descubrimiento en
células vecinas. Las transmisiones de descubrimiento se limitan por la potencia de Tx maxima del UE de transmision
y por lo tanto en este dispositivo D2D no se podran recibir transmisiones de descubrimiento en células muy lejanas.

Por lo tanto, de acuerdo con una implementacion adicional, un dispositivo D2D que espera recibir mensajes de
descubrimiento desde célula o células vecinas puede no necesitar buscar/adquirir todas las posibles células vecinas
sino Unicamente las que estan cerca del mismo. Como un ejemplo, como se muestra en el diagrama a continuacion,
el dispositivo D2D no trata de detectar/adquirir recursos D2D de la célula vecina 2 ya que cualquier posible
transmision desde un dispositivo D2D en la célula vecina 2 esta demasiado lejos/es inalcanzable. Ventajosamente,
un UE puede intentar detectar/adquirir recursos D2D de la célula vecina-x Unicamente si se cumplen ciertas
condiciones. Ventajosamente, el UE puede decidir si detectar o adquirir recursos D2D de una célula vecina x (célula-
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X) si:

Calidad_Célula_Actual - Célula_x_Calidad < Umbral 1;

Célula_x_Calidad >= Calidad_Célula_Actual
Modo Conectado

La informacién acerca de Agrupacion de Rx puede sefalizarse a un UE en modo conectado mediante sefializacion
especializada (por ejemplo informacién de RRC). La Agrupacion de Rx puede incluir informaciéon acerca de
Agrupacion de Tx de célula o células vecinas y/o Agrupacion de Tx fuera de cobertura. Como alternativa, el UE
puede adquirir la informacién como se describe en relacién con el modo en reposo analizado anteriormente.

Ademas, un UE en modo conectado también puede requerir patrones de huecos para adquirir (a) deteccion de
célula o células vecinas de inter frecuencia, y su Sl D2D; y (b) el mensaje o mensajes de descubrimiento en recursos
de inter frecuencia.

Por consiguiente, un UE de este tipo puede preguntar por un patrén de huecos del eNB de servicio que incluye
posiblemente la informacion acerca de los posibles huecos (longitud de hueco, longitud de repeticion,
desplazamiento, etc.). Como alternativa, un UE de este tipo puede usar huecos auténomos.

Como la realizacién previa se centré principalmente en la operacién de recepcion de descubrimiento D2D a
continuacién se describe la operacion de transmision para descubrimiento D2D de acuerdo con una realizacion
ilustrativa de la invencion.

Un UE con capacidad D2D puede necesitar decidir entre qué tipo de recurso deberia usar para transmitir sefales de
descubrimiento D2D/mensajes. A base de esta decision puede necesitar solicitar recursos por consiguiente en el
eNB (por ejemplo para recursos de Tipo 2B) y por lo tanto puede necesitar establecer una conexién de RRC para
este fin (si el UE estuviera en modo en reposo).

De acuerdo con una implementacion ventajosa la decision sobre el tipo de recursos que deberia usarse para
transmitir sefiales de descubrimiento D2D o mensajes podria ser a base del siguiente criterio:

1) Tipo de Descubrimiento es decir a base de transmisién de descubrimiento de desencadenamiento de
aplicacion

- Podria especificarse la correlacion entre tipo de recurso de descubrimiento y aplicacion, preconfigurarse,
indicarse por el Servidor de Descubrimiento (Pro-se), etc.;

2) Ultima Transmisién de Descubrimiento satisfactoria (por ejemplo para la misma aplicacion de
descubrimiento);

3) Estado de Movilidad de Modo en reposo.

Ventajosamente en una implementacion, UE lentos o estacionarios pueden siempre pedir un tipo de recurso
particular (por ejemplo Tipo 2B); UE mdviles (por ejemplo movilidad media) usaran por ejemplo el Tipo 1. Los tipos
de peticiones mencionados anteriormente se explicaran en las siguientes secciones.

Peticion para recursos de Tipo 2B

Si el UE decide usar recursos de Tipo 2B, solicitara al eNB que tenga estos recursos de Tipo 2B concedidos. Esto
puede lograrse mediante los siguientes procedimientos:

» Usando recursos de RACH especiales (por ejemplo preambulo, recursos de transmisién de RACH);

* Un valor o valores de causa nueva en msg3 (Peticion de Conexién de RRC) - para pedir recursos de Tx de Tipo
2B D2D

- Ya que el UE no pretende establecer un portador de LTE (por ejemplo uno terminando en la CN de LTE)
puede usarse un protocolo de RRC Ligero para este fin por ejemplo puede no necesitarse establecer un
contexto de seguridad, sin configuracion/notificacion de mediciones, etc.;

« Sefializacion de NAS

- NAS de UE informa a la MME, MME verifica e indica/solicita al eNB que use Tipo 2B; eNB concede recursos
de Tipo 2B a este UE (en Reconfiguracion de RRC). Se fija aplicacion a correlacion de recurso y por lo tanto
Servidor de Pro-se/aplicacion/CN deciden el tipo de recurso a usarse por ejemplo durante autenticacion de
servicios D2D.
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Adicionalmente, el UE puede indicar la longitud estimada de uso de recurso de Tipo 2B mientras que solicita un
recurso de este tipo. Si la peticion no se cumple (por ejemplo UE recibe un mensaje de rechazo de recurso 2B
recurso/libracion de conexion de RRC, o ninguna respuesta dentro de cierto tiempo), el UE comienza usando Tipo 1.

Movilidad (Traspaso, Restablecimiento)

La movilidad no garantizara que los recursos D2D asignados anteriormente estan aun disponibles para su uso.
Entonces existe el siguiente tratamiento a los recursos asignados D2D durante movilidad:

* Se mantiene como es

- Negociado en X2; por ejemplo vecinos reservan los mismos recursos fisicos para transmision de
descubrimiento D2D

» Reconfigurado por objetivo en Orden de HO/mensaje de restablecimiento + mensaje de reconfiguracion;
» Desconfigurado/liberado como resultado de recepcion de Orden de HO;

- UE pide los mismos después de traspaso en la célula objetivo (eNB objetivo puede asignar los mismos
recursos que en la célula anterior o nuevos)

Liberacion de Recurso de Descubrimiento de Tipo 2B

De acuerdo con una implementacion ventajosa, los recursos especializados (tipo 2B) pueden liberarse por el UE
cuando los mismos ya no se requieren (es decir el UE no transmitiria descubrimiento D2D). Como alternativa, el eNB
puede solicitar de vuelta los recursos (por ejemplo para evitar congestion en comunicacion celular de LTE). Una
liberacion de este tipo puede hacerse como se describe a continuacion:

» Liberacién implicita
- Tras una expiracion de temporizador (configurado/especificado)

o Si el UE desea retener los mismos (recursos de Tipo 2B) ademas, necesita para enviar una sefalizacion
de "mantenimiento” a eNB.

- Tras movilidad (traspaso, restablecimiento): el UE simplemente renuncia al recurso de Tipo 2B usado en la
célula fuente.

- Tras Liberacién de Conexion de RRC (ya decidido en RAN2 n.° 85): el UE simplemente renuncia al recurso
de Tipo 2B usado en la célula fuente.

» Liberacion explicita
- Nueva sefalizacion (RRC, CE de MAC etc.)
o desde UE (iniciando liberacion 2B) cuando ya no lo necesita;
o desde red (iniciando liberacion 2B) en caso de congestion en red (de superposicion) de LTE.

Tras la red iniciando la liberacién de recursos de Tipo 2B, UE puede comenzar usando recursos de Tipo 1, si aun
necesita transmitir mensajes de descubrimiento/sefales.

Difusién de Informacion de Sistema (SIB) relacionada con D2D

Un SIB D2D es la difusion de informacién que pertenece al descubrimiento D2D en la red de superposicion. Esta
informacion puede no usarse/ser Util a UE interesados Unicamente en la red (de LTE) de superposicion. La red
puede difundir informacion relacionada con D2D (llamada SIB D2D) en Bloques de Informacion de Sistema (SIB)
separados. Los mismos o diferentes SIB pueden indicar los recursos D2D de recepcion de mensajes de
descubrimiento de inter célula.

Recursos de Recepcion en Célula Actual = Recursos de Transmision en Célula Actual + Recursos de Transmision
de Célula Vecina

Cambio de SIB D2D

Podria usarse un nuevo mensaje de radiobusqueda (nuevo P-RNTI D2D) que transporta informacion acerca de
modificacion de SIB D2D. Como alternativa, puede usarse un mecanismo basado en temporizador (que no cambia
con mayor frecuencia de 'x’ ms.) de tal forma que el dispositivo D2D interesado debe adquirir de nuevo el SIB D2D
(unicamente) cuando expira el temporizador. Como otra alternativa, una modificacién de SIB D2D puede impactar en
la etiqueta de valor en SIB1 hoy en dia o puede incluso tener su propia etiqueta de valor.
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Implementacion de hardware y software de la invencion

Otro aspecto de la invencion se refiere a la implementacion las diversas realizaciones y aspectos anteriormente
descritos usando hardware y software. En esta conexion la invencion proporciona un equipo de usuario (terminal
movil) y un eNodoB (estacion base). El equipo de usuario se adapta para realizar los procedimientos descritos en el
presente documento. Adicionalmente, el eNodoB comprende medios que habilitan que el eNodoB evalle la calidad
de conjunto de IPMI de respectivos equipos de usuario a partir de la informacion de calidad de conjunto de IPMI
recibida desde los equipos de usuario y considere la calidad de conjunto de IPMI de los diferentes equipos de
usuario en la planificacion de los diferentes equipos de usuario por su planificador.

Se reconoce adicionalmente que las diversas realizaciones de la invenciéon pueden implementarse o realizarse
usando dispositivos informaticos (procesadores). Un dispositivo informatico o procesador puede ser por ejemplo
procesadores de fin general, procesadores de sefiales digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la
aplicacion (ASIC), campo de matrices de puertas programables (FPGA) u otros dispositivos de légica programables,
etc. Las diversas realizaciones de la invencion también pueden realizarse o incorporarse mediante una combinacién
de estos dispositivos.

Ademas, las diversas realizaciones de la invencién también pueden implementarse por medio de médulos de
software, que se ejecutan por un procesador o directamente en hardware. También pueden ser posibles una
combinacion de mdédulos de software y una implementacion de hardware. Los modulos de software pueden
almacenarse en cualquier clase de medio de almacenamiento legible por ordenador, por ejemplo RAM, EPROM,
EEPROM, memoria flash, registros, discos duros, CD-ROM, DVD, etc. Deberia observarse adicionalmente que las
caracteristicas individuales de las diferentes realizaciones de la invencidon pueden ser individualmente o en
combinacion arbitraria objeto a otra invencion.

Seria apreciado por un experto en la materia que pueden hacerse numerosas variaciones y/o modificaciones a la
presente invencion como se muestra en las realizaciones especificas sin alejarse del ambito de la invencion como se
describe ampliamente. Las presentes realizaciones tienen que considerarse, por lo tanto, en todos los sentidos como
ilustrativas y no restrictivas.
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REIVINDICACIONES

1. Un equipo de usuario de transmision (UE1) para la transmision de datos de dispositivo a dispositivo, D2D, a un
equipo de usuario de recepcion (UE2) a través de una conexion de enlace directo en un sistema de comunicacion,
adaptandose el equipo de usuario de transmision (UE1) para solicitar recursos en el sistema de comunicacién y que
comprende:

una unidad de transmision configurada para transmitir a una estacion base (eNB) un informe de estado de
memoria intermedia, BSR, de enlace directo para la peticién de recursos D2D para la transmision de los datos
D2D al equipo de usuario de recepcion (UE2) a través de la conexion de enlace directo, en el que

el BSR de enlace directo es diferente de un BSR de enlace ascendente de peticion de recursos de enlace
ascendente para la transmisién de datos de enlace ascendente a la estacién base,

adaptandose la unidad de transmisién para transmitir el BSR de enlace directo dentro de un elemento de control
de MAC de BSR, en el que el elemento de control de MAC de BSR incluye informacién sobre un tipo de los datos
D2D a transmitir a través de la conexién de enlace directo, usandose la informacion sobre el tipo de datos D2D a
transmitir a través de la conexién de enlace directo por la estacion base (eNB) para la priorizacion de asignacion
de recursos entre equipos de usuario de transmision D2D (UE1), adaptandose adicionalmente la unidad de
transmision para transmitir a la estacion base (eNB) en un canal de datos de enlace ascendente, un nimero de
identificacion asociado al BSR de enlace directo, identificando el nimero de identificacion dicho elemento de
control de MAC de BSR,

en el que

dicho BSR de enlace directo se transmite a la estacion base (eNB) en el canal de datos de enlace ascendente
para la transmision de datos de enlace ascendente a la estacion base (eNB), y

el BSR de enlace ascendente que corresponde a datos de enlace ascendente tiene una mayor prioridad que el
BSR de enlace directo que corresponde a datos de enlace directo en asignacion de recursos.

2. El equipo de usuario de transmision (UE1) de acuerdo con la reivindicacion 1, comprendiendo adicionalmente:

una memoria intermedia de transmision adaptada para almacenar temporalmente datos D2D a transmitir al
equipo de usuario de recepcion (UE2) a través de la conexion de enlace directo, en el que

el BSR de enlace directo comprende un valor asociado a los datos D2D almacenados en la memoria intermedia
de transmision.

3. El equipo de usuario de transmision (UE1) de acuerdo con la reivindicacion 2, comprendiendo adicionalmente:

una memoria adaptada para almacenar una primera condicién de activacién y una segunda condicion de
activacion, en el que la primera condicion de activacion requiere la llegada de nuevos datos en la memoria
intermedia de transmision, dichos nuevos datos a transmitirse al equipo de usuario de recepcion (UE2) a través
de la conexion de enlace directo, y la segunda condicién de activacion requiere que un valor asociado con los
datos en la memoria intermedia de transmisién cambie por un valor predefinido;

una unidad de procesamiento adaptada para determinar si se cumple la primera condicién de activacion y, si se
cumple la primera condicién de activacion, para determinar si se cumple la segunda condicién de activacion y

la unidad de transmisién se adapta para transmitir una peticioén de planificacion de enlace directo para la peticion
de asignacion de recursos de enlace ascendente para la transmision del BSR de enlace directo a la estacion
base (eNB), en el caso de que la unidad de procesamiento determiné que se cumple la segunda condicion de
activacion.

4. El equipo de usuario de transmision (UE1) de acuerdo con la reivindicacion 3 en el que la peticion de planificacion
de enlace directo se transmite a la estacion base (eNB) en un canal de control de enlace ascendente o en un canal
de acceso aleatorio.

5. Un procedimiento de comunicacién de peticion de recursos mediante un equipo de usuario de transmision (UE1)
en un sistema de comunicacion, en el que debe transmitirse datos de dispositivo a dispositivo, D2D, desde el equipo
de usuario de transmision (UE1) a un equipo de usuario de recepcion (UE2) a través de un enlace directo,
comprendiendo el procedimiento la etapa de:

en el equipo de usuario de transmision (UE1), transmision a una estacion base (eNB) de un informe de estado de
memoria intermedia, BSR, de enlace directo para la peticién de recursos D2D para la transmision de los datos
D2D al equipo de usuario de recepcion (UE2) a través de la conexion de enlace directo, en el que

el BSR de enlace directo es diferente de un BSR de enlace ascendente de peticion de recursos de enlace
ascendente para la transmisién de datos de enlace ascendente a la estacién base,

el BSR de enlace directo se transmite dentro de un elemento de control de MAC de BSR,

en el que el elemento de control de MAC de BSR incluye informacion sobre un tipo de los datos D2D a transmitir
a través de la conexién de enlace directo, usandose la informacion sobre el tipo de datos D2D a transmitir a
través de la conexion de enlace directo por la estacion base (eNB) para la priorizacion de asignacion de recursos
entre equipos de usuario de transmision D2D (UE1), la etapa de transmision del BSR de enlace directo
comprende transmitir a la estacion base (eNB) en un canal de datos de enlace ascendente, un nimero de
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identificacion asociado al BSR de enlace directo, identificando dicho nimero de identificacion dicho elemento de
control de MAC de BSR,

en el que dicho BSR de enlace directo se transmite a la estacion base (eNB) en el canal de datos de enlace
ascendente para la transmision de datos de enlace ascendente a la estacion base (eNB), y

el BSR de enlace ascendente que corresponde a datos de enlace ascendente tiene una mayor prioridad que el
BSR de enlace directo que corresponde a datos de enlace directo en asignacion de recursos.

6. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que el BSR de enlace directo comprende un valor
asociado a los datos D2D almacenados en una memoria intermedia de transmisiéon en el equipo de usuario de
transmision (UE1), estando adaptada la memoria intermedia de transmisién para almacenar temporalmente datos
D2D a transmitir al equipo de usuario de recepcion (UE2) a través del enlace directo.

7. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que se definen una primera condicién de activacion y
una segunda condicién de activacion, requiriendo la primera condicion de activacion la llegada de nuevos datos en la
memoria intermedia de transmisién, en el que dichos nuevos datos tienen que transmitirse al equipo de usuario de
recepcion (UE2) a través de la conexion de enlace directo, y requiriendo la segunda condicion de activacion un valor
asociado con los datos en la memoria intermedia de transmision para cambiar por un valor predefinido,
comprendiendo el procedimiento ademas las etapas de:

en el equipo de usuario de transmision (UE1), determinacion de si se cumple la primera condicién de activacion,
si se cumple la primera condicion de activacion, determinacion por el equipo de usuario de transmision (UE1) de
si se cumple la segunda condicion de activacion, y

en el equipo de usuario de transmisién (UE1), transmisién de una peticion de planificacion de BSR de enlace
directo para la peticion de asignacion de recursos de enlace ascendente para la transmisiéon del BSR de enlace
directo a la estacion base (eNB), en el caso de que la unidad de procesamiento determiné que se cumple la
segunda condicién de activacion.

8. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7 en el que la peticidon de planificacién de enlace directo se
transmite a la estacion base (eNB) en un canal de control de enlace ascendente o en un canal de acceso aleatorio.

9. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 8, en el que el valor asociado con los datos en la memoria
intermedia de transmision es la cantidad de datos en dicha memoria intermedia de transmision y se desencadena la
transmision de informacion de control de enlace directo si dichos datos en dicha memoria intermedia de transmision
se cambian por un valor predefinido desde una transmisién previa de informacién de control de enlace directo.
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