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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para transmitir y recibir una sefial de referencia en una comunicacioén entre dispositivos

Campo técnico

La presente divulgacion versa acerca de procedimientos y de aparatos para comunicar sefiales de referencia en
comunicaciones entre dispositivos (D2D).

Técnica antecedente

Tras llevar a cabo comunicaciones de datos, un dispositivo de transmision normalmente codifica un bloque de bits
constituido por datos que han de ser transmitidos en una secuencia codificada, modula la misma y transmite, a un
dispositivo de recepcion, la sefial modulada junto con una sefial de referencia para la demodulacién (sefial de
referencia de demodulacién (DM RS)). En este caso, el dispositivo de recepcion estima un canal mediante la DM RS
de la sefial recibida y utiliza el canal estimado para desmodular la sefial recibida.

El bloque de bits de datos obtenido tras la demodulacién es decodificado utilizando la misma secuencia de
codificacion que la utilizada en el dispositivo de transmisiéon. Se proporcionan una codificacion y una decodificacion
para aleatorizar la influencia de las sefales de interferencia sobre el bloque de bits de datos. Para una demodulacion
y una codificacion de la sefial utilizando la DM RS, aqui, el dispositivo de transmisién y el dispositivo de recepcion
deberian compartir la informacion necesaria para generar la misma DM RS y la misma secuencia de codificacion.
Con ese fin, los sistemas tipicos de comunicaciones celulares permiten que la sefial de radiodifusién que transmite
una DM RS proporcione a un equipo de usuario (UE) (que es un terminal o un dispositivo) en la célula los
parametros necesarios para generar la DM RS y/o la secuencia de codificacion, de forma que los UE puedan recibir
exactamente la DM RS de la sefial de radiodifusion en funcion de los parametros.

El proyecto de asociacién de tercer de tercera generacion (3GPP), una organizacion para estandarizar
comunicaciones asincronas de teléfonos moviles, expone la idea para permitir un estandar de evolucion a largo
plazo (LTE), un sistema de comunicaciones moviles de Ultima generacidon, para soportar comunicaciones
inalambricas entre UE o entre dispositivos, denominada comunicacion entre dispositivos (D2D), al igual que las
comunicaciones inalambricas entre una estacion base (BS) y un UE. El estandar LTE convencional solo soporta la
comunicacion inalambrica entre una BS y un UE, y la generacion de DM RS vy la codificacion se realizan de una
forma apropiada para tal entorno de comunicaciones.

En el entorno convencional de comunicaciones inalambricas LTE, es la estacion base y el terminal en la cobertura
de servicio de la estacion base que llevan a cabo una comunicacion de datos, y la estacion base y el terminal
pueden compartir con facilidad la informacién necesaria para generar DM RS e inicializar una secuencia de
codificacion. Sin embargo, las comunicaciones D2D pueden encontrar situaciones en las que los terminales o
dispositivos que participan en una comunicacién de datos pueden pertenecer a la cobertura de servicio de distintas
estaciones base, un terminal o dispositivo especifico no puede ser atendido por una estacion base o se aleja de la
cobertura de servicio, haciendo que sea dificil que los dispositivos compartan la informacion necesaria para generar
DM RS e inicializar una secuencia de codificacion. Entre otros, el soporte de comunicaciones de uno a muchos, es
decir, comunicaciones de radiodifusion, entre dispositivos en el estandar LTE del 3GPP, es un tema principal de los
estudios en curso.

Ademas, el 3GPP expone sistemas de respaldo de la operacién para que un terminal D2D descubra otros terminales
D2D colindantes en el estandar LTE. Con este fin, cada terminal D2D transmite una sefal de descubrimiento. La
sefial de descubrimiento se utiliza para otros terminales D2D para reconocer la presencia del terminal D2D. Cada
terminal D2D transmite su propia sefial de descubrimiento en algunos recursos de tiempo y de frecuencia
configurados para comunicar la sefial de descubrimiento e intenta detectar las sefiales de descubrimiento
transmitidas de otros terminales D2D utilizando el resto de los recursos de tiempo y de frecuencia. A partir de
entonces, los terminales D2D determinan si hay terminales D2D correspondientes a los recursos de tiempo y de
frecuencia en los que se ha intentado la deteccion. La sefial de descubrimiento puede incluir un mensaje que
contiene informacion relacionada con el terminal que ha transmitido la sefial de descubrimiento y una DM RS para
desmodular el mensaje. Los bits que constituyen el bloque del mensaje pueden ser codificados antes de ser
modulados.

Se deberia soportar la operacion de descubrimiento D2D descrita anteriormente para permitir el descubrimiento
entre terminales D2D en la cobertura de servicio de distintas estaciones base y el descubrimiento D2D entre un
terminal conectado con el control de recursos de radio (RRC) y un terminal inactivo de RRC.

Las DM RS existentes y los esquemas de generacion del preambulo definidos en el estandar LTE no pueden
aplicarse a las comunicaciones D2D. Por ejemplo, en un caso en el que los terminales D2D pertenecen a la
cobertura de servicio de distintas estaciones base, la generacién de una secuencia de DM RS requiere una
sobrecarga de sefalizacion entre estaciones base para compartir la informacion relacionada con las estaciones base
a las que pertenecen los terminales D2D, respectivamente. Ademas, a no ser que los terminales D2D puedan ser
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atendidos por las estaciones base, no pueden utilizar informacion relacionada con las estaciones base y una mayor
sefializacion desde las estaciones base, que son inevitables para la generacion de las DM RS y los preambulos.

La anterior informacion se presenta como informaciéon antecedente Unicamente para contribuir a la comprensién de
la presente divulgacion. No se ha realizado ninguna determinacion, y no se realiza ningun afirmacién, en cuanto a si
cualquier elemento de lo anterior podria ser aplicable como técnica anterior con respecto a la presente divulgacion.

Varias monografias expositivas con respecto a la normalizacidon exponen problemas, en general, en conexién con
una comunicacion D2D, tal como:

Intel Corporation, "On D2D Communication Design Aspects in Public Safety Scenarios", 3GPP RAN WG1
Encuentro n° 74, Barcelona, Espafia, 19.-23. Agosto 2013;

Ericsson, "On Scrambling of D2D Channels", 3GPP RAN WG1 Encuentro n°® 76, Praga, Rep. Checa, 10.-14. Feb.
2014;

Ericsson, "Synchronization Procedures for D2D Discovery and Communication”, 3GPP RAN WG1 Encuentro n°
76, Praga, Rep. Checa, 10.-14. Feb. 2014;

INTERDIGITAL, "Physical Channel Design for D2D communication”, 3GPP TSG-RAN WG1 Encuentro n® 75, San
Francisco. EE. UU., 2 de noviembre, 2013; y

ZTE, "Considerations on Synchronization of D2D Broadcast Communications”, 3GPP TSG-RAN WG1 Encuentro
n® 75, San Francisco. EE. UU., 2 de noviembre, 2013.

El documento US 2013 0315152 A1 da a conocer un procedimiento que incluye determinar un preambulo, al menos
una porcién del cual es Unica a uno 0 mas equipos de usuario para una comunicacion entre dispositivos de una o
mas subtramas en una banda, y llevar a cabo la comunicacion entre dispositivos de las una o mas subtramas que
comprenden el preambulo en la banda.

El documento WO 2013 191367 A1 versa acerca de un sistema de comunicaciones inalambricas. Mas en particular,
el documento versa acerca de un procedimiento mediante el cual un terminal recibe una sefal en un sistema de
comunicaciones inalambricos que soportan una comunicaciéon entre dispositivos (D2D) y un aparato al efecto,
comprendiendo el procedimiento las etapas de: recibir, procedente de una estacién base, informacién acerca de una
segunda sefial para una comunicacion D2D; recibir, procedente de la estacion base, informacién acerca de una
primera sefial que actia como una sefial de interferencia; recibir la segunda sefial junto con la primera sefal
procedente de un segundo terminal; y retirar la primera sefial de la segunda sefial utilizando la informacién sobre las
sefiales primera y segunda, incluyendo la informacion sobre la segunda sefial un indicador para indicar si la segunda
sefial tiene el mismo formato que el utilizado en un sistema LTE del 3GPP, y la informacion acerca de la segunda
sefial incluye, ademas, informacion acerca de un parametro distinto del que se utiliza en el sistema LTE del 3GPP, si
la segunda sefial no tiene el mismo formato que el utilizado en el sistema LTE del 3GPP.

El documento US 2014 0003320 A1 proporciona un marco para una comunicacion eficaz hacia un grupo de
comunicacion local (LCG) y entre el mismo. El LCG puede ser una comunicacion entre un individuo y un grupo o una
comunicacion entre una red y un grupo. La comunicacion entre un individuo y un grupo puede ser unidireccional (por
ejemplo, un individuo en el grupo puede enviar comunicaciones al resto de los usuarios con poca informacion de
retorno) o bidireccional (por ejemplo, cada miembro del grupo puede tener la capacidad para compartir contenido
con los miembros restantes del grupo). Segun las técnicas introducidas en ese documento, el grupo de
comunicacion local puede estar anclado mediante un eNodoB de una red LTE, que puede utilizar una combinacion
de comunicaciones de multidifusion en el enlace descendente y de comunicaciones de unidifusion en el enlace
ascendente.

Divulgacion
Problema técnico

Los aspectos de la presente divulgacion han de abordar al menos los problemas y/o las desventajas mencionados
anteriormente y de proporcionar al menos las ventajas descritas a continuacion. En consecuencia, un aspecto de la
presente divulgacion es proporcionar un procedimiento y un aparato para generar una secuencia utilizada en una
sefial de referencia de demodulacion (DM RS) y el preambulo para adecuarse a un entorno de comunicaciones entre
dispositivos (D2D).

Otro aspecto de la presente divulgacion es proporcionar un procedimiento y un aparato para generar una sefial de
referencia utilizada para comunicar datos de comunicaciones, una sefial de referencia utilizada para comunicar un
mensaje de sefial de descubrimiento y una secuencia utilizada como preambulo en comunicaciones D2D.

Otro aspecto de la presente divulgacion es proporcionar un procedimiento y un aparato para comunicar una sefial de
referencia utilizada para comunicaciones D2D.

La presente divulgacion puede ser aplicable a la generacion de una secuencia incluyendo un preambulo y/o una DM
RS de un terminal que lleva a cabo comunicaciones D2D.
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Solucidn técnica

Segun un aspecto de la presente divulgacion, se proporciona un procedimiento para transmitir una sefial de
referencia en una comunicacion D2D. El procedimiento incluye generar, mediante al menos un procesador de un
terminal, una secuencia de sefales de referencia de demodulacién, DM RS, para la comunicacion D2D basada en al
menos una de una identidad de sincronizacion que identifica una sefial de sincronizacién utilizada para la
comunicacion D2D, y una identidad de grupo de un grupo de comunicaciones al que pertenece el terminal; y
transmitir, mediante un transceptor del terminal la secuencia de DM RS mediante una posicién de simbolo
predeterminada en una subtrama, caracterizado porque la sefial de DM RS se genera en funcién de una secuencia
pseudoaleatoria, estando generada la secuencia pseudoaleatoria en funciéon de un valor de inicializacion que tiene
un valor constante, y en el que el valor de inicializacion tiene el valor constante para una comunicacién D2D distinta
de un intervalo de valores de inicializacion relacionado con la generacién de una secuencia de DM RS para una
transmision de enlace ascendente.

Segun otro aspecto de la presente divulgacion, se proporciona un procedimiento para recibir una sefial de referencia
en una comunicacion D2D. El procedimiento incluye generar, mediante al menos un procesador de un primer
terminal, una secuencia de sefales de referencia de demodulaciéon, DM RS, para la comunicacién D2D en funcion
de al menos una de una identidad de sincronizacion que identifica una sefial de sincronizacion utilizada para la
comunicacion D2D y una identidad de grupo de un grupo de comunicacion al que pertenece el primer terminal;
recibir, mediante un transceptor del primer terminal, una sefial de referencia transmitida desde un segundo terminal
en posiciones de simbolo predeterminadas en una subtrama; y

estimar un estado de canal utilizando la sefal recibida de referencia y la secuencia generada de DM RS,
caracterizado porque se genera la secuencia de DM RS en funcion de una secuencia pseudoaleatoria, generada la
secuencia pseudoaleatoria en funcion de un valor de inicializacion que tiene un valor constante, y

en el que el valor de inicializacion tiene el valor constante para una comunicacion D2D distinto de un intervalo de
valores de inicializacion relacionados con la generacion de una secuencia de DM RS para una transmision de enlace
ascendente.

Segun otro aspecto de la presente divulgacion, se proporciona un aparato, que esta configurado para llevar a cabo
un procedimiento segun al menos uno de los anteriores aspectos.

Otros aspectos, ventajas y caracteristicas destacadas de la divulgacion seran evidentes para los expertos en la
técnica a partir de la siguiente descripcion detallada que, tomada junto con los dibujos adjuntos, divulga diversas
realizaciones de la presente divulgacién. La invencion se define en las reivindicaciones adjuntas y esencialmente
versa acerca de la décima realizacion divulgada de aqui en adelante. Se debe entender que cualquier otra referencia
a realizaciones que no se encuentren dentro del alcance de las reivindicaciones es un ejemplo util para comprender
la invencion.

Descripcion de los dibujos

Los anteriores y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de ciertas realizaciones de la presente divulgacion seran
mas evidentes a partir de la siguiente descripcion tomada junto con los dibujos adjuntos, en los que:

La FIG. 1 es una vista que ilustra una arquitectura de un canal de capa fisica segin una realizacion de la
presente divulgacion;

la FIG. 2 es una vista que ilustra un aparato para generar y comunicar una sefial de referencia de demodulacion
(DM RS) en un sistema de comunicaciones inalambricas segun una realizacion de la presente divulgacion;

la FIG. 3 es una vista que ilustra una arquitectura de un canal de capa fisica segun una realizacién de la
presente divulgacion;

la FIG. 4 es una vista que ilustra una arquitectura de un canal de capa fisica segun una realizacion de la
presente divulgacion;

la FIG. 5 es una vista que ilustra una arquitectura de un canal de capa fisica segun una realizacion de la
presente divulgacion;

la FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para generar y transmitir una DM RS mediante un
terminal segun una realizacion de la presente divulgacion;

la FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para generar y transmitir uyna DM RS mediante un
terminal segun una realizacion de la presente divulgacion;

la FIG. 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para generar y transmitir uyna DM RS mediante un
terminal segun una realizacion de la presente divulgacion.

En todos los dibujos, se comprendera que los numeros similares de referencia haran referencia a partes,
componentes y estructuras similares.

Modo de la invencién

Se proporciona la siguiente descripcion con referencia a los dibujos adjuntos para contribuir a una comprension
exhaustiva de la presente divulgacion segun se define mediante las reivindicaciones adjuntas. Incluye diversos
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detalles especificos para contribuir a esa comprension, pero estos han de ser considerados meramente ejemplares.
Ademas, se puede omitir la descripcion de funciones y de construcciones bien conocidas en aras de la claridad y de
la brevedad.

Los términos y las palabras utilizados en la descripcidn y en las reivindicaciones siguientes no estan limitados a los
significados bibliograficos, sino que son utilizados meramente por el inventor para permitir una comprension clara y
sistematica de la presente divulgacion. En consecuencia, deberia ser evidente para los expertos en la técnica que la
siguiente descripcion de diversas realizaciones de la presente divulgacion se proporcionan unicamente con un fin
ilustrativo y no con el fin de limitar la presente divulgacion segun se define mediante las reivindicaciones adjuntas.

” o« ” o«

Se debe comprender que las formas singulares “un”, “una”, “el” y “la” incluyen referentes plurales a no ser que el
contexto indique claramente lo contrario. Por lo tanto, por ejemplo, una referencia a “una superficie componente”
incluye una referencia a una o mas de tales superficies.

Las realizaciones definidas en la presente memoria pueden ser utilizadas en diversos sistemas de
radiocomunicaciones, tales como sistemas de acceso multiple por divisién de cédigo (CDMA), de acceso multiple
por divisién de tiempo (TDMA), de acceso multiple por division de frecuencia (FDMA), de acceso multiple por division
de frecuencia ortogonal (OFDMA) y de FDMA de una sola portadora (SC-FDMA).

Los términos “sistema” y “red” pueden ser utilizados en la presente memoria, a veces, de forma intercambiable. Los
sistemas de CDMA pueden implementar tecnologias de radio tales como el acceso universal a radiocomunicaciones
terrestres (UTRA) o CDMA2000. UTRA incluye CDMA de banda ancha (W-CDMA) y otras variaciones de CMDA.
CDMA2000 incluye los estandares 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Los sistemas de TDMA pueden implementar tecnologias
de radio tales como UTRA evolucionado (E-UTRA), banda ancha ultramévil (UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE
802.16 (Interoperabilidad mundial para acceso por microondas (WiMAX)), IEEE 802.20 y flash OFDM.

UTRA y E-UTRA son parte del sistema universal de telecomunicaciones moéviles (UMTS). LTE del 3GPP es una
version posterior al UMTS que adopta el OFDMA en el enlace descendente y SC-FDMA en el enlace ascendente.
Adicionalmente, tales sistemas de comunicaciones inalambricas pueden incluir, ademas, sistemas de red ad hoc
entre dispositivos del mismo nivel (por ejemplo, entre moviles) que adoptan espectros autorizados no emparejados,
una red inalambrica de area local 802.xx (LAN), Bluetooth y otras técnicas de radiocomunicaciones de corto y/o de
largo alcance.

Las realizaciones de la presente divulgacion se describen en asociacion con un terminal. El terminal puede ser
denominado sistema, unidad de abonado, estacion de abonado, estacion movil, moévil, estacién remota, terminal
remoto, dispositivo movil, terminal de usuario, terminal, dispositivo de radiocomunicaciones, agente de usuario,
dispositivo de usuario y/o equipo de usuario (UE). El terminal puede ser un teléfono movil, una agenda electronica
(PDA), un dispositivo portatil con capacidades de acceso por radio, un ordenador informatico u otro dispositivo de
procesamiento conectado con un médem inalambrico.

Ademas, se describen realizaciones de la presente divulgacion en asociacion con una estacion base. La estacion
base puede ser denominada punto de acceso, nodo B, nodo B evolucionado (e nodo B, eNB) o con algun otro
término.

” o«

Segun se utiliza en la presente memoria, los términos “componente”, “sistema” y “mddulo” pueden hacer referencia a
una entidad relacionada con un ordenador, un soporte fisico, un soporte logico inalterable, una combinacion de
soporte fisico y de soporte I6gico, un soporte ldgico y/o un soporte logico de ejecucion. Por ejemplo, el componente
puede ser un procedimiento ejecutado en un procesador, un procesador, un objeto, un fichero de ejecucion, un hilo
de ejecucion, un programa y/o un ordenador, sin limitacién a los mismos. Uno o mas componentes pueden residir en
un procedimiento y/o en un hilo de ejecuciéon. Un componente puede estar ubicado en un Unico ordenador o puede
estar distribuido entre dos o mas ordenadores. Tales componentes pueden ser ejecutados por diversos soportes
legibles por un ordenador con diversas estructuras de datos almacenadas en los mismos. Los componentes pueden
llevar a cabo comunicaciones segun una sefial con uno o mas paquetes de datos (por ejemplo, datos procedentes
de un componente que interactia con otro componente en un sistema local o sistema distribuido y/o datos
procedentes de un componente que interactia con otros sistemas a través de una red, tal como Internet, mediante
una sefal).

Segun se define en la presente memoria, se pueden implementar diversos aspectos o caracteristicas como un
procedimiento, un aparato y/o un articulo que utiliza técnicas estandar de programacion y/o de disefio. Segun se
utiliza en la presente memoria, el término “articulo” puede incluir un programa de ordenador, un medio y/o un soporte
que puede ser objeto de acceso por cualquier dispositivo legible por un ordenador. Por ejemplo, el soporte legible
por un ordenador puede incluir, sin limitacion, un dispositivo de almacenamiento magnético (por ejemplo, un disco
duro, un disquete y/o una cinta magnética), un disco 6ptico (por ejemplo, un disco compacto (CD) y/o un disco
versatil digital (DVD)), una tarjeta inteligente y un dispositivo de memoria flash (por ejemplo, una memoria de solo
lectura borrable y programable (EPROM), una tarjeta, un lapiz y/o una memoria flash).
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Ademas, los términos técnicos utilizados en la presente memoria, a no ser que se defina lo contrario en la presente
memoria, deberian ser interpretados con los significados comprendidos por una persona con un nivel normal de
dominio de la técnica a la que pertenece la presente divulgacion, pero no de formas excesivamente exhaustivas o
restrictivas.

Se deberia interpretar que los términos “comprende” o “incluye” incluyen inevitablemente los componentes o las
operaciones descritos en la presente memoria.

Segun se utiliza en la presente memoria, el término “datos” incluye datos generales comunicados por un terminal
tras una comunicacion entre dispositivos (D2D) y un mensaje de una sefal de descubrimiento utilizado para llevar a
cabo una operacion de descubrimiento entre terminales D2D. Segun se menciona en la presente memoria, la
expresion “sefial de referencia de demodulacién (DM RS)” incluye cualquiera de una sefial de referencia, una
secuencia y un preambulo que pueden ser utilizados para desmodular los datos comunicados por un terminal tras
una comunicacion D2D.

De aqui en adelante, las realizaciones de la presente divulgacion se describen en detalle con referencia a los dibujos
adjuntos. Especificamente, las FIGURAS 1 a 8, expuestas a continuacion, y las diversas realizaciones utilizadas
para describir los principios de la presente divulgacion en este documento de patente son Unicamente a modo de
ilustracion y no deberian ser interpretadas de ninguna forma que limiten el alcance de la divulgacion. Los expertos
en la técnica comprenderan que los principios de la presente divulgacion pueden implementarse en cualquier
sistema de comunicaciones dispuesto de forma adecuada. Los términos utilizados para describir diversas
realizaciones son ejemplares. Se deberia comprender que estos se proporcionan simplemente para contribuir a la
comprension de la descripcion, y que su uso y definiciones no limitan de ninguna forma el alcance de la presente
divulgacion. Se utilizan los términos primero, segundo y similares para diferenciar entre objetos que tienen la misma
tecnologia y no se concibe de ninguna forma que representen un orden cronoldgico, a no ser que se indique
explicitamente lo contrario. Se define un conjunto como un conjunto no vacio que incluye al menos un elemento.

La FIG. 1 es una vista que ilustra una arquitectura de un canal de capa fisica segun una realizacion de la presente
divulgacion.

Con referencia a la FIG. 1, se ilustra una subtrama 100 de 1 ms, en la que hay configurado un canal de capa fisica
que transmite datos y DM RS. La subtrama 100 incluye dos ranuras 101 y 102, y cada ranura 101 y 102 incluye siete
simbolos 103 de SCFDMA. Se correlaciona un simbolo de SC-FDMA posicionado en el centro de cada ranura 101y
102 con una DM RS 104 y 105. Se determina el tamafio de las fases de frecuencia en el canal de capa fisica
dependiendo de la cantidad de recursos de frecuencia ocupados por un terminal para la transmision de datos y de
DM RS, y puede ser un multiplo de una unidad de bloques de recursos (RB) constituida por doce subportadoras.

La FIG. 2 es una vista que ilustra un aparato para generar y comunicar una DM RS en un sistema de
comunicaciones inalambricas segun una realizacién de la presente divulgacion.

Con referencia a la FIG. 2, se ilustran un transmisor 200, un receptor 201, un controlador 202, un generador 203 de
secuencia de DM RS, un controlador 204 y un generador 205 de secuencia de DM RS, comunicando datos entre si
el transmisor 200 y el receptor 201 utilizando comunicaciones D2D. Se describe ahora un ejemplo en el que el
transmisor 200 transmite datos al receptor 201, pero el transmisor 200 puede recibir datos mientras que el receptor
201 puede transmitir datos. El transmisor 200 y el receptor 201 pueden ser terminales D2D.

El generador 203 de secuencia de DM RS genera al menos una secuencia de DM RS utilizando parametros
necesarios para generar una DM RS determinada por el controlador 202. El transmisor 200 puede correlacionar la al
menos una secuencia de DM RS introducida desde el generador 203 de secuencia de DM RS en una posicion
predeterminada de recursos de DM RS, y si hay datos que han de ser transmitidos, puede transmitir las DM RS junto
con los datos.

El receptor 201 recibe los datos y las DM RS del transmisor 200. En este caso, el generador 205 de secuencia de
DM RS puede generar una secuencia de DM RS utilizando parametros necesarios para generar una DM RS
determinada por el controlador 204, y el receptor 201 puede llevar a cabo una correlacion sobre posiciones
predeterminadas de simbolo de un recurso de DM RS utilizando la secuencia de DM RS introducida desde el
generador 205 de secuencia de DM RS y decodificar datos utilizando informacion de estado de canal estimada en
funcion del resultado de la correlacion.

Los dispositivos de transmisién y de recepcion de sefiales de comunicacion D2D pueden obtener al menos una de
una identidad del dispositivo de transmision de sefiales D2D, una identidad del dispositivo de recepcion de sefiales
D2D, una identidad con un valor predeterminado, una identidad de sincronizacién que identifica una fuente de
sincronizacion, una identidad de un grupo de servicio, una identidad de un grupo de trabajo y una identidad de un
grupo de recursos configurado para una comunicacion D2D y generar al menos una secuencia de DM RS para una
comunicacion D2D en funcién de al menos una de las identidades obtenidas. Aqui, la fuente de sincronizacién es
una entidad para transmitir una sefial de sincronizacién para una comunicacion D2D, y un ejemplo de la misma
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puede ser un terminal o una estacion base especifico. Como ejemplo, la identidad de sincronizaciéon puede ser
designada como un valor incluido en la fuente de sincronizacion o puede ser designada por la estacion base.

El grupo de servicio puede incluir terminales registrados como bomberos o agentes de seguridad o puede significar
un grupo de terminales interesados en un servicio especifico, por ejemplo. El grupo de trabajo puede incluir, por
ejemplo, terminales posicionados en un area especifica o terminales con fines predeterminados de comunicaciones.
El terminal puede incluir, en una sefal de control, una identidad de grupo de un grupo de comunicaciones en el que
esta interesado el terminal, y transmitir la misma. El terminal puede obtener de la sefal recibida de control la
identidad de grupo del grupo de comunicaciones en el que esta interesado el terminal.

Los parametros de entrada para generar una secuencia de DM RS, incluyendo las identidades, pueden ser utilizados
para determinar un indice de secuencia o parametros de entrada que constituyen un valor de desplazamiento ciclico
de la secuencia, al igual que las identidades descritas anteriormente, y cada terminal puede reconocer u obtener los
parametros de entrada de distintas formas dependiendo de entornos de comunicaciones del terminal.

Ademas, los parametros de entrada pueden estar configurados para ser diferenciados dependiendo de los tipos de
procedimientos de descubrimiento. En otras palabras, se pueden distinguir los tipos de procedimientos de
descubrimiento dependiendo del descubrimiento abierto/restringido o si se especifica o no la diana para el
descubrimiento.

En una circunstancia en la que el terminal D2D puede recibir informacién del sistema de la red, el terminal D2D, tras
llevar a cabo un procedimiento de descubrimiento, puede recibir sefiales de un posible grupo de los parametros de
entrada utilizado para generar una DM RS a través de la informacion del sistema y puede utilizar los parametros de
entrada del grupo, reduciendo, de esta manera, la complejidad del terminal que recibe una sefal de descubrimiento.
Tras no recibir informacién separada de parametros de entrada, el terminal puede intentar detectar a ciegas una
secuencia de DM RS para todos los posibles valores de parametros de entrada.

En ultimo lugar, se puede poner en uso al menos uno de los procedimientos descritos anteriormente para generar
otra secuencia tal como los preambulos utilizados en comunicaciones D2D.

Se describen ahora realizaciones especificas para determinar la generacion de una DM RS llevada a cabo por los
controladores 202 y 204 y los generadores 203 y 205 de secuencia de DM RS.

Primera realizacion

Segun la presente realizacion, que no es parte de la invencion, la generacion de una secuencia que constituye una
DM RS puede determinarse utilizando una funcién que se basa en al menos uno de un primer parametro, un
segundo parametro y un tercer parametro, segun se describe a continuacion. Se muestra una ecuacién para generar
una secuencia que constituye una DM RS en una Ecuacion de la siguiente figura 1 matematica.

Figura 1 matematica

Fonrs WM +n)=w (m)r (n)

U
RS
RS _
Aqui, hace referencia a un enésimo elemento > Tty de una emésima
RS
3¢

DM RS en una subtrama. hace referencia a una longitud de una secuencia que constituye una DM RS.
w(m) hace referencia a una emésima elemento de un cédigo ortogonal multiplicado con una emésima secuencia de
DM RS en la subtrama. El cédigo ortogonal de w(m) podria no aplicarse necesariamente y puede omitirse. Cuando
se omite el codigo ortogonal puede mostrar el mismo efecto que cuando todos los elementos de w(m) son 1.

(e (n)

u es un enésimo elemento de una secuencia diferenciable por el valor de desplazamiento ciclico a, y un
ejemplo del mismo es una secuencia Zadoff-Chu (ZC). Aqui, u hace referencia a un indice de la secuencia. El valor
de desplazamiento ciclico, a, puede ser un valor en un conjunto predeterminado, y puede definirse como sigue: a =
2mncs/N. Aqui, ncs es un valor determinado por al menos uno del primer parametro, del segundo parametro y del
tercer parametro, y N es una constante predeterminada.

El primer parametro es un valor transferido a cada terminal mediante sefializacion de la capa superior, y el segundo
parametro es un valor sefializado desde la ultima informacion de asignacion de datos recibida por el terminal. La
informacion de asignacion de datos significa informacién de control transmitida desde la estacion base para indicar
la asignacion de los recursos en la que se comunican datos. Finalmente, el tercer parametro es un valor
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determinado por al menos uno de una identidad, y del primer parametro y del segundo parametro descritos
anteriormente.

La identidad puede incluir al menos una de una identidad del terminal de transmisién de datos que transmite una DM
RS, una identidad del terminal de datos que reciben una DM RS, una identidad de sincronizaciéon de una fuente de
sincronizacion relativa al terminal de transmision de datos que transmite una DM RS, una identidad de un grupo de
comunicaciones (por ejemplo, un grupo de servicio o grupo de trabajo) al que pertenece el terminal de transmision
de datos que transmite una DM RS, una identidad de un conjunto de recursos configurado para una comunicacion
D2D y una identidad predeterminada. Ademas, u puede ser al menos uno de un valor predeterminado o un valor
establecido por la estacién base.

Una estacién base puede llevar a cabo el control general sobre la comunicacién D2D. Como ejemplo, la estacion
base puede asignar recursos fisicos para transmitir una DM RS y datos de cada terminal D2D y puede controlar la
determinacion del valor de desplazamiento ciclico de la DM RS mediante sefializacién de la capa superior.

Segunda realizacion

De forma similar a la primera realizacion descrita anteriormente, la segunda realizacion, que no es parte de la
invencion, genera una secuencia que constituye una DM RS segun una ecuacion predeterminada de generacion en
funcién de al menos uno de un primer parametro, de un segundo parametro y de un tercer parametro.

Aqui, el primer parametro es un valor transferido a cada terminal mediante sefializacion de la capa superior, y el
segundo parametro es un valor predeterminado. En ultimo lugar, el tercer parametro es un valor determinado por al
menos uno de una identidad, y del primer parametro y del segundo parametro descritos anteriormente.

La identidad puede incluir al menos una de una identidad de un terminal de transmisién que transmite una DM RS y
datos, una identidad de un terminal de recepcion que recibe una DM RS y datos, una identidad de sincronizacion de
una fuente de sincronizacion relacionada con el terminal de transmision que transmite una DM RS y datos, una
identidad de un grupo de comunicacién al que pertenece el terminal de transmisiéon que transmite una DM RS y
datos, una identidad de un conjunto de recursos configurado para una comunicacion D2D y una identidad
predeterminada.

Una estacion base controla parcialmente la comunicacion D2D, pero podria no asignar recursos fisicos para
transmitir una DM RS y datos de cada terminal D2D. Como ejemplo, la estacion base puede controlar el valor de
desplazamiento ciclico, a, de la DM RS mediante sefalizaciéon de la capa superior.

La estacion base podria no asignar recursos fisicos para transmitir una DM RS y datos del terminal D2D, y el
terminal puede determinar si existe un recurso fisico disponible vacio mediante deteccidon de energia en una region
de recurso fisico. Tras la determinacion de que existe un recurso fisico disponible, el terminal puede mantener, a
partir de ese momento, la transmision de una DM RS y de datos mientras que lleva a cabo una deteccion de energia
durante un periodo de tiempo de desconexion establecido aleatoriamente. Si no hay otras sefiales en el recurso
fisico correspondiente durante el periodo de tiempo de desconexion, el terminal puede transmitir datos y una DM RS
en el recurso fisico correspondiente. Si existen otras sefales, el terminal puede explorar de nuevo recursos fisicos
disponibles mientras lleva a cabo una deteccion de energia en la region de recursos fisicos para un D2D.

Tercera realizacion

De forma similar a la primera realizaciéon descrita anteriormente, la tercera realizacién, que no es parte de la
invencion, genera una secuencia que constituye una DM RS segun una ecuacion predeterminada de generacion en
funcién de al menos uno de un primer parametro, un segundo parametro y un tercer parametro.

Aqui, el primer parametro es un valor predeterminado, y el segundo parametro es un valor sefalizado desde la
ultima informacion de asignacion de datos recibida por el terminal. En dltimo lugar, el tercer parametro es un valor
determinado por al menos uno de una identidad y el primer parametro y el segundo parametro descritos
anteriormente.

La identidad puede incluir al menos una de una identidad de un terminal de transmisién de datos que transmite una
DM RS, una identidad de un terminal de recepcién de datos que recibe una DM RS, una identidad de sincronizacién
de una fuente de sincronizacion relacionada con el terminal de transmisién de datos que transmite una DM RS, una
identidad de un grupo de comunicaciones al que pertenece el terminal de transmisién de datos que transmite una
DM RS, una identidad de un conjunto de recursos configurado para una comunicacion D2D y una identidad
predeterminada.

Una estacién base controla parcialmente la comunicaciéon D2D, pero podria no controlar la determinaciéon del valor
de desplazamiento ciclico de la DM RS mediante sefializacion de la capa superior. Como ejemplo, la estacion base
puede asignar recursos fisicos para la transmisién de una DM RS y de datos de cada terminal D2D.
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Cuarta realizacion

De forma similar a la primera realizacion descrita anteriormente, la cuarta realizaciéon, que no es parte de la
invencion, genera una secuencia que constituye una DM RS segun una ecuacion predeterminada de generacion en
funcién de al menos uno de un primer parametro, un segundo parametro y un tercer parametro.

Aqui, el primer parametro y el segundo parametro son valores predeterminados. El tercer parametro es un valor
determinado por al menos uno de una identidad y del primer parametro y del segundo parametro descritos
anteriormente.

La identidad puede incluir al menos una de una identidad de un terminal de transmisién de datos que transmite una
DM RS, una identidad de un terminal de recepcion de datos que recibe una DM RS, una identidad de sincronizacion
de una fuente de sincronizacion relacionada con el terminal de transmisién de datos que transmite una DM RS, una
identidad de un grupo de comunicaciones al que pertenece el terminal de transmisién de datos que transmite una
DM RS, una identidad de un conjunto de recursos configurado para una comunicacion D2D y una identidad
predeterminada.

A modo de ejemplo, se puede adoptar la presente realizacién cuando una estacién base no puede controlar la
comunicacion D2D. Como ejemplo, se puede utilizar la presente realizacion cuando la red de estaciones base no
puede proporcionar normalmente servicios a los terminales en la cobertura debido, por ejemplo, a un desastre
natural o cuando un terminal deberia llevar a cabo una comunicacién D2D en el area sin ninguna red de estaciones
base. En tal circunstancia, no se puede asignar a ninguno de los terminales recursos fisicos para una transmisién de
una DM RS y de datos o sefalizacion de la capa superior desde una estacion base, y el primer parametro y el
segundo parametro relacionados con ellos pueden ser sustituidos por un valor predeterminado que ya es conocido
por todos los terminales.

En una realizacion, el terminal, en un caso en el que el primer parametro o el segundo parametro recibido desde la
estacion base es invalido, sustituye el primer parametro o el segundo parametro por el valor predeterminado.

Quinta realizacion

De forma similar a la primera realizacion descrita anteriormente, la quinta realizaciéon, que no es parte de la
invencion, genera una secuencia que constituye una DM RS segun una ecuacion predeterminada de generacion en
funcion de al menos uno de un primer parametro, un segundo parametro y un tercer parametro. En una realizacion,
la ecuacion de generacion puede ser la anterior Ecuacion 1.

En una realizacion, la Ecuacion 1 puede ser determinada por una Ecuacion de la siguiente figura 2 matematica.

Figura 2 matematica

_ [, (2)
n nE)MRS s T iy (1) fmod M

cs
D
Aqui, DMRS es un valor de desplazamiento ciclico transferido al terminal mediante sefalizacién de la capa
(2)
HpMRS

superior y puede corresponderse con el primer parametro descrito anteriormente. es un valor de
desplazamiento ciclico sefalizado desde la ultima informacion de asignacién de datos recibida por el terminal y
puede corresponderse con el segundo parametro descrito anteriormente. npn(ns) €s un valor determinado por al
menos uno de una identidad y un primer parametro y un segundo parametro descritos anteriormente y puede
corresponderse con el tercer parametro descrito anteriormente.

La identidad puede incluir al menos una de una identidad de un terminal de transmisién de datos que transmite una
DM RS, una identidad de un terminal de recepcién de datos que recibe una DM RS, una identidad de sincronizacién
de una fuente de sincronizacion relacionada con el terminal de transmisién de datos que transmite una DM RS, una
identidad de un grupo de comunicaciones al que pertenece el terminal de transmisién de datos que transmite una
DM RS, una identidad de un conjunto de recursos configurado para una comunicacion D2D y una identidad
predeterminada. es un indice de ranura y M es una constante predeterminada.

Sexta realizacion

La sexta realizacion, que no es parte de la invencion, genera una secuencia que constituye una DM RS de una sefial
de descubrimiento necesaria para llevar a cabo una operacién de descubrimiento de terminal inter-D2D utilizando
una ecuacion de generacion que esta basada en al menos uno de un primer parametro, un segundo parametro y un
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tercer parametro. Se proporciona un ejemplo de la ecuacion de generacion en una Ecuacion 3 de la siguiente figura
3 matematica.

Figura 3 matematica

(@)

rDMRvaMS%Sm =w (m)r,"'\n

it
RS
' rDmS(m~MS}§S+n) ' N m=0,1 M —1)
Aqui, hace referencia a un enésimo elemento > Tttt de una
RS
emésima DM RS en una subtrama. 8¢ hace referencia a una longitud de una secuencia que constituye una DM

RS. w(m) hace referencia a un emésimo elemento de un cédigo ortogonal multiplicado por una emésima DM RS en
la subtrama. Se puede omitir el codigo ortogonal w(m) sin que sea aplicado necesariamente. La omisién podria
5 )

mostrar el mismo efecto que cuando todos los elementos en w(m) son 1. es un enésimo elemento de una
secuencia diferenciable por el valor de desplazamiento ciclico, a, y un ejemplo del mismo es una secuencia ZC.
Aqui, u hace referencia a un indice de la secuencia. El valor de desplazamiento ciclico, a, puede ser un valor en un
conjunto predeterminado y puede definirse por a =2mncs/N. Aqui, ncs es un valor determinado por al menos uno de
un primer parametro, un segundo parametro y un tercer parametro y N es una constante predeterminada.

Si es posible una sefalizacion de la capa superior a los terminales, es decir, en un caso en el que los terminales se
encuentran en el estado RRC_CONNECTED, el primer parametro puede ser transferido a cada terminal mediante
sefializacion de la capa superior, y a no ser que sea posible una sefializacion de la capa superior a los terminales, es
decir, en un caso en el que los terminales se encuentran en un estado RRC_IDLE, puede entrar en uso un valor
predeterminado.

En una realizacion, en un caso en el que una diana (dispositivo opuesto del mismo nivel), que deberia recibir una
sefal de descubrimiento, queda sin especificar o en un caso de una operacion de descubrimiento abierto, se puede
utilizar un valor predeterminado como el primer parametro. En una realizacién, en un caso en el que se especifica
una diana (un dispositivo del mismo nivel), que deberia recibir una sefial de descubrimiento, o en un caso de una
operacion de descubrimiento restringido, la estacion base puede sefalizar a cada terminal el primer parametro
mediante sefializacion de la capa superior.

El segundo parametro puede ser sefalizado a partir de la ultima informacion de asignacion de sefiales de
descubrimiento recibida por el terminal. La informacion de asignacion de sefiales de descubrimiento significa
informacion de control transmitida desde la estacion base para indicar el recurso de datos en el que se comunica la
sefial de descubrimiento. En la circunstancia en la que la estacion base no puede asignar al terminal un recurso de
sefiales de descubrimiento, se puede utilizar un valor predeterminado como el segundo parametro.

En una realizacion, incluso cuando la estaciéon base puede asignar recursos de sefiales de descubrimiento, si la
diana que deberia recibir la sefial de descubrimiento queda sin especificar o en un caso de una operacion de
descubrimiento abierto, se puede utilizar un valor predeterminado como el segundo parametro. En una realizacion,
en un caso en el que se especifica la diana, que deberia recibir la sefial de descubrimiento, o en un caso de una
operacion de descubrimiento restringido, la estacién base puede proporcionar el segundo parametro a cada terminal
mediante una asignacion de sefiales de descubrimiento.

El tercer parametro es un valor determinado por al menos uno de una identidad y del primer parametro y del
segundo parametro descritos anteriormente. La identidad puede incluir al menos una de una identidad de un terminal
de transmisiéon de datos que transmite una DM RS, una identidad de un terminal de recepciéon de datos que recibe
una DM RS, una identidad de sincronizacion de una fuente de sincronizacién relacionada con el terminal de
transmision de datos que transmite una DM RS, una identidad de un grupo de comunicaciones al que pertenece el
terminal de transmisién de datos que transmite una DM RS, una identidad de un conjunto de recursos configurado
para una comunicacion D2D y una identidad predeterminada. U puede ser al menos uno de un valor predeterminado
o un valor establecido por la estacién base.

En una realizaciéon, en un caso en el que la diana, que deberia recibir la sefial de descubrimiento, queda sin
especificar o en un caso de una operacion de descubrimiento abierto, se puede utilizar un valor predeterminado

NAnc’)nimo

como la identidad, » para determinar el tercer parametro. De forma alternativa, en un caso en el que la
diana deberia recibir la sefial de descubrimiento o en un caso de una operacion de descubrimiento restringido, se
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Diana

puede utilizar una identidad unica, D » del grupo al que pertenece la diana especificada o el grupo
restringido al que pertenece la diana especificada para determinar el tercer parametro.

Séptima realizacion

Segun la séptima realizacion, que no es parte de la invencion, en un caso en el que el terminal D2D deberia llevar a
cabo una deteccidon a ciegas mientras recibe una DM RS (por ejemplo, cuando no puede recibir informacion
relacionada con la generacion de DM RS), una estacién base proporciona, mediante informacion del sistema a cada
terminal, al menos un conjunto constituido por valores disponibles en al menos uno de un primer parametro, un
segundo parametro y un tercer parametro o constituido por secuencias disponibles de DM RS para reducir la
complejidad de la deteccion de DM RS del terminal.

Cuando se recibe la informacion del sistema, el terminal puede intentar una deteccion a ciegas utilizando secuencias
disponibles de DM RS o valores disponibles en el conjunto. En una realizacién, en un caso en el que el terminal D2D
transmisor esta configurado para aplicar distintos valores de desplazamiento ciclico para la generacion de DM RS,
con los otros permaneciendo igual, el terminal D2D receptor puede intentar una deteccion a ciegas en todos los
valores de desplazamiento ciclico posibles de secuencia de DM RS sin una sefalizacién separada.

Octava realizacion

Segun la octava realizacion, que no es parte de la invencion, una sefial de descubrimiento incluye un mensaje que
contiene informacién relativa a un terminal que transmite la sefial de descubrimiento, un preambulo de
descubrimiento y una DM RS para desmodular el mensaje. El preambulo de descubrimiento puede ser generado
como se describe a continuaciéon. Aqui, se puede utilizar el preambulo de descubrimiento, por ejemplo, como una
secuencia adicional para sincronizar mas exactamente la sefal de descubrimiento o soportar una estimacion de
canal de DM RS.

En una realizacion, el preambulo de descubrimiento puede estar constituido por la misma secuencia de una DM RS,
y los esquemas de generacion segun las realizaciones descritas anteriormente pueden ser aplicados a la generacion
del preambulo de descubrimiento. En una realizacion, el preambulo de descubrimiento puede incluir una DM RS y
otra secuencia, y se proporciona una ecuacion para generar el preambulo de descubrimiento en una Ecuacién 4 de
la siguiente figura 4 matematica, por ejemplo.

Figura 4 matematica

r(n)=r," ()

Aqui, r(n) hace referencia a un enésimo elemento (n = 0, 1,..., N-1) del preambulo de descubrimiento. N hace

1 (n)
referencia a una longitud de una secuencia que constituye un predmbulo de descubrimiento. ¥ es un
enésimo elemento de una secuencia diferenciable por un valor de desplazamiento ciclico, a, y un ejemplo del mismo
es una secuencia ZC. Aqui, u hace referencia a un indice de la secuencia. El valor de desplazamiento ciclico, a,
puede ser un valor en un conjunto predeterminado, y puede estar definido por a = 2mm/M. M es una constante
predeterminada.

En una realizaciéon, m, en un caso en el que es posible una sefializacion de la capa superior a cada terminal —es
decir, cuando los terminales se encuentran en el estado RRC_CONNECTED—, es transferido a cada terminal
mediante sefializacion de la capa superior. En una realizacién, a no ser que sea posible una sefializacién de la capa
superior a cada terminal, es decir, cuando los terminales se encuentran en el estado RRC_IDLE, se puede utilizar un
valor predeterminado como m.

De forma alternativa, en un caso en el que la diana, que deberian recibir la sefial de descubrimiento, queda sin
especificar o en un caso de una operacion de descubrimiento abierto, se puede utilizar un valor predeterminado
como m. En una realizacién, en un caso en el que se especifica la diana, que deberia recibir la sefial de
descubrimiento, o en un caso de una operacion de descubrimiento restringido, la estacion base puede proporcionar
m a cada terminal mediante sefializacién de la capa superior.

Novena realizacion

Segun la novena realizacion, que no es parte de la invencion, una sefial de descubrimiento incluye un mensaje que
contiene informacién relativa a un terminal que transmite la sefial de descubrimiento, un preambulo de
descubrimiento y una DM RS para desmodular el mensaje. El preambulo de descubrimiento puede generarse como
se describe a continuacion. Aqui, se puede utilizar el preambulo de descubrimiento, por ejemplo, como una
secuencia adicional para sincronizar mas exactamente la sefial de descubrimiento, soportar una estimacién de canal
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de DM RS, o como una secuencia de medicion de la intensidad de la sefial para configurar el controlador automatico
de ganancia del terminal.

En una realizacion, el preambulo de descubrimiento puede estar constituido por la misma secuencia de una DM RS,
y los esquemas de generacion segun las realizaciones descritas anteriormente pueden aplicarse a la generacion del
preambulo de descubrimiento. En una realizacion, el preambulo de descubrimiento puede incluir una DM RS vy otra
secuencia, y se proporciona una ecuacion para generar el preambulo de descubrimiento en una ecuacién de la
siguiente figura 5 matematica, por ejemplo.

Figura 5 matematica
x,(n)=x,((n+C)mod Ny )

Aqui, xu(n) hace referencia a un enésimo elemento (n = 0, 1, ..., N-1) del preambulo de descubrimiento. N hace
referencia a una longitud de una secuencia que constituye un preambulo de descubrimiento. Ademas, es una
secuencia diferenciable por un valor de desplazamiento ciclico C, y un ejemplo del mismo es una secuencia ZC.
Aqui, u hace referencia a un indice de la secuencia. El valor de desplazamiento ciclico, C, puede ser un valor en un
conjunto predeterminado.

En una realizacién, en un caso en el que es posible una sefializacién de la capa superior a cada terminal, es decir,
cuando los terminales se encuentran en el estado RRC_CONNECTED, el valor de desplazamiento ciclico puede ser
transferido a cada terminal mediante sefalizacién de la capa superior. En una realizacién, a no ser que sea posible
una sefalizacién de la capa superior a cada terminal, es decir, cuando los terminales se encuentran en el estado
RRC_IDLE, se puede utilizar un valor predeterminado como el valor de desplazamiento ciclico.

De forma alternativa, en un caso en el que la diana, que deberia recibir la sefial de descubrimiento, queda sin
especificar o en un caso de una operacion de descubrimiento abierto, se puede utilizar un valor predeterminado
como el valor de desplazamiento ciclico. En una realizacién, en un caso en el que se especifica la diana, que
deberia recibir la sefial de descubrimiento, o en un caso de una operacion de descubrimiento restringido, la estacion
base puede proporcionar el valor de desplazamiento ciclico a cada terminal mediante sefalizaciéon de la capa
superior.

La FIG. 3 es una vista que ilustra una arquitectura de un canal de capa fisica segun una realizacion de la presente
divulgacion.

Con referencia a la FIG. 3, se ilustra una subtrama que tiene dos ranuras (es decir, ranura 0 y ranura 1), de forma
que se utilice un primer simbolo de SC-FDMA en la subtrama como una seccion de proteccion y, por lo tanto, no
puede ser correlacionado con una sefial, se correlaciona un cuarto simbolo de SC-FDMA en cada ranura con una
DM RS, y se correlaciona una secuencia 300 de preambulo con un segundo simbolo de SC-FDMA en una primera
ranura. La seccién de proteccion es una seccion temporal configurada de forma que un terminal D2D conmute entre
un modo de transmision y un modo de recepcion cuando se transmite o recibe una sefial a otro terminal D2D, o
desde el mismo.

Segun se ha descrito anteriormente, se puede utilizar el preambulo para medir una intensidad de sefial para
configurar el control automatico de ganancia (AGC) del terminal y, por lo tanto, es preferible posicionar el preambulo
en un lado frontal de la subtrama.

La FIG. 4 es una vista que ilustra una arquitectura de un canal de capa fisica segun una realizacion de la presente
divulgacion.

Con referencia a la FIG. 4, se ilustra una subtrama que tiene dos ranuras (es decir, ranura 0 y ranura 1), de forma
que se utilice un ultimo simbolo de SC-FDMA en la subtrama como una seccidon de proteccion vy, por lo tanto, no
puede correlacionarse con una sefial, se correlaciona un cuarto simbolo de SC-FDMA en cada ranura con una DM
RS, y se correlaciona una secuencia 400 de preambulo con un primer simbolo de SC-FDMA en una primera ranura.
En otras palabras, dado que el primer simbolo de SC-FDMA no es una seccién de proteccién, se correlaciona un
preambulo con el primer simbolo de SC-FDMA en una subtrama que ha de ser utilizado para medir una intensidad
de sefial.

La FIG. 5 es una vista que ilustra una arquitectura de un canal de capa fisica segun una realizacion de la presente
divulgacion.

Con referencia a la FIG. 5, se ilustra una subtrama que tiene dos ranuras (es decir, ranura 0 y ranura 1), de forma

que se utilice un ultimo simbolo de SC-FDMA en la subtrama como una seccidon de proteccion vy, por lo tanto, no

puede correlacionarse con una sefial, se correlaciona un cuarto simbolo de SC-FDMA en cada ranura con una DM

RS, y se correlaciona una secuencia 500 de preambulo con los simbolos primero y segundo de SC-FDMA en una

primera ranura. Para soportar una estimacién de canal de DM RS y una sincronizacion de sefiales de

descubrimiento y para mejorar la precision de la informacion estimada a partir del preambulo cuando el terminal
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hace una copia de seguridad de una configuracion del AGC, segun se muestra se puede correlacionar un preambulo
con multiples simbolos de SC-FDMA. EI nimero de simbolos de SC-FDMA correlacionados con un preambulo no
esta limitado a dos, y se pueden correlacionar mas simbolos de SC-FDMA con un preambulo.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para generar y transmitir una DM RS mediante un
terminal segun una realizacion de la presente divulgacion. El procedimiento mostrado puede ser adoptado para una
situacion en la que el terminal esta posicionado en la cobertura de una estacion base y la estacion base tiene un
control total sobre una comunicacion D2D o una operacién de descubrimiento.

Con referencia a la FIG. 6, se ilustra un diagrama de flujo, de forma que en la operacion 600 un terminal reciba de
una estacion base los parametros primero, segundo y tercero descritos anteriormente para obtener informacion
necesaria para generar una secuencia de DM RS.

En la operacion 601, el terminal genera una secuencia de DM RS segun una férmula predeterminada de generacion,
utilizando los parametros.

A continuacién, en la operacion 602, el terminal correlaciona la secuencia generada de DM RS con posiciones
predeterminadas de simbolos de DM RS en una subtrama.

En ultimo lugar, en la operacion 603, el terminal transmite datos y la secuencia de DM RS en la subtrama.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para generar y transmitir una DM RS mediante un
terminal segun una realizacion de la presente divulgacion. Se puede adaptar el procedimiento mostrado para una
circunstancia en la que el terminal esta posicionado en la cobertura de una estacion base, y la estacion base tiene
un control parcial sobre una comunicacién D2D o una operacién de descubrimiento.

Con referencia a la FIG. 7, se ilustra un diagrama de flujo, de forma que en la operacion 700 un terminal reciba de
una estacion base algunos de los parametros primero, segundo y tercero descritos anteriormente para obtener
informacién necesaria para generar una secuencia de DM RS.

En la operacion 701, el terminal genera una secuencia de DM RS segun una férmula predeterminada de generacion,
utilizando los parametros.

A continuacién, en la operacion 702, el terminal correlaciona la secuencia generada de DM RS con posiciones
predeterminadas de simbolos de DM RS en una subtrama.

En ultimo lugar, en la operacion 703, el terminal transmite datos y la secuencia de DM RS en la subtrama.

El procedimiento mostrado en la FIG. 7 puede emplearse en una situacién en la que la estacién base controla la
operacion de cada terminal mediante sefalizacion de la capa superior, controlando Unicamente alguna region de
recursos disponibles entre los recursos utilizados por cada terminal para una comunicacién D2D u operacién de
descubrimiento mientras se deja al criterio de cada terminal la determinacion en cuanto a los recursos utilizados en
realidad para una comunicacion D2D u operacién de descubrimiento en la region de recursos disponibles. En una
realizacién, el procedimiento mostrado en la FIG. 7 puede entrar en uso para un caso en el que la estacion base
asigna todos los recursos que han de ser utilizados por cada terminal para una comunicacion D2D u operacion de
descubrimiento sin controlar la operacion de cada terminal mediante sefializacion de la capa superior. Al menos un
parametro que no puede ser recibido de la estacion base puede ser sustituido por un valor predeterminado.

La FIG. 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para generar y transmitir una DM RS mediante un
terminal segun una realizacion de la presente divulgacion. El procedimiento mostrado puede ser utilizado en un
escenario en el que el terminal esta posicionado fuera de la cobertura de la estaciéon base.

Con referencia a la FIG. 8, se ilustra un diagrama de flujo, de forma que en la operacion 800 un terminal determine
usar valores establecidos para comunicaciones D2D para los parametros primero, segundo y tercero descritos
anteriormente.

En la operacién 801, el terminal genera una secuencia de DM RS utilizando los parametros.

A continuacién, en la operacion 802, el terminal correlaciona la secuencia generada de DM RS con posiciones
predeterminadas de simbolos de DM RS en una subtrama.

En ultimo lugar, en la operacion 803, el terminal transmite datos y la secuencia de DM RS en la subtrama.

El procedimiento de la FIG. 8 puede ser utilizado para una comunicaciéon D2D entre los terminales respectivamente
pertenecientes a la cobertura de distintas estaciones base o un caso en el que, aunque los dos terminales
pertenecen a la cobertura de una Unica estacion base, se necesita soportar una operacién de descubrimiento para
una comunicacion entre terminales D2D, tal como, por ejemplo, cuando bomberos, agentes de policia o0 miembros
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de otro grupo necesitan comunicarse entre si por razones de seguridad publica en una emergencia o cuando se
deberia realizar una operacion de descubrimiento para todos los terminales.

El procedimiento descrito anteriormente para generar una secuencia de DM RS y un preambulo puede ser aplicable
a la inicializacion de la generacion de una secuencia de codificacion utilizada para aleatorizar la interferencia del
canal de comunicaciones D2D.

Las anteriores realizaciones descritas de la presente divulgacion proporcionan esquemas de configuracion de
parametros de entrada necesarios para generar secuencias de DM RS y de preambulo y funciones especificas de
generacion utilizando los parametros de entrada para que el terminal genere secuencias de DM RS y de preambulo
apropiadas para un entorno de comunicacién D2D, permitiendo, de esta manera, comunicaciones D2D perfectas.
Ademas, las realizaciones no requieren sobrecargas de sefializacion adicionales para compartir la informacion
relacionada con las secuencias de DM RS y de preambulo entre el terminal transmisor y el terminal receptor en el
procedimiento de comunicacién D2D.

Décima realizacion

Segun la décima realizacion se propone un procedimiento para generar una DM RS de datos en una comunicacion
D2D para aleatorizar la interferencia con una secuencia de DM RS de canal compartido fisico de enlace ascendente
(PUSCH) generada por el procedimiento descrito en conexion con Ecuaciones de las siguientes figuras matematicas
6, 7 y 8 en un entorno de red de area amplia (WAN).

En la WAN, se puede determinar un ndmero u de grupo de secuencia para la secuencia de DM RS PUSCH de
ranura ns como en la Ecuacion de la siguiente figura 6 matematica.

Figura 6 matematica

Figura 6 matematica

U= (fgh (ng) +fss)mod30

Aqui,
fgh(ns)
es un patron de salto de secuencia, y fss €s un patron de desplazamiento de secuencias.

El salto de grupo puede ser activado o desactivado por un parametro de la capa superior especifico de la célula.
Ademas, incluso cuando se ha activado el salto de grupo de secuencia mediante el parametro especifico de la
célula, se puede desactivar el salto de grupo de secuencia en un terminal especifico mediante un parametro de la
capa superior separado.

El salto de grupo de secuencia puede definirse como en la Ecuacion de la siguiente figura 7 matematica.

Figura 7 matematica
Figura 7 matematica

0 si esta desactivado el salto de grupo

ng)= 7 N Al
fgh( S) (Zi—o c(8ns + Z) : 2lj mod30 siesta activado el salto de grupo

Aqui, c(i) es una secuencia pseudoaleatoria, y tras generar la secuencia, se puede determinar la inicializacion

mediante
RS
e =MD
inic —
30

en el tiempo de inicio de cada trama de radio (incluyendo las subtramas).

nBs

puede tener un valor desde 0 hasta 509. El patrén de desplazamiento de secuencias, fss, puede determinarse como
uno de 30 patrones mediante un valor de la capa superior predeterminado y
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S

o ID de la célula.

Figura 8 matematica

Figura 8 matematica

C(f’ls) si esta desactivado el salto de grupo y estéa activado el salto de secuencia

0 de lo contrario

Aqui, c(i) es una secuencia pseudoaleatoria, y tras generar la secuencia, se puede determinar la inicializacion

mediante
RS
D) 5
Cinic ={ |'2 + Jgs

30

en el tiempo de inicio de cada trama de radio (incluyendo diez subtramas).

En una realizacion, tras generar una DM RS de datos en una comunicacion D2D, se puede utilizar un valor no
utilizado en

i

como un parametro de entrada del salto de grupo de secuencia de DM RS y la funcién de salto de secuencia. Por
ejemplo,

S

puede tener un valor desde 0 hasta 509 para WAN, segun se ha descrito anteriormente. Tras generar una DM RS de
datos para una comunicacion D2D, se puede utilizar un valor, por ejemplo, 540, distinto de los valores utilizados para
WLAN como un parametro de entrada del salto de grupo de secuencia de DM RS y la funcion de salto de secuencia.

Cuando el anterior procedimientos entra en uso, el salto de grupo de secuencia de DM RS y el patrén de salto de
secuencia perteneciente a la DM RS de datos D2D tiene un patrén pseudoaleatorio distinto del salto de grupo de
secuencia de DM RS y el patréon de salto de secuencia perteneciente a la DM RS PUSCH en el caso de WAN,
proporcionando, de esta manera, el efecto de aleatorizar la interferencia entre la DM RS de datos D2D y la DM RS
PUSCH de la WAN. El valor utilizado para generar la DM RS de datos D2D no esta limitado a lo que se ha
mencionado en la presente realizacion, y pueden aplicarse diversos valores no utilizados tras la generacion de la DM
RS PUSCH de la WAN.

Por ejemplo, la funcién de inicializacion descrita anteriormente,

RS
D _

30

inic —

" | s
Cinic = W 27+ [ ,

para la WAN, cuando se aplica el procedimiento segun la presente realizacion, puede convertirse en

K
Cinic e
30
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Cinic: £ ‘25+ SS .
30

Aqui, Ky K’ son constantes, y K=K’ 0 K#K’. En este caso, cinic = N 0 cinic = N’. En un caso en el que se utiliza el valor
descrito anteriormente, por ejemplo, 540,

K
cinic N
30

puede convertirse en cinic = 18. Los denominadores en las funciones de inicializacién mencionadas anteriormente en
conexion con esta realizacion no estan limitados a 30, y pueden ser cualquier otro valor constante. Los
denominadores utilizados en las funciones de inicializacién pueden ser idénticos o distintos entre si.

El parametro de entrada para al menos una de las dos funciones de inicializacion puede ser una constante entre
valores que no se utilizan, como

S

para una WAN. El parametro de entrada de la otra funcion puede ser una identidad (ID) (por ejemplo, una identidad
de grupo) indicada mediante una asignacion de planificacion (SA) utilizada para una asignacién de recursos de
datos en D2D. La funcién de inicializaciéon que recibe el valor no utilizado en

5

para una WAN mediante el anterior procedimiento se utiliza para la aleatorizacion de la interferencia entre la DM RS
D2D y la DM RS de la WAN, y se puede utilizar la otra funcién de inicializacién que recibe la ID indicada mediante la
SA para una aleatorizacioén de la interferencia entre DM RS D2D.

Segun se ha descrito anteriormente, al menos una de las funciones de inicializacion de patron pseudoaleatorio
utilizadas para generar DM RS D2D necesita utilizar el valor no utilizado tras generar la DM RS de la WAN como un
parametro de entrada para obtener el efecto de aleatorizar la interferencia entre la DM RS utilizada en la WAN y la
DM RS utilizada en D2D. La siguiente tabla resume procedimientos especificos para lograr tales objetos.

[Tabla 1]
Salto de grupo de secuencia Salto de secuencia
ks ny fss
Caso1 | K K M
Caso2 | K K M
Caso3 | K ID indicada por la SA M
Caso 4 | ID indicada por SA KoK M
Caso5 | KoK ID de la fuente de sincronizacion M
Caso 6 | ID de la fuente de sincronizacion KoK M

Como ejemplo, si el caso 4 se aplica al salto de grupo de secuencia, se puede utilizar la ID (por ejemplo, la identidad
RS

de un grupo) indicada por la SA, en vez de AD para determinar la funcioén del patron de salto de grupo de

secuencia. El patrén de salto de secuencia se aplica al calculo del nimero u de grupo de secuencia de la secuencia

de DM RS para comunicaciones D2D.
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Como otro ejemplo, si el caso 3 se aplica al salto de secuencia, se puede utilizar la ID (por ejemplo, un valor cinic de

inicializacion obtenido por la identidad del grupo) indicada por la SA, en vez de AD para calcular el numero v de
secuencia de la secuencia de DM RS.

Los valores resultantes de la inicializacién basados en la anterior Tabla 1 pueden resumirse como en la siguiente
tabla 2.

[Tabla 2]
Salto de grupo de secuencia Salto de secuencia
Cinic Cinic
Caso1 | N N
Caso2 | N N’
Caso3 | NoN’ cinic indicado por la SA
Caso 4 | ciic indicado por SA NoN’

K, K’y M son constantes. Al menos uno de Ky K’ puede ser una constante mayor de 509. M puede permanecer
igual o no, dependiendo de los casos.

Tras generar una secuencia pseudoaleatoria en las Ecuaciones 6, 7 y 8, se pueden definir distintas funciones de
inicializacion y funciones de desplazamiento de secuencias para distintas secuencias de RS, por ejemplo, una DM
RS PUSCH, una DM RS PUCCH, y una sefial de referencia de sondeo (SRS) y puede aplicarse a las mismas un
procedimiento segun una realizaciéon de la misma forma para generar una sefial RS para una comunicacion D2D.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para transmitir una sefal de referencia para una comunicacién entre dispositivos, D2D,
comprendiendo el procedimiento:

generar (601, 701, 801), mediante al menos un procesador (203) de un terminal, una secuencia (104, 105)
de sefales de referencia de demodulacion, DM RS, para la comunicacion D2D basada en al menos una de
una identidad de sincronizacién que identifica una sefial de sincronizaciéon utilizada para la comunicacién
D2D, y una identidad de grupo de un grupo de comunicaciones al que pertenece el terminal; y

transmitir (603, 703, 803), mediante un transceptor (200) del terminal la secuencia (104, 105) de DM RS
mediante la posicién predeterminada de simbolo en una subtrama,

en el que se genera la secuencia (104, 105) de DM RS en funcién de una secuencia pseudoaleatoria, estando
basada la secuencia pseudoaleatoria generada en un valor de inicializacién que tiene un valor constante, y

en el que el valor de inicializacion tiene el valor constante para una comunicacién D2D distinto de un intervalo
de valores de inicializacion relacionados con la generaciéon de una secuencia de DM RS para una transmision
de enlace ascendente.

Un procedimiento para recibir una sefal de referencia para una comunicacién entre dispositivos, D2D,
comprendiendo el procedimiento:

generar, mediante al menos un procesador (205) de un primer terminal, una secuencia (104, 105) de
sefiales de referencia de demodulacién, DM RS, para la comunicaciéon D2D basada en al menos una de
una identidad de sincronizacién que identifica una sefial de sincronizacién utilizada para la comunicacién
D2D, y una identidad de grupo de un grupo de comunicaciones al que pertenece el primer terminal;

recibir, mediante un transceptor (201) del primer terminal, una sefal de referencia transmitida desde un
segundo terminal en posiciones predeterminadas de simbolo en una subtrama; y

estimar un estado de canal utilizando la sefial recibida de referencia y la secuencia generada (104, 105) de
DM RS,

en el que la secuencia (104, 105) de DM RS se genera en funcidon de una secuencia pseudoaleatoria,
estando basada la secuencia pseudoaleatoria generada en un valor de inicializacion que tiene un valor
constante, y

en el que el valor de inicializacién tiene el valor constante para una comunicacién D2D distinto de un
intervalo de valores de inicializacion relacionado con la generaciéon de una secuencia de DM RS para una
transmision de enlace ascendente.

El procedimiento de la reivindicacion 1 o 2, en el que la generacion de la secuencia de DM RS incluye:

determinar el valor de desplazamiento ciclico aplicado a la secuencia de DM RS basada en la identidad de
grupo;

determinar el codigo ortogonal aplicado a la secuencia de DM RS; y

generar la secuencia de DM RS multiplicando una secuencia de sefiales de referencia, RS, definida por el
valor de desplazamiento ciclico con el cédigo ortogonal.

El procedimiento de la reivindicacion 1 o 2, en el que, si se aplica la identidad de sincronizacion para la
secuencia de DM RS, la generacion de la secuencia de DM RS incluye:

determinar un valor de desplazamiento ciclico aplicado a la secuencia de DM RS en funcion de la identidad
de sincronizacion;

determinar un cédigo ortogonal aplicado a la secuencia de DM RS; y

generar la secuencia de DM RS multiplicando una secuencia de sefiales de referencia, RS, definida por el
valor de desplazamiento ciclico con el cédigo ortogonal.

El procedimiento de la reivindicacion 1 o 2, en el que la generacion de la secuencia de DM RS incluye:

determinar un patréon de salto de grupo de una ranura; y
determinar un numero de grupo de secuencia de la ranura relativo a la secuencia de DM RS en funcién del
patron de salto de grupo y del patron de desplazamiento de secuencias.

El procedimiento de la reivindicacion 5,

en el que se determina como 0 una funcidn del patrén de salto de grupo cuando se desactiva el salto de grupo,
en el que se determina la funcién del patron de salto de grupo en funcién de una secuencia pseudoaleatoria
relacionada con la ranura cuando se activa el salto de grupo, y

en el que se determina el patron de desplazamiento de secuencias en funcion de la identidad del grupo.

El procedimiento de la reivindicacion 1 o 2, en el que la generacion de la secuencia de DM RS incluye:

determinar un patrén de salto de grupo de una ranura; y
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determinar un ndmero grupo de secuencia de la ranura relativo a la secuencia de DM RS en funcién del
patron de salto de grupo y de un patron de desplazamiento de secuencias.

El procedimiento de la reivindicacion 7,

en el que se determina una funcion del patron de salto de grupo como 0 cuando se desactiva el salto de grupo,
en el que se determina la funcién del patron de salto de grupo en funcién de una secuencia pseudoaleatoria
relacionada con la ranura cuando se activa el salto de grupo, y

en el que se determina el patron de desplazamiento de secuencias en funcién de un valor predeterminado.

El procedimiento de la reivindicacion 1 o 2, en el que la generacion de la secuencia de DM RS incluye:

determinar un patrén de salto de grupo de una ranura; y
determinar un numero de grupo de secuencia de la ranura relativo a la secuencia de DM RS en funcién del
patron de salto de grupo y de un patron de desplazamiento de secuencias.

El procedimiento de la reivindicacion 9,

en el que se determina una funcion del patron de salto de grupo como 0 cuando se desactiva el salto de grupo,
en el que se determina la funcién del patron de salto de grupo en funcién de una secuencia pseudoaleatoria
con respecto a la ranura cuando se activa el salto de grupo, y

en el que se determina el patron de desplazamiento de secuencias en funcién de la identidad de
sincronizacion.

El procedimiento de la reivindicacion 1 o 2,
en el que la generacion de la secuencia de DM RS incluye:

determinar un numero de secuencia de la secuencia de DM RS como 0 cuando una longitud de la
secuencia de DM RS es menor que seis bloques de recursos, RB;

determinar el nimero de secuencia de la secuencia de DM RS como la secuencia pseudoaleatoria cuando
la longitud de la secuencia de DM RS no es menor que seis RB, cuando se desactiva el salto de grupo, y
cuando se activa el salto de secuencia; y

determinar el nimero de secuencia de la secuencia de DM RS como 0 cuando la longitud de la secuencia
de DM RS no es menor que seis RB, y cuando se activa el salto de grupo o se desactiva el salto de
secuencia.

El procedimiento de la reivindicacion 1 o 2, en el que, si se aplica la identidad del grupo para la secuencia de
DM RS, se genera la secuencia pseudoaleatoria para la secuencia de DM RS en funcién de un valor de
desplazamiento ciclico definido por la identidad del grupo.

El procedimiento de la reivindicacién 1 o 2, que comprende, ademas, la recepcién, desde una estacién base,
informacion relativa a al menos una de la identidad de sincronizacion y de la identidad de grupo.

Un aparato que comprende medios para llevar a cabo el procedimiento de una de las reivindicaciones 1 a 13.
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[Fig. 8]
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