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DESCRIPCION
Manejo mejorado de transmision de comunicacién de red simultanea y transmisién de comunicaciéon D2D
Campo técnico

Esta solicitud se refiere a un método, un nodo de red, un dispositivo de comunicacion y un medio de
almacenamiento legible por ordenador para un manejo mejorado de la transmision de comunicacion de red
simultanea y la transmisién de comunicacion D2D, y en particular a un método, un nodo de red, un dispositivo de
comunicacion y un medio de almacenamiento legible por ordenador para un mejor manejo de la transmision de
comunicacion de red simultanea y la transmision de comunicacion D2D mitigando los problemas de transmision en
redes de comunicacion de dispositivo a dispositivo asistidas por red.

Antecedentes

La presente invencion se refiere a las comunicaciones de dispositivo a dispositivo (D2D) en el espectro celular.
Aunque la idea de habilitar las comunicaciones D2D como un medio de retransmision en redes celulares fue
propuesta por algunos trabajos iniciales en redes ad hoc, el concepto de permitir que las comunicaciones D2D
locales (re) utilicen los recursos del espectro celular simultaneamente con el trafico celular en curso es relativamente
nuevo. Debido a que la comparticion de recursos no ortogonales entre las capas celular y D2D tiene el potencial de
la ganancia de reutilizacion y la ganancia de proximidad al mismo tiempo que aumenta la utilizacién de recursos, las
comunicaciones D2D que subyacen a las redes celulares han recibido un interés considerable en los ultimos afios.

Especificamente, en redes 3GPP LTE, tal comunicaciéon LTE Direct (D2D) se puede usar en aplicaciones
comerciales, como la descarga en redes celulares, redes sociales basadas en la proximidad o situaciones de
seguridad publica en las que los primeros intervinientes necesitan comunicarse entre si y con las personas. en la
zona del desastre.

Las entidades de comunicacién D2D que utilizan un enlace directo LTE pueden reutilizar los mismos bloques de
recursos fisicos (PRB) que se utilizan para las comunicaciones celulares, ya sea en el enlace descendente o en el
enlace ascendente o en ambos. La reutilizacion de los recursos de radio de una manera controlada puede llevar al
aumento de la eficiencia espectral a expensas de algun aumento de la interferencia intracelular. Por lo general, las
entidades que se comunican con D2D utilizan recursos de UL, como los PRB de UL o los intervalos de tiempo UL,
pero conceptualmente es posible que las comunicaciones D2D (LTE Directas) tengan lugar en el espectro del DL
celular o en los intervalos de tiempo DL. Para facilitar la presentacion, en la presente divulgacién asumimos que los
enlaces D2D utilizan recursos de enlace ascendente, como PRB de enlace ascendente en un FDD o intervalos de
tiempo de enlace ascendente en un sistema TDD celular, pero las ideas principales se trasladarian a los casos en
que las comunicaciones D2D también tienen lugar en el espectro DL.

D2D simultanea y transmisiones celulares en comunicaciones D2D

La figura 3 muestra un bosquejo esquematico principal sobre un sistema D2D asistido por red. Uno o mas nodos 310
de red tienen el control de al menos un dispositivo 320, 325 y 327 de comunicacion por radiofrecuencia (también
referenciados D1, D2 y D3), de los cuales al menos dos (320 D1 y 325 D2) también estan involucrados con
comunicacion D2D entre si. El nodo 310 de red asigna recursos de tiempo-frecuencia para la transmisién D2D, y
también tiene el control sobre la potencia maxima de transmision permitida (TX) utilizada en la comunicacién D2D.
En un escenario tipico, el nodo 310 de red asigna recursos D2D durante aproximadamente 200-500 ms y durante
ese periodo de tiempo, entonces cada dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia, 325 realiza selecciones
auténomas de MCS (esquema de modulacion codificacion y) y ejecuta comandos como HARQ (solicitud de
repeticion automatica hibrida). Al final de cada periodo de tiempo, el dispositivo 320 de comunicacion por
radiofrecuencia informa sobre el estado de la calidad de la sefial y/u otras medidas de calidad de transmision, y
recibe nuevos recursos D2D para usar durante el siguiente periodo de tiempo (es decir, 200-500 ms).

Ademas, normalmente se utiliza el espectro/recursos de enlace ascendente (UL) para D2D, ya que esto es
beneficioso desde una perspectiva de control de interferencia. Y, como la comunicaciéon D2D normalmente no tendra
en cuenta gran parte de los recursos del espectro, esta lejos de ser eficiente para asignar un ancho de banda de
frecuencia completo en una subtrama para la comunicacion D2D. Por lo tanto, tanto el trafico UL (y el enlace
descendente (DL)) como el trafico D2D deben poder compartir las mismas subtramas, por ejemplo, compartir una
frecuencia. Esto también significa que, para un uso optimizado del espectro, un primer dispositivo de comunicacion
por radiofrecuencia podria ser capaz de transmitir al nodo 310 de red y a un segundo dispositivo 325 de
comunicacion por radiofrecuencia en la misma subtrama.

La figura 5 muestra un ejemplo de como se puede realizar la asignacion simultanea de dispositivos celulares y D2D
en el UL. En el bloque de tiempo o periodo de tiempo A, el primer dispositivo 325 D1 de comunicaciéon por
radiofrecuencia transmite D2D y simultaneamente un canal de control fisico de UL (PUCCH) al nodo 310 de red. En
el periodo B, el segundo dispositivo 325 D2 de comunicacion por radiofrecuencia transmite un canal fisico
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compartido de UL (PUSCH) al nodo 310 de red y simultdneamente al primer dispositivo 320 D1 de comunicacion por
radiofrecuencia. En el periodo C, tanto el primer dispositivo 320 D1 de comunicacién por radiofrecuencia como el
tercer dispositivo 327 D3 de comunicacion por radiofrecuencia transmiten un PUSCH respectivamente al nodo 310
de red. En el periodo de tiempo D, el segundo dispositivo 325 D2 de comunicacién por radiofrecuencia transmite un
canal fisico compartido de UL (PUSCH) al nodo 310 de red, mientras que en el periodo de tiempo E, el segundo
dispositivo 325 D2 de comunicacién por radiofrecuencia transmite al primer dispositivo 325 D1 de comunicacion por
radiofrecuencia en D2D vy el tercer dispositivo 327 D3 de comunicacion por radiofrecuencia transmiten un PUSCH al
nodo 310 de red.

El rendimiento de los sistemas de radio multicanal en general, y los sistemas de multiplexacién por division de
frecuencia ortogonal (OFDM) en particular, puede verse gravemente afectado por la interferencia debida a las
transmisiones concurrentes en canales adyacentes. Esto se debe a que la radiacién o la “fuga” de energia de los
canales de frecuencia adyacentes puede causar una interferencia significativa. Este ACI| puede ser mas grave
cuando el nivel de potencia de transmision en el canal adyacente es alto, especialmente cuando hay un gran
desequilibrio entre los niveles de transmision en los canales adyacentes. Por ejemplo, en 3GPP, la racion de
potencia de fuga de canal adyacente (ACLR) es un ejemplo de una medida que se puede usar para caracterizar el
problema de la potencia de fuga.

Problemas con las soluciones existentes

El requisito de flexibilidad de programacion deseado y discutido anteriormente, (es decir, que un dispositivo debe
poder transmitir simultaneamente a un nodo 310 de la Red y a otro dispositivo en el mismo submarco secundario) da
lugar a los siguientes problemas.

Un problema es que la potencia de transmision total puede no ser suficiente para mantener la transmision
simultanea con suficiente calidad. Dado que los dispositivos de comunicacién por radiofrecuencia de un par D2D
estan tipicamente cerca uno del otro, generalmente se necesita una baja potencia de transmision en la
comunicacion D2D. Sin embargo, el dispositivo de comunicacién por radiofrecuencia podria estar muy lejos del nodo
310 de lared y, por lo tanto, podria necesitar una alta potencia de transmision para la transmision al nodo 310 de la
red. De hecho, la comunicacion D2D que reutiliza los PRB celulares suele ocurrir entre los dispositivos de
comunicacion por radiofrecuencia que estan cerca uno del otro, pero lo suficientemente lejos de un nodo de red,
como una estacion base (eNB).

Otro problema radica en que, dado que el transmisor del dispositivo o la interfaz de radiofrecuencia del dispositivo de
comunicacion por radiofrecuencia, especialmente el amplificador de potencia (PA), no es ideal, debido a las no
linealidades; La transmision en un primer conjunto de bloques de recursos (RB) da lugar a la emision espectral en
RB adyacentes dentro de la banda de frecuencia del sistema.

Otro problema radica en que el desequilibrio de potencia de transmision, que es la diferencia (en escala logaritmica)
entre las potencias transmitidas por un dispositivo de comunicacién por radiofrecuencia simultdneamente en la
transmision D2D y los enlaces de transmision del nodo 310 de red, podrian ser demasiado grande. Esto puede
ocurrir cuando, por ejemplo, cuando el primer dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia esta lejos de su nodo
de red de servicio, pero mas cerca de un segundo dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia con el que el
primer dispositivo de comunicaciéon por radiofrecuencia esta involucrado en la comunicacién D2D. Esto también
puede ocurrir cuando, por ejemplo, la velocidad de datos en los dos enlaces difiere significativamente. Un gran
desequilibrio de potencia de transmision degrada el rendimiento del enlace mas débil debido a la fuga de la sefial
transmitida en el enlace mas fuerte. El dispositivo de comunicacién por radiofrecuencia puede manejar hasta cierto
desequilibrio de potencia de transmision.

Las figuras 6A y 6B ilustran un problema que puede surgir debido a esta emision en banda. En la Figura 6A, que
muestra un periodo de tiempo A (en referencia al periodo de tiempo A en la figura 5), el primer dispositivo 320 D1 de
comunicacion por radiofrecuencia transmite un PUCCH al nodo 310 de red (referenciado D1->NW) y al mismo
tiempo también en el modo D2D al segundo dispositivo 325 D2 de comunicacion por radiofrecuencia (referenciado
D1->D2). Suponiendo que el PUCCH se transmita con mayor potencia que la parte D2D (debido a, por ejemplo,
diferencias de pérdida de ruta o diferentes objetivos SINR (relacion sefial-ruido e interferencia), la transmision D2D
puede verse afectada por la fuga de la transmisién (referencia LA) de la transmisién PUCCH. Sin embargo, en este
caso, el desequilibrio no es demasiado grande y, por lo tanto, las fugas de la transmisidon no afectaran
significativamente la transmision D2D. Esto se ejemplifica en la constelacion de sefiales D2D (a continuacion, en la
Figura 6A) (suponiendo que se transmita una sefial QPSK en una subportadora).

Sin embargo, en la figura 6B, que muestra un periodo de tiempo B (con referencia al periodo de tiempo B en la
figura 5), donde D2 esta transmitiendo un PUSCH (referenciado D2->NW) al mismo tiempo que D2D se comunica
con D1 (referenciado D2->D1), la fuga de la transmision (referenciada a la LB) de la transmision de la red (celular)
afecta gravemente a las transmisiones D2D. Esto se ve en la constelacion de sefiales (abajo en la Figura 6B) donde
los puntos QPSK estan borrosos. El extraruido introducido en el transmisor hara que la transmision D2D sea mucho
mas sensible a la interferencia en la recepcion D2D (RX) en D1, lo que implica un menor rendimiento de D2D, etc.
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Como el programador de la red no tiene toda la informacion sobre la comunicacién D2D, por ejemplo, la distancia
entre D2D y la cantidad de datos transmitidos entre los dispositivos (y, por lo tanto, la potencia de transmision
necesaria), es dificil para la red detectar tales escenarios de desequilibrio de transmision (TX).

Un método simple de la técnica anterior para resolver este problema es evitar siempre los recursos de programacion
(UL y/o DL) a un dispositivo de comunicacién por radiofrecuencia en una misma subtrama como la comunicacion
D2D en curso. Sin embargo, como se menciond anteriormente, tal enfoque reducira significativamente el uso del
espectro y la capacidad del espectro, ya que en el enfoque existente solo se utiliza un subconjunto de los recursos
de frecuencia dentro de una subtrama.

Por lo tanto, existe la necesidad de un método y un dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia que se ocupe
de los problemas descritos anteriormente sin desperdiciar recursos.

El documento WO 2012/049351 A1 divulga la seleccién del modo de comunicacion basandose en una diferencia
entre un canal de radio estimado entre el dispositivo terminal y una estacién base y un canal de radio estimado entre
el dispositivo terminal y otro dispositivo terminal.

El documento US 2009/017829 A1 divulga un método para la gestion de interferencias entre redes que comparten
un espectro de frecuencias.

El documento US 2009/318087 A1 divulga un método para prevenir la interferencia en un dispositivo receptor de
radio causado por varios dispositivos transmisores de radio.

El documento US 2008/069039 A1 divulga un método para la gestion de interferencias en un sistema de
comunicaciones inalambricas mixtas que admite la sefializacion WAN vy la sefializacion par a par.

Ericsson et al.: "In-band Interference Modelling for D2D", R1-131622, 3GPP TSG-RAN WG1 #72bis, Chicago, EE.
UU., Del 15 al 19 de abril de 2013, divulga el modelado de emisiones de interferencia espurias como una entrada
para Metodologia de evaluacion D2D.

Resumen

El problema, que los inventores se han dado cuenta después del razonamiento inventivo y perspicaz y que la
presente invencion pretende resolver, surge en situaciones en que un dispositivo de comunicacién por
radiofrecuencia en el llamado modo de dispositivo a dispositivo asistido por red (NW) (D2D) transmite
simultaneamente datos tanto a otro dispositivo de comunicacién por radiofrecuencia (dispositivo par D2D) como a un
nodo de red, como una estacion base celular (BS) o un punto de acceso (AP). En tales situaciones, puede ocurrir un
gran desequilibrio en la potencia de transmisioén, y es probable que esto cause problemas a través de, por ejemplo,
la emision espectral en bloques de recursos (RB), ademas de aquellos RB en los que el dispositivo de comunicacion
por radiofrecuencia esta realmente programado para transmitir. Durante las transmisiones simultaneas en D2D y
canales celulares, debido al gran desequilibrio de potencia, puede surgir una interferencia de canal adyacente grave
(ACI). Esta interferencia de canal adyacente es un problema nuevo y especifico en las comunicaciones D2D
asistidas por la red cuando se permite la transmision simultanea en el enlace D2D y el enlace celular.

Es un objeto de las ensefanzas de esta solicitud superar o al menos mitigar los problemas enumerados
anteriormente al proporcionar un dispositivo de comunicacién por radiofrecuencia que comprende una interfaz de
comunicaciones de radiofrecuencia y un controlador, en el que dicho controlador esta configurado para establecer
una comunicacion de red con un nodo de red y establecer una comunicacién de dispositivo a dispositivo con un
segundo dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia a través de dicha interfaz de comunicacién por
radiofrecuencia. El controlador esta configurado ademas para determinar si se va a realizar una transmision
simultanea que comprende una transmision de red a través de dicha comunicacion de red con dicho nodo de red y
una transmision D2D a través de dicha comunicacion de dispositivo a dispositivo con dicho segundo dispositivo de
comunicacion por radiofrecuencia; determinar si hay un problema de transmision relacionado con dicha transmision
simultanea; y si es asi, determinar una técnica de mitigacion; y realizar dicha transmision de red y dicha transmision
D2D de acuerdo con dicha técnica de mitigacion para mitigar dicho problema de transmision.

En una realizacion, el dispositivo de comunicacién es un terminal de comunicaciones movil.

Es un objeto adicional de las ensefianzas de esta solicitud superar los problemas enumerados anteriormente
proporcionando un método para su uso en un dispositivo de comunicacién de acuerdo con lo anterior.

Es un objeto de las ensefanzas de esta solicitud superar o al menos mitigar los problemas enumerados
anteriormente al proporcionar un nodo de red que comprende una interfaz de comunicaciones de radiofrecuencia y
un controlador, estando configurado dicho nodo de red para atender al menos un primer dispositivo de comunicacion
por radiofrecuencia siendo configurado tanto para la comunicacion de red como para la comunicacion de dispositivo
a dispositivo con un segundo dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia, en el que dicho controlador esta
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configurado para determinar si el primer dispositivo de comunicaciéon por radiofrecuencia tiene un problema de
transmision relacionado con dicha transmisiéon simultanea para ambas comunicaciones de red y para la
comunicacion de dispositivo a dispositivo con el segundo dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia y
determinar una técnica de mitigacion y transmitir dicha técnica de mitigacion a dicho primer dispositivo de
comunicacion por radiofrecuencia.

Es un objeto adicional de las ensefianzas de esta solicitud superar los problemas enumerados anteriormente
proporcionando un método para su uso en un nodo de red de acuerdo con lo anterior.

Es un objeto adicional de las ensefianzas de esta solicitud superar los problemas enumerados anteriormente al
proporcionar un medio legible por ordenador que comprende instrucciones que cuando se cargan y ejecutan por un
controlador, como un procesador, causan la ejecucion de un método de acuerdo con el presente documento.

Los inventores de la presente solicitud se han dado cuenta, después de un razonamiento ingenioso y perspicaz, de
que al permitir que un dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia determine si es probable que el desequilibrio
de potencia (debido a las transmisiones simultaneas al dispositivo par y al nodo 310 de red) es probable que cause o
actualmente cause un problema de transmisidn en uno o ambos enlaces de transmision y si el dispositivo de
comunicacion por radiofrecuencia determina que tal problema puede ocurrir en la préxima transmision o si ocurre en
la transmision actual, entonces se determina una solucion adecuada o una técnica de mitigacion (por ejemplo,
priorizar transmisiones entre la transmision D2D y la transmisiéon de red (celular), o reduciendo directamente la
diferencia en los niveles de potencia de transmision, etc. El dispositivo de comunicacién por radiofrecuencia aplica la
solucién seleccionada durante un periodo de transmision de datos posterior (por ejemplo, una subtrama o durante
un periodo de tiempo determinado).

El dispositivo de comunicacién por radiofrecuencia aplica una o mas soluciones de este tipo de forma auténoma, de
acuerdo con reglas predefinidas o de acuerdo con una configuracion recibida desde el nodo de red o cualquier
combinacion.

Un aspecto se refiere a un nodo de red que gestiona un dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia, en el que
dicho nodo de red esta configurado para determinar (de forma auténoma o en base a la informacion recibida del
dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia) si el desequilibrio de potencia debido a las transmisiones
simultaneas al dispositivo par y a el nodo 310 de red probablemente causara o esta causando actualmente un
problema de transmisién en uno o ambos enlaces de transmision del dispositivo de comunicacién por
radiofrecuencia y si el nodo de red determina que tal problema puede ocurrir en la préxima transmision o si ocurre en
la transmisién actual, luego, el nodo de la red se configura para determinar una solucién apropiada o una técnica de
mitigacion (por ejemplo, priorizar las transmisiones entre la transmision D2D vy la transmision de la red (celular),
reduciendo directamente la diferencia en los niveles de potencia de transmision, etc.). Posteriormente, el nodo de
red configura el dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia con la informacion para permitir que el dispositivo
de comunicacién por radiofrecuencia aplique la solucién seleccionada durante el periodo de transmision de datos
subsiguiente (por ejemplo, subtrama o durante un periodo de tiempo determinado).

El dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia también puede configurarse para informar su capacidad al nodo
de red, lo que indica que es capaz de aplicar una o mas técnicas de mitigacion para evitar o minimizar la
degradacién de las transmisiones en uno o ambos enlaces (transmision de D2D y transmision de red (celular))
debido al desequilibrio de potencia de transmision entre los dos enlaces debido a la transmisién simultanea en los
dos enlaces. El nodo 310 de la red utiliza esta informacién de capacidad recibida para una o mas tareas operativas
de radio, por ejemplo, la seleccién de parametros, seleccion de la técnica de mitigacion apropiada, etc.

Otras caracteristicas y ventajas de las realizaciones divulgadas apareceran a partir de la descripcion detallada
adjunta.

Breve descripcion de los dibujos.
La invencion se describira con mas detalle con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 muestra una vista esquematica de un dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia de acuerdo con
una realizacion de las ensefianzas de esta solicitud;

La figura 2 muestra una vista esquematica de un nodo de red de acuerdo con una realizacion de las ensefianzas de
esta solicitud;

La figura 3 muestra una vista esquematica de una red de comunicacion que comprende un dispositivo de
comunicacion de acuerdo con una realizacion de las ensefanzas de esta solicitud;

La figura 4 muestra una vista esquematica de un medio legible por ordenador de acuerdo con una realizacion de las
ensefianzas de esta solicitud;
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La figura 5 muestra series de bloques de tiempo para un dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia que
transmite tanto a un nodo de red como a otro dispositivo de comunicacién por radiofrecuencia de acuerdo con una
realizacion de las ensefanzas de esta solicitud;

Las figuras 6A y 6B ilustran un problema que ocurre en la técnica anterior;

La figura 7 muestra un diagrama de flujo para un método general de acuerdo con una realizacion de las ensefianzas
de esta solicitud; y

La figura 8 muestra un diagrama de flujo para un método general de acuerdo con una realizacion de las ensefianzas
de esta solicitud.

Descripcion detallada

Las realizaciones divulgadas se describiran ahora mas detalladamente a continuaciéon con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que se muestran ciertas realizaciones de la invencion. Sin embargo, esta invencion puede realizarse
de muchas formas diferentes y no debe interpretarse como limitada a las realizaciones expuestas en el presente
documento; mas bien, estas realizaciones se proporcionan a modo de ejemplo para que esta divulgacion sea
exhaustiva y completa, y transmita completamente el alcance de la invencion a los expertos en la materia. Los
numeros similares se refieren a elementos similares en todo.

La figura 1 muestra un ejemplo esquematico de un dispositivo 100 de comunicacion por radiofrecuencia de acuerdo
con una realizacion de las ensefianzas de este documento. En este ejemplo, el dispositivo 100 de comunicacion por
radiofrecuencia es un terminal de comunicaciones movil, como un teléfono movil, una tableta de ordenador
inalambrica o un ordenador portatil habilitado para la comunicacién inalambrica, pero se debe tener en cuenta que
las ensefianzas de este documento no estan restringidas para ser utilizadas en terminales de comunicaciones
moviles, pero se puede usar en cualquier dispositivo 100 de comunicacién por radiofrecuencia que esté dispuesto
como se describira en el presente documento. El dispositivo 100 de comunicaciéon por radiofrecuencia puede
comprender una interfaz 120 de usuario, que en la realizacién de ejemplo de la figura 1 puede comprender al menos
una clave fisica, una unidad de retroalimentacién de datos visuales, como una pantalla o una matriz de diodos de
emision de luz (LED). El dispositivo 100 de comunicacion por radiofrecuencia también comprende un controlador
110 y una memoria 140. El controlador 110 puede implementarse como uno o varios procesadores u otros circuitos
légicos, tales como circuitos légicos programables. La memoria 140 puede implementarse utilizando cualquier
tecnologia comunmente conocida para memorias legibles por ordenador tales como ROM, RAM, SRAM, DRAM,
FLASH, DDR, memoria EEPROM, memoria flash, disco duro, almacenamiento éptico o cualquier combinacién de los
mismos. La memoria 140 se utiliza para diversos fines por el controlador 110, tal como para almacenar instrucciones
de programa y datos de aplicacion.

El dispositivo 100 de comunicacién por radiofrecuencia comprende ademas una interfaz 130 de comunicacion por
radiofrecuencia (frecuencia de radio) que esta configurada para comunicarse con uno o una combinacion de los
estandares del Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles (UMTS), Evolucion a largo plazo (LTE) 3GPP,
Accesos a Paquetes de Alta Velocidad, HSPA, o Sistema Global para comunicaciones Moéviles, GSM. Cabe sefialar
que las ensefianzas en este documento también pueden implementarse utilizando otros estandares de
comunicaciones celulares. La interfaz 130 de radiofrecuencia también esta configurada para comunicarse de
acuerdo con uno o una combinacion de al menos uno de los estandares IEEE 802.11 (WiFi), Bluetooth®, NFC (Near
Field Communication) u otra interfaz de comunicacién de corto alcance (radiofrecuencia), RFID (ldentificacion por
Radiofrecuencia) y ZigBee.

El controlador 110 esta conectado operativamente a la interfaz 130 de comunicacién por radiofrecuencia para
comunicarse con ofros dispositivos de comunicacion por radiofrecuencia como se divulgara mas adelante con
referencia a la figura 3.

La figura 2 muestra un ejemplo esquematico de un nodo 200 de red de acuerdo con una realizacion de las
ensefianzas de este documento. En este ejemplo, el nodo 200 de red es una estacion base, pero debe tenerse en
cuenta que las ensefianzas de este documento no estan restringidas para ser utilizadas en redes de comunicaciones
moviles, sino que pueden usarse en cualquier red que esté dispuesta como se divulgara en este documento. El nodo
200 de red puede ser, por lo tanto, un punto de acceso. El nodo 200 de red comprende un controlador 210 y una
memoria 240. El controlador 210 puede implementarse como uno o varios procesadores u otros circuitos ldgicos,
tales como circuitos loégicos programables. La memoria 240 puede implementarse utilizando cualquier tecnologia
conocida cominmente para memorias legibles por ordenador tales como ROM, RAM, SRAM, DRAM, FLASH, DDR,
memoria EEPROM, memoria flash, disco duro, almacenamiento 6ptico o cualquier combinacion de los mismos. El
controlador 210 utiliza la memoria 240 para diversos fines, como para almacenar instrucciones de programa y datos
de aplicacion.
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El nodo 200 de red comprende ademas una interfaz 230 de comunicacion por radiofrecuencia (radiofrecuencia) que
esta configurada para comunicarse con uno o una combinacién de los estandares del Sistema Universal de
Telecomunicaciones Moviles (UMTS), Evolucion a largo plazo (LTE), 3GPP Acceso a Paquetes de Alta Velocidad,
HSPA, o Sistema Global para la Comunicacion Mévil, GSM. Cabe sefalar que las ensefianzas en este documento
también pueden implementarse utilizando otros estandares de comunicaciones celulares. La interfaz de
radiofrecuencia 230 puede configurarse alternativamente para comunicarse de acuerdo con uno o una combinacion
de al menos uno de los estandares IEEE 802.11 (WiFi), Bluetooth®, NFC (Near Field Communication) u otra interfaz
de comunicacion de corto alcance (radiofrecuencia), RFID (ldentificacion de radiofrecuencia) y ZigBee, en donde el
nodo de red es un punto de acceso.

El controlador 210 esta conectado operativamente a la interfaz 230 de comunicacién por radiofrecuencia para
comunicarse con dispositivos de comunicacion por radiofrecuencia como se divulgara mas adelante con referencia a
la figura 3.

La figura 3 muestra esquematicamente una red 300 de comunicacién por radiofrecuencia de acuerdo con las
ensefianzas de este documento. Un nodo 310 de red esta dispuesto para comunicarse con un primer dispositivo 320
de comunicacion por radiofrecuencia, tal como un equipo de usuario (UE). El nodo 310 de red puede estar dispuesto
para comunicarse de acuerdo con un estandar de comunicacion celular, como LTE (evolucioén a largo plazo) o 3GPP
(Proyecto de asociacion de tercera generacion) u otra tecnologia de acceso de radio (RAT) cominmente conocida,
como se divulga con referencia a la figura 2. El nodo 310 de red es, por lo tanto, en este ejemplo, una estacion base
(BS). El nodo 310 de red puede estar dispuesto adicional o alternativamente para comunicarse de acuerdo con un
estandar de comunicacion de datos, tal como IEEE802.11 (WiFi™) o Bluetooth™ u otra tecnologia de acceso de
radio (RAT) comunmente conocida, tal como se divulga con referencia a la figura 2. El nodo 310 de red es, por lo
tanto, en este ejemplo, un punto de acceso (AP).

Cabe sefalar que el nodo 310 de red puede estar dispuesto para comunicarse de acuerdo con cualquier RAT vy las
ensefianzas de este documento son aplicables en cada circunstancia. Un nodo de red puede ser un eNodo B, un
nodo B, una estacion base, un punto de acceso celular (AP), un controlador de red de radio o un relé, etc. El nodo
de red también puede ser un punto de acceso configurado para funcionar de acuerdo con una RAT no celular, como
WiFi y otros, como se divulga con referencia a la figura 2. Lo mismo también es naturalmente cierto para el nodo 200
de red de la figura 2.

La red 300 de comunicacion por radiofrecuencia también puede comprender un segundo dispositivo 325 de
comunicacion por radiofrecuencia, tal como un equipo de usuario. El primer dispositivo 320 de comunicacion por
radiofrecuencia esta configurado ademas para comunicarse con el segundo dispositivo 325 de comunicacion por
radiofrecuencia (y viceversa) de acuerdo con un estandar de comunicacion de dispositivo a dispositivo (D2D), tal
como LTE Direct. La red 300 de comunicacion por radiofrecuencia esta asi dispuesta para una comunicacion de
dispositivo a dispositivo asistida por red, en la que el nodo 310 de red esta configurado para la comunicacion de
dispositivo a dispositivo asistido por red.

Como se ha explicado en la seccion de antecedentes, surgen problemas cuando un dispositivo 320 intenta
comunicarse tanto con un nodo 310 de red como con otro dispositivo 325 de comunicacion por radiofrecuencia en
(sustancialmente) el mismo tiempo.

La red 300 de comunicacién por radiofrecuencia también puede comprender dispositivos de comunicacién por
radiofrecuencia adicionales, tales como un tercer dispositivo 327 de comunicaciéon por radiofrecuencia. El tercer
dispositivo 327 de comunicacién por radiofrecuencia solo participa en la comunicacion de red y, por lo tanto, no se
tratara con mas detalle, pero se debe tener en cuenta que la comunicacién efectuada por el tercer dispositivo 327 de
comunicacion por radiofrecuencia puede ser una causa de interferencia u otras perturbaciones a la que esta
sometida la comunicacion con el primer y segundo dispositivo 320 y 325 de comunicacion por radiofrecuencia.

La figura 4 muestra una vista esquematica de un medio legible por ordenador como se describié anteriormente. El
medio 40 legible por ordenador es en esta realizacion un disco 40 de datos. En una realizacion, el disco 40 de datos
es un disco de almacenamiento de datos magnéticos. El disco 40 de datos esta configurado para llevar las
instrucciones 41 que cuando se cargan en un controlador, como un procesador, ejecutan un método o procedimiento
de acuerdo con las realizaciones divulgadas anteriormente. El disco 40 de datos esta dispuesto para ser conectado
o leido por un dispositivo de lectura 42, para cargar las instrucciones en el controlador. Un ejemplo de un dispositivo
de lectura 42 en combinacion con uno (o varios) disco(s) 40 de datos es un disco duro. Cabe sefialar que el medio
legible por ordenador también puede ser otro medio, como discos compactos, discos de video digital, memorias flash
u otras tecnologias de memoria comunmente utilizadas.

Las instrucciones 41 también se pueden descargar a un dispositivo 44 de lectura de datos de ordenador, como una
ordenador u otro dispositivo capaz de leer datos codificados por ordenador en un medio legible por ordenador,
comprendiendo las instrucciones 41 en una sefial 43 de lectura por ordenador que se transmite a través de una
interfaz inalambrica (o cableada) (por ejemplo, a través de Internet) al dispositivo de lectura de datos del ordenador
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44 para cargar las instrucciones 41 en un controlador. En una realizacién de este tipo, la sefial 43 legible por
ordenador es un tipo de medio 40 legible por ordenador.

Las instrucciones pueden almacenarse en una memoria (no mostrada explicitamente en la Figura 4, pero
referenciada 240 en la Figura 2) del dispositivo 100 de comunicacion por radiofrecuencia.

Debe entenderse que las referencias a programas de ordenador, instrucciones, cédigo, etc. abarcan el software de
un procesador o firmware programable como, por ejemplo, el contenido programable de un dispositivo de hardware,
ya sean instrucciones para un procesador o configuraciones de un dispositivo de funcion fija, matriz de puertas o
dispositivo l6gico programable etc.

La figura 7 muestra un método general de acuerdo con las ensefianzas de este documento. El primer dispositivo 320
de comunicacion por radiofrecuencia determina 700 si es probable que un desequilibrio de potencia (debido a
transmisiones simultaneas al dispositivo par y al nodo 310 de red) cause o esté causando actualmente un problema
de transmisién en uno o ambos enlaces de transmisiéon. Si el dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia
determina que tal problema puede ocurrir en la préxima transmisién o si ocurre en la transmisién actual, entonces el
dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia determina 710 una solucién apropiada o una técnica de
mitigacion. El dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia puede configurarse para determinar que la
técnica de mitigacion debe involucrar la priorizacion de las transmisiones entre las transmisiones D2D (transmision
D2D) y las transmisiones de red (transmision de red (celular)). Adicional o alternativamente, el dispositivo 320 de
comunicacioén por radiofrecuencia puede configurarse para determinar que la técnica de mitigacion debe implicar
reducir directamente la diferencia en los niveles de potencia de transmision. Ademas, otras técnicas de mitigacion
son plausibles. Como una técnica de mitigacion se ha determinado, el dispositivo 320 de comunicacion por
radiofrecuencia entonces aplica 720 la solucién o técnica de mitigacion seleccionada durante un periodo de
transmision de datos posterior (por ejemplo, durante una subtrama siguiente o durante un periodo de tiempo
determinado).

El dispositivo 320 de comunicacioén por radiofrecuencia puede configurarse para aplicar una o mas de tales técnicas
de mitigacion de forma auténoma, es decir, por su propia cuenta. Adicional o alternativamente, el dispositivo 320 de
comunicacion por radiofrecuencia puede configurarse para aplicar una o mas de tales técnicas de mitigacion
basadas en reglas predefinidas. Adicional o alternativamente, el dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia
puede configurarse para recibir una configuracion desde el nodo 310 de red y para aplicar una o mas técnicas de
mitigacion de este tipo basadas en una configuracion recibida. Las combinaciones de como el dispositivo 320 de
comunicacion por radiofrecuencia aplica las técnicas de mitigacion son, por supuesto, posibles. En una realizacion,
el dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia puede configurarse para recibir también o alternativamente
otra informacién asociada con la técnica de mitigacion que una configuracion del nodo 310 de red y aplicar una
técnica de mitigacion en consecuencia. Un ejemplo de dicha informacion asociada son los identificadores
predefinidos para una técnica de mitigacion o problemas de tiempo o indicadores para cuando usar una técnica de
mitigacion.

Haciendo referencia a la figura 8, siendo un diagrama de flujo para un método general de acuerdo con las
ensefianzas de este documento, un dispositivo 320 de comunicacién por radiofrecuencia esta conectado 800 a un
nodo de red para la comunicacion de red (celular), ademas de estar en comunicacién con un segundo dispositivo de
comunicacion por radiofrecuencia a través de un enlace D2D. En algunas realizaciones, la misma banda de
frecuencia (recursos DL/UL, banda DL/UL) se usa para la comunicacion de red (celular) y la comunicacion D2D. En
algunas realizaciones, los recursos D2D (tiempo/frecuencia) pueden preasignarse durante un periodo de tiempo por
un nodo 310 de red que controla el primer dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia. El dispositivo 320 de
comunicacion por radiofrecuencia también puede configurarse para recibir concesiones de programacion desde el
nodo 310 de red, dando una indicacion de que se necesita una transmision DL/UL al nodo 310 de red. Se debe tener
en cuenta que, aunque la descripcion en este documento esta dirigida a la comunicacion UL, también se puede
aplicar a la comunicacién DL.

La comunicaciéon UL puede ser un canal de datos (por ejemplo, PUSCH en caso de LTE) o un canal de control (por
ejemplo, PUCCH en caso de LTE). El dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia determina que el
dispositivo esta programado para una transmision D2D y una transmision de red (celular) en la misma subtrama 810,
posiblemente en diferentes recursos de frecuencia. La deteccidén puede realizarse determinando una solicitud, a
través de una concesion de programacion desde el nodo 310 de red, para enviar informacién de UL en una
subtrama en la que el dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia deberia transmitir al segundo dispositivo
325 de comunicacion por radiofrecuencia en la comunicacion D2D. Un primer conjunto de recursos se asigna a la
transmision de red (celular) y un segundo conjunto de recursos se asigna a la transmision D2D. Un controlador 110
del dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia determina 820 si habra algun problema asociado con la
transmisién simultanea.

Se pueden esperar diferentes problemas. Por ejemplo, si el desequilibrio de la potencia de transmisiéon es mayor que

un umbral, esto indica que existe un riesgo de problemas de fugas en la transmisién, como se describio
anteriormente. También se podria detectar que el nivel de potencia de transmisién esta por encima de otro umbral,
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lo que hace que la transmisién simultanea sea complicada (debido al primer y segundo conjunto de asignacion de
recursos o la cantidad de recursos asignados a la transmision respectiva). Ademas, la potencia de transmision total
necesaria puede estar por encima de la potencia de transmisiéon maxima posible (por ejemplo, 24 dBm). Si no se
detecta ningun problema, el dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia realiza la transmision 830
simultanea en los dos enlaces.

Sin embargo, si se detecta un problema, el dispositivo 320 de comunicacién por radiofrecuencia determina o
selecciona una o mas técnicas de mitigacion para resolver los problemas 840 detectados. La(s) técnica(s) de
mitigacion seleccionada(s) se aplica 850 mediante el dispositivo 320 de comunicacién por radiofrecuencia.

En general, en respuesta a la deteccion del desequilibrio de la potencia de transmision, la técnica de mitigacion
aplicada por el dispositivo 320 de comunicacién por radiofrecuencia comprende al menos uno de: la priorizacion
entre las transmisiones en la transmisién D2D y la transmision de la red (celular), la transmision restringida en la
transmision D2D, transmision de red (celular) o ambos enlaces, o un ajuste de la potencia de transmision de sefiales
transmitidas en la transmision D2D y/o enlaces de transmision de red (celular).

Hay varias ofras posibles técnicas de mitigacion y variantes que se analizaran en detalle a continuacion.

Una primera técnica de mitigacion general es priorizar entre la transmisiéon de dispositivo a dispositivo (transmision
D2D) y la transmision de red (o celular) (transmision de red (celular)). El dispositivo 320 de comunicacién por
radiofrecuencia esta asi configurado para priorizar la transmision de la informacion D2D o la informacion de la red
(celular). El dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia puede configurarse para priorizar una transmision
configurando la potencia de transmision (TX) de la otra transmisiéon a un valor muy bajo o (sustancialmente) cero
vatios, o en otras palabras para deshabilitarla. El dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia puede
configurarse para priorizar basandose en la priorizacion de los datos de control sobre otros datos, como voz, o
priorizando la comunicacion de red (celular) sobre la comunicacion D2D. El dispositivo 320 de comunicacion por
radiofrecuencia también puede configurarse, o alternativamente, para priorizar en funcion de la importancia o
criticidad de la informacién o los datos que se transmiten a través de uno de los dos enlaces, es decir, los enlaces de
transmision D2D o transmision de red (celular). Un ejemplo se refiere a los esquemas de retransmision, donde, si
n>m, una retransmisién con el nimero n de datos en un enlace tiene una prioridad mas alta que una retransmision
con el nimero m en el otro enlace para permitir que los datos que se retransmitieron muchas veces sean
exitosamente transmitido. Otro ejemplo es que los mensajes de recibido pueden considerarse mas criticos que los
mensajes de datos, ya que, si un mensaje de recibido estda dafiado, esto automaticamente conducira a una
retransmision, aumentando el trafico, mientras que un mensaje de datos contaminados puede ser descifrable o en
algunos casos una retransmision no seria necesaria en ningun caso. Este enfoque se puede utilizar especialmente
cuando el dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia tiene una potencia limitada (es decir, la potencia de
transmision total esta por encima de la potencia de transmision posible total, por lo que no es posible un aumento en
la potencia de transmisiéon para un canal y una reduccién en la potencia de transmision para el otro canal solo
resultara en una transmision fallida).

Una segunda técnica de mitigacion general se relaciona con la adaptacion de la potencia de transmision (potencia
de transmision). Una alternativa es escalar la potencia de transmision. Este enfoque es adecuado en caso de que se
haya alcanzado la potencia de transmision total maxima. En este caso, un enfoque de escalamiento puede consistir
en escalar la potencia D2D primero hasta que alcance 0 (es decir, como se indico anteriormente) y seguir una escala
de potencia de comunicacién celular de acuerdo con las reglas heredadas (es decir, Especificacion 3 GPP en caso
del sistema LTE).

Otra alternativa es ajustar la potencia de transmision. El dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia esta
configurado para ajustar el nivel de potencia de transmisién en una transmision de manera que se resuelva el
problema. Por ejemplo, puede aumentar la potencia de transmisién en D2D o disminuir en la comunicacion de red
(celular) si el desequilibrio de transmision es demasiado grande (y la comunicacion de red (celular) requiere alta
potencia de transmision). La adaptacion de la potencia se puede realizar de acuerdo con reglas preasignadas o
puede basarse en una configuracion sefializada desde el nodo de red de control o una combinacion de los mismos,
como se explicd anteriormente.

Una tercera técnica de mitigacion general se relaciona con la restriccion de la transmision. El dispositivo 320 de
comunicacion por radiofrecuencia puede configurarse para transmitir solo una fracciéon o porcién de uno de los
enlaces de datos, por ejemplo, la informacién de comunicacion de la red (celular). Para ilustrar, si el nodo 310 de red
transmite una concesion de enlace ascendente para una transmision de canal de datos (por ejemplo, PUSCH) que
incluye informacion de retroalimentacion de enlace ascendente (por ejemplo, HARQ (Solicitud de Repeticion
Automatica Hibrida), PMI (Indicador de Matriz de Precodificacién), informacion de CQI (Informacién de la Calidad del
Canal), etc., el dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia puede transmitir un canal de control (por
ejemplo, PUCCH, canal de control de enlace ascendente fisico) que incluye solo la informacion de retroalimentacion
del enlace ascendente (por ejemplo, Informacion de HARQ y CQl, etc.) o incluso informacién de retroalimentacion de
enlace ascendente seleccionada (por ejemplo, solo HARQ). Esto reduce los datos a transmitir y, por lo tanto, reduce
el riesgo de que ACI (interferencia de canal adyacente) contamine una transmision. En una realizacion alternativa (o
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adicional), el dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia esta configurado para transmitir solo en un
subconjunto de los bloques de recursos asignados al nodo de la red, por ejemplo, el dispositivo 320 de
comunicacion por radiofrecuencia solo transmite en 5 RB en lugar de 10 RB. Un enfoque similar puede ser aplicable
al restringir la comunicacion D2D en su lugar. Para ilustrar con un ejemplo para el enlace de transmision D2D, el
dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia puede transmitir solo sefiales de control esenciales tales como
CSI (Informacion de estado del canal), mediciones de radio, retroalimentacion HARQ, etc. El dispositivo 320 de
comunicacion por radiofrecuencia puede reanudar mas tarde el funcionamiento normal (es decir, sin transmision
restringida) cuando el desequilibrio de potencia de la transmision vuelve a caer en el rango de funcionamiento
normal, por ejemplo, menos que digamos 20 dB.

Una cuarta técnica de mitigacion general, que se relaciona con la segunda técnica de mitigaciéon anterior, se
relaciona con la alternancia del ajuste de la potencia de transmision. El dispositivo 320 de comunicacion por
radiofrecuencia esta configurado para disminuir el nivel de transmision de una transmision y aumentar el nivel de
transmision de la segunda transmisién de modo que la diferencia de potencia de transmision entre las dos
transmisiones caiga por debajo de un umbral dado, por ejemplo, 20 dB o menos. Este ajuste simultaneo del nivel de
potencia de transmisidon también activa el ajuste del MCS aplicado en ambas transmisiones. Por ejemplo, en el
enlace donde el dispositivo de comunicacién por radiofrecuencia reduce la potencia de transmisién usa un esquema
MCS mas robusto, por ejemplo, QPSK en lugar de 16 QAM y/o una tasa de codigo mas baja, como 13 en lugar de
12. Esto facilitara la decodificacion de la sefial transmitida por el nodo 310 de red o por el segundo dispositivo 325
de comunicacién por radiofrecuencia. El dispositivo 320 de comunicacién por radiofrecuencia también puede
restringir o ajustar el MCS dentro de un conjunto predefinido o preconfigurado de MCS permitido cuando el
desequilibrio de potencia de transmision excede un umbral, por ejemplo, 20 dB o0 mas.

Por supuesto, las técnicas de mitigacion también pueden combinarse en una técnica de mitigacion compuesta en la
que el dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia aplica cualquier combinacion de las técnicas de
mitigacion descritas anteriormente. La técnica compuesta puede aplicarse cuando se cumplen ciertas condiciones,
por ejemplo, lo que indica un desequilibrio de transmisién mas grave que podria requerir mayores acciones para
superar. Por ejemplo, como cuando el desequilibrio de potencia de transmisién esta por encima de un segundo
umbral de 25 dB o mas. En este caso, el desequilibrio de la potencia de transmisiéon se puede reducir al nivel normal
aplicando multiples técnicas, por ejemplo, transmision restringida y también ajuste de potencia de transmision.

A continuaciéon, se muestran algunas formas de realizacion explicitas de las reglas de ajuste de potencia de
transmision D2D. Introducimos las siguientes variables.

La celda P es la potencia de transmisién total celular que se necesita en una subtrama, de acuerdo con la
especificacion 3GPP actual (es decir, la suma de potencias de PUSCH, PUCCH, etc.).

P_d2d’ (canal) es la potencia de transmisién D2D para un canal/sefial (fisica) dada, como la dada por la férmula de
control de potencia D2D utilizada para la comunicacion D2D.

>(P_d2d") es la potencia de transmision total de D2D (todos los canales/sefales directas) como lo indican otras
férmulas de control de potencia de D2D. Las realizaciones de la invencion cubren el caso de tener multiples canales
D2D (fisicos) en la comunicacion D2D.

P_off es el desplazamiento de potencia maximo en el dispositivo entre D2D y la transmision celular. Podria ser una
funcion del disefio del dispositivo (es decir, la capacidad del dispositivo) o un parametro configurado, configurado,
por ejemplo, por NETWORK NODE 310.

€, épsilon es un umbral de caida, cuando el canal no se transmite.

P_max es la potencia de transmisién maxima (por ejemplo, 24 dBm).

De acuerdo con una primera realizacion de ejemplo, el dispositivo 310 de comunicacion por radiofrecuencia esta
configurado para establecer la potencia de transmisién D2D para todos los canales D2D de acuerdo con:

P_d2d = max(P_d2d’, P_cell-P_off).

De acuerdo con una segunda realizacion de ejemplo, el dispositivo 310 de comunicacion por radiofrecuencia esta
configurado para establecer la potencia de transmisién D2D por canal D2D:

P_d2d (canal) = max(P_d2d’ (canal), P_cell-P_off).

De acuerdo con una tercera realizacion de ejemplo, el dispositivo 310 de comunicacion por radiofrecuencia esta
configurado para establecer la potencia de transmision D2D teniendo en cuenta la potencia de transmision maxima:

P_d2d = min(max(suma (P_d2d'), P_cell-P_off); P_max-P_cell).
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De acuerdo con todas las formas de realizacion de ejemplo, el dispositivo 310 de comunicacion por radiofrecuencia
esta configurado para abandonar la transmision del canal D2D si la suma (P_d2d) o la suma (P_d2d")+P_cell<t.

Cabe sefalar que estas son solo realizaciones de ejemplo, y las ensefianzas de esta solicitud también cubren otros
enfoques.

Las técnicas de mitigacion anteriores (por ejemplo, la priorizacion, el ajuste de la potencia de transmision, etc.)
pueden ser evaluadas y aplicadas para ser transmitidas por el dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia
durante un intervalo de tiempo de transmision (TTI) o durante multiples TTI o durante cierto periodo de tiempo.

Volviendo a la figura 8 que muestra un diagrama de flujo para un método general de acuerdo con las ensefianzas
del presente documento, que puede verse como una extension del diagrama de flujo de la figura 7. El dispositivo 320
de comunicacién por radiofrecuencia primero determina 800 si se estd comunicando a través de un enlace de
comunicacion D2D y un enlace de red (celular). Entonces, el dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia
determina 810 si existe la necesidad de una transmisién simultanea a través de los dos enlaces. Si no hay
necesidad de transmision simultanea, no habra problemas de transmision relacionados con dicha transmision
simultanea. El dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia esta configurado ademas para determinar 820 si
existen o si es probable que haya problemas de transmisién durante la transmision simultanea, como se ha
explicado anteriormente. Si no existen tales problemas o es probable que ocurran, el dispositivo 320 de
comunicacion por radiofrecuencia esta configurado para transmitir 830 simultaneamente sin necesidad de adaptarse
o restringir, utilizando las politicas actuales de programacion y transmision.

Si tales problemas existen o es probable que ocurran, el dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia esta
configurado para determinar 840 una técnica de mitigacion y luego transmitir 850 simultdneamente de acuerdo con
la técnica de mitigacion determinada. Como se ha divulgado anteriormente, hay muchas alternativas para determinar
una técnica de mitigacion y también muchas alternativas para las técnicas de mitigacion, incluidas las combinaciones
de dichas técnicas de mitigacion.

Alternativamente, el dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia también puede configurarse para informar
860 de la técnica de mitigacion, como cualquier ajuste, o el problema detectado en el nodo 310 de red que puede
tener esto en cuenta en la proxima programacion de datos a/desde el dispositivo 320 de comunicacion por
radiofrecuencia.

Adicional o alternativamente, el primer dispositivo 320 de comunicacién por radiofrecuencia también esta
configurado para informar 870 de cualquier ajuste o problema detectado al segundo dispositivo 325 de comunicacion
por radiofrecuencia. El informe puede realizarse después de que se haya implementado la técnica de mitigacion. El
informe también puede realizarse, o alternativamente, antes de que se haya implementado la técnica de mitigacion.

El dispositivo 320 de comunicacién por radiofrecuencia puede configurarse para proporcionar las técnicas de
mitigacion de varias maneras. Y, se pueden aplicar una o mas formas para mitigar el problema causado por el
desequilibrio de la potencia de transmision o se puede asegurar su aplicacion utilizando cualquiera de los siguientes.

Una forma es utilizar reglas predefinidas. El dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia puede configurarse
para consultar un conjunto de reglas predefinidas, que especifican las técnicas de mitigacion en la norma. Por
ejemplo, las técnicas de mitigacion se pueden predefinir junto con ciertas condiciones y también los parametros
correspondientes, por ejemplo, umbral en términos de desequilibrio de potencia de transmision, contenido de los
datos o tipo de datos en los dos enlaces, conjunto de MCS permitido, etc. Por ejemplo, puede estar predefinido que
el dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia puede aplicar la primera regla predefinida (Priorizacion entre
la transmision D2D y la transmision de red (celular)) siempre que el desequilibrio de potencia de transmisién esté por
encima de un primer umbral, por ejemplo 25 dB. Ademas de la condicion para activar este método, la duracién y el
periodo de tiempo durante el cual se aplicaran las reglas predefinidas también se pueden predefinir.

Otra forma es permitir que la red configure las técnicas de mitigacion. Las técnicas de mitigacion se configuran luego
mediante el nodo 310 de red que sirve, controla o administra la operacién del dispositivo de comunicacién por
radiofrecuencia. Por ejemplo, el nodo 310 de red puede configurar el dispositivo 320 de comunicaciéon por
radiofrecuencia para aplicar uno o mas métodos para mitigar el impacto del desequilibrio de potencia de transmision.
El dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia estaria configurado para recibir una configuracion de
mitigacion desde el nodo 310 de red y para adaptar sus transmisiones en consecuencia. Ademas, el nodo 310 de
red puede configurarse para iniciar un procedimiento para aplicar la(s) técnica(s) de mitigacién en respuesta a la
deteccion del problema de desequilibrio de potencia de transmision. Por ejemplo, el nodo 310 de red puede recibir
del dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia una indicacion explicita de que el desequilibrio de potencia de
transmision esta causando un informe o resultados de desequilibrio de potencia de transmision y, en respuesta al
mismo, proporcionar al dispositivo 320 de comunicacién por radiofrecuencia con una configuracion de mitigacion
para ser utilizada en consecuencia.
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El nodo 310 de red puede configurarse también o adicionalmente para determinar de manera auténoma que el
desequilibrio de potencia de transmisién esta por encima de un umbral u otras formas tales que es probable que
cause problemas durante la transmisién. El nodo 310 de red puede basar la determinacion de desequilibrio de
transmisién en un tipo de transmisiones o la velocidad de datos en los dos enlaces. El nodo 310 de red también
puede basar la determinacién de desequilibrio de transmision en la ubicacion del dispositivo 320 de comunicacion
por radiofrecuencia con respecto a la ubicacion del nodo 310 de red y/o con respecto a la ubicacién del segundo
dispositivo 325 de comunicacién por radiofrecuencia involucrado en las comunicaciones D2D

El nodo 310 de red también puede configurarse para configurar parametros adicionales, tales como un conjunto
permitido de MCS, periodos de tiempo o TTIl durante los cuales el dispositivo 320 de comunicacién por
radiofrecuencia necesita aplicar la técnica de mitigacion, un umbral de desequilibrio de potencia de transmision por
encima del cual la comunicacién por radiofrecuencia se permite al dispositivo 320 aplicar una o mas técnicas de
mitigacion. El nodo 310 de red también esta configurado para transmitir dichos parametros al dispositivo 320 de
comunicacion por radiofrecuencia para ser utilizados en consecuencia.

El nodo 310 de red puede configurarse también o adicionalmente para configurar el dispositivo 320 de comunicacion
por radiofrecuencia utilizando sefializacion de capa superior, como el control de recursos de radio (RRC) o
sefalizacion de capa inferior, como el canal de control L1 o un comando o combinacién de control de acceso de
medios (MAC) del mismo (por ejemplo, parcialmente a través de RRC y restante a través de MAC)

Una forma es que la mitigacion debe ser especifica para la implementacion del dispositivo de comunicacion por
radiofrecuencia. De esta manera, el dispositivo 320 de comunicacién por radiofrecuencia aplica una o mas de las
técnicas de mitigacion de forma auténoma sin interaccion desde el nodo 310 de red. Sin embargo, el dispositivo 320
de comunicacién por radiofrecuencia también puede informar opcionalmente al nodo 310 de red y/o al segundo
dispositivo 325 de comunicacién por radiofrecuencia implicado en la comunicacién D2D sobre la técnica de
mitigacion que esta aplicando o pretende aplicar.

Cabe seinalar que las maneras anteriores se pueden combinar, todos o cualquiera de ellos. Para ilustrar con un
ejemplo, una o mas técnicas de mitigacion se pueden predefinir como se indicé anteriormente. Sin embargo, el
dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia puede configurarse para que solo se le permita aplicar una o
mas de estas técnicas cuando el nodo 310 de red lo permita o configure explicitamente. A su vez, el nodo 310 de
red puede permitir que el dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia use cierta regla predefinida basada en
uno o mas criterios, por ejemplo, desequilibrio de potencia de transmision, tipo de transmisiones en los dos enlaces,
criticidad de las transmisiones en los dos enlaces, etc. Por ejemplo, el nodo 310 de la red recibe informacion sobre el
desequilibrio de la potencia de transmision o el problema relacionado (por ejemplo, la degradacion debida a una fuga
de energia a un enlace mas débil: transmisién D2D o transmision de red (celular) en el dispositivo de comunicacion
por radiofrecuencia. Si el problema es grave (por ejemplo, el desequilibrio de la potencia de transmision es superior
a 20 dB) y la informacién transmitida en la red (celular) no es urgente ni critica, entonces el nodo de la red puede
indicar al dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia que aplique la técnica de mitigacion de priorizacion entre
transmision D2D y transmision de red (celular), transmitiendo en transmision D2D con mayor prioridad.

El dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia y/o el nodo 310 de red también pueden configurarse para
actualizar dinamicamente la regla de priorizacion. El nodo 310 de red puede actualizar la regla de prioridad en cada
periodo de seleccion de modo (que, por ejemplo, puede ser de 200 a 500 ms). De forma alternativa o adicional, el
nodo 310 de red puede actualizar la regla de prioridad ante un evento o condicidn detectada. El evento o condicién y
los umbrales correspondientes pueden ser predefinidos o especificos de la implementacion.

Un ejemplo de tal evento es cuando un informe de medicion (por ejemplo, calidad de la sefial (por ejemplo, RSRQ),
intensidad de la sefial (por ejemplo, RSRP), SINR, SNR, BLER, BER, etc.) realizadas por un dispositivo de
comunicacion por radiofrecuencia (por ejemplo, en el RX D2D) involucrado en la comunicacién D2D difiere de un
cierto umbral. El nodo 310 de red recibe dichos informes desde el dispositivo de comunicacién por radiofrecuencia.
Por ejemplo, en un evento esta por encima de un primer umbral. En un segundo evento esta por debajo de un
segundo umbral. El evento también puede ser activado por un informe de medicidon realizado por un segundo
dispositivo 325 de comunicacién por radiofrecuencia conectado al nodo 310 de red.

Otro ejemplo de tal evento es cuando un informe de medicion (por ejemplo, calidad de la sefal, intensidad de la
sefial, SINR, SNR, BLER, BER, etc.) realizado por el nodo 310 de la red (por ejemplo, en la sefial transmitida a
través del enlace de transmision de la red (celular)) difiere de un cierto umbral. Por ejemplo, en un evento esta por
encima de un primer umbral. En un segundo evento esta por debajo de un segundo umbral.

El evento también puede ser activado por un informe de medicion realizado por el nodo 310 de red en la sefal
transmitida por un segundo dispositivo 325 de comunicacion por radiofrecuencia a través de su enlace de
transmision de red (celular).

Otro ejemplo de un evento de este tipo es cuando la carga de la celda en una celda que recibe el servicio del nodo
310 de la red cambia, por ejemplo, cuando la potencia transmitida difiere de un umbral, el uso total de recursos (por
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ejemplo, el porcentaje de uso de bloques de recursos de UL y/o DL) difiere de un umbral, el niumero de usuarios en
una celda difiere de un umbral, el nimero de usuarios con comunicacion D2D usando la transmision de red (celular)
y/o el nimero de usuarios con recepcion D2D simultanea y transmision de red (celular) etc. Por ejemplo, si la carga
de celdas es alta, entonces el nodo 310 de red inicia una o mas reglas o cambia su orden de prioridad. Si la carga
de la celda de carga esta por encima de un umbral (es decir, basado en uno o mas criterios como el uso de recursos
UL, etc.), entonces el nodo 310 de la red puede aumentar la prioridad de la regla de tal manera que tanto el ajuste
de la potencia de transmisién como la recepcion discontinua en el enlace de recepcién D2D son de maxima
prioridad.

Otro ejemplo de tal evento es cuando se detecta un cambio de estado en cualquiera de los dispositivos involucrados.
Ejemplos de cambios de estado son un cambio de celda, un traspaso, un restablecimiento de la conexiéon RRC
(Control de recursos de radio), una reconfiguracion de la conexién, cualquiera de la configuracion, reconfiguracion,
activacion o desactivacion de una o mas celdas secundarias (SCell) en CA, cambio de estados RRC (por ejemplo,
de estado IDLE a RRC conectado o viceversa, etc.), configuracion o reconfiguracion o activacion o desactivacion de
los enlaces de radio involucrados en la transmisién coordinada multipunto (CoMP), estado de potrncia en el
dispositivo de ENCENDIDO a APAGADO (o viceversa).

Otro ejemplo de tal evento es cuando se detecta un cambio en el estado de un nodo de red. Ejemplos de tales
estados son biestados como una carga alta en la celda servida, carga baja en la celda servida, triestado como carga
alta, carga media o baja carga en la celda servida, o estado de energia del nodo 310 de red cambiando del estado
ON al estado OFF debido al ahorro de energia, la actividad de mantenimiento, etc.

Cabe sefalar que los eventos divulgados en lo anterior también pueden combinarse en eventos combinados. El
nodo 310 de red puede usar cualquier combinacion de eventos para actualizar la prioridad de las reglas. Por
ejemplo, el nodo 310 de red solo puede cambiar el orden de prioridad actual de las reglas siempre que se detecten
todos los eventos.

Todos los dispositivos de comunicacion por radiofrecuencia 320 con capacidad D2D pueden no ser capaces de
detectar el problema de desequilibrio de la potencia de transmision y de aplicar una o mas técnicas de mitigacion
para aliviar este problema. Por lo tanto, el dispositivo 320 de comunicacién por radiofrecuencia puede configurarse
para informar su capacidad al nodo 310 de red (por ejemplo, eNode B, BS, controlador de red, relé, nodo central de
red, entidad de gestion de movilidad (MME), nodo de posicionamiento, etc.) que indica que es capaz de al menos
aplicar una o mas soluciones o técnicas de mitigacion para eliminar o al menos el impacto minimo de cualquier
desequilibrio de potencia de transmision debido a transmisiones simultaneas de D2D y de red (celular). El dispositivo
320 de comunicacioén por radiofrecuencia también puede sefialar informacién adicional como parte de la capacidad.
La informacién adicional puede indicar si el dispositivo 320 de comunicacién por radiofrecuencia también es capaz
de detectar un problema de desequilibrio de potencia de transmisién debido a transmisiones simultaneas de D2D y
de red (celular), por ejemplo, la deteccidon de que el desequilibrio de la potencia de transmision esta por encima de
un umbral, lo que causaria una degradacion o pérdida de rendimiento en uno o ambos enlaces.

La informacién adicional puede indicar si el dispositivo 320 de comunicacién por radiofrecuencia es capaz de aplicar
una técnica de mitigacion especifica (por ejemplo, solo la priorizacion entre D2D y enlaces de red (celular)) o todas
las técnicas que estan predefinidas o configurables por el nodo 310 de red.

La informacién adicional puede indicar si el dispositivo 320 de comunicacioén por radiofrecuencia es capaz de aplicar
la(s) técnica(s) de mitigacion solo para ciertos tipos de transmisiones o canales fisicos o para todos los tipos de
transmisiones.

El dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia puede configurarse para enviar la informacion de capacidad
mencionada anteriormente al nodo 310 de red informando de manera proactiva sin recibir ninguna solicitud explicita
del nodo 310 de red (por ejemplo, el servidor o cualquier nodo de red objetivo).

El dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia puede configurarse para enviar la informacién de capacidad
mencionada anteriormente al nodo 310 de red informando después de haber recibido una solicitud explicita desde el
nodo 310 de red (por ejemplo, el servidor o cualquier nodo de red objetivo). Dicha solicitud explicita puede enviarse
al dispositivo 320 de comunicacién por radiofrecuencia por el nodo 310 de red en cualquier momento o en cualquier
ocasion especifica. Por ejemplo, la solicitud del informe de capacidad se puede enviar al dispositivo 320 de
comunicacion por radiofrecuencia durante la configuracion inicial o después de un cambio de celda (por ejemplo,
transferencia, restablecimiento de la conexion RRC, liberacién de la conexién RRC con redireccionamiento, cambio
de PCell en la agregacion de portadora (CA), cambio de portadora de componente primario (PCC) en CA, etc.).

El nodo 310 de red (por ejemplo, eNode B, de servicio, BS, nodo de posicionamiento, relé, controlador de red, etc.)
puede utilizar la informacién de capacidad del dispositivo de comunicacién por radiofrecuencia recibida para realizar
una o mas tareas operativas de radio. Las tareas operativas de radio estan relacionadas con el manejo de
interferencias en el dispositivo 320 de comunicacién por radiofrecuencia debido al desequilibrio de la potencia de
transmision, etc. En general, el nodo 310 de red puede configurarse para adaptar los parametros relacionados con
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los recursos asignados al dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia para su transmision por el dispositivo de
comunicacion por radiofrecuencia en enlaces D2D y enlaces de red (celular). El nodo 310 de red también puede
usar la informacion de capacidad del dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia recibida para seleccionar la(s)
técnica(s) de mitigacion mas adecuada(s) de las que admite el dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia.
Si el dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia no admite ninguna técnica de mitigacion, entonces el nodo
310 de red puede abstenerse de configurar el dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia para transmitir en
D2D y enlaces de red (celular) simultaneamente o el nodo 310 de red puede permitir dicha transmisién, pero limita la
potencia de transmision maxima del dispositivo 320 de comunicacién por radiofrecuencia a un cierto limite en uno o
ambos enlaces.

La informacion de capacidad también puede ser almacenada por el nodo 310 de red. El nodo 310 de red puede
utilizar los datos almacenados (histéricos) para aplicar o seleccionar la regla mas adecuada para el dispositivo de
comunicacion por radiofrecuencia correspondiente en el futuro.

El nodo 310 de red también puede configurarse para enviar la informacion de capacidad del dispositivo de
comunicacion por radiofrecuencia recibida a otros nodos de red. Ejemplos de otros nodos de red son los nodos 310
de red de radio vecinos (por ejemplo, eNode B, BS, AP, BSC, relé, etc.), nodo de red central (por ejemplo, MSC,
MME, etc.), O&M, OSS (Sistema de soporte de operaciones), SON (Red autoorganizada), nodo de posicionamiento
(por ejemplo, E-SMLC (Centro de Ubicacion Movil de Servicio EUTRAN), MDT (Minimizacion de pruebas de
unidades, etc.). Esto evitara la necesidad de que el dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia sefiale
repetidamente su capacidad a un nuevo nodo de red de servicio después del cambio de celda, tal como después de
un traspaso. De esta manera se pueden reducir los gastos generales de sefializacion.

En general, las ensefianzas de este documento pueden resumirse como se muestra a continuacion, con referencia
simultanea a la figura 8 (entre paréntesis). Un primer dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia se
comunica con un nodo 310 de red y el segundo dispositivo 325 de comunicacion por radiofrecuencia
simultaneamente (800) para transmitir informacién o datos. El dispositivo 320 de comunicacién por radiofrecuencia
esta configurado para determinar (810) que se realizara una transmision simultanea al nodo 310 de red,
posiblemente a través de un primer conjunto de recursos de radio a través de la interfaz 130 de comunicacion por
radiofrecuencia, y al segundo dispositivo de comunicacién por radiofrecuencia, posiblemente sobre un segundo
conjunto de recursos de radio a través de la interfaz 130 de comunicacion por radiofrecuencia. El primer dispositivo
320 de comunicacion por radiofrecuencia determina (820) que un primer parametro de transmision asociado con la
transmision simultanea al nodo 310 de red y el segundo dispositivo no cumple un primer requisito, ya que habra un
desequilibrio de la potencia de transmision u otra causa para causar problemas de transmisién, como la interferencia
del canal adyacente. El dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia adapta (840) al menos un parametro de
transmisiéon asociado a la transmision simultanea y transmite (850) informacion de acuerdo con el parametro de
transmision actualizado.

El dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia esta configurado para determinar una técnica (840) de
mitigacion de varias maneras diferentes, como se describira a continuacion.

En una realizacion, el primer conjunto de recursos de radio y el segundo conjunto de recursos de radio pertenecen a
la misma banda de frecuencia del sistema.

En una realizacion, el parametro de transmision, en el que se realizara la determinacion de la probabilidad o la
presencia de problemas de transmision, es un desequilibrio de potencia de transmision/densidad espectral de
potencia entre la transmision D2D y la de la red (celular), un nivel de potencia de transmision absoluto en la
respectiva transmision D2D y de red (celular), y/o una potencia de transmision total necesaria para la transmision
simultanea del primer y segundo conjunto de recursos de radio.

En una realizacion, el dispositivo 320 de comunicacion de RF esta configurado para adaptar el(los) parametro(s) de
transmisién al adaptar un desequilibrio de potencia de transmision/densidad espectral de potencia entre la
transmision D2D vy la de red (celular), adaptando un nivel de potencia de transmisién absoluto en la transmision D2D
y la de la red (celular) respectiva, adaptando la potencia de transmision total necesaria para la transmision
simultanea del primer y segundo conjunto de recursos de radio, y/o cambiando los recursos (como los bloques de
recursos) transmitidos en el primer o segundo conjunto de recursos.

En una realizacion, el dispositivo 320 de comunicacion de RF esta configurado para adaptar el(los) parametro(s) de
transmision al adaptar los recursos de transmision de manera que la informacion a transmitir esté restringida, como
transmitir solo PUCCH en lugar de PUSCH al nodo 310 de red, y/o transmitir una cantidad menor de PUSCH RB
para el nodo 310 de red.

En una realizacién, el dispositivo 320 de comunicacion de RF estd configurado para adaptar la potencia de

transmision ajustando la potencia de transmision (TX) para la transmision D2D o para la transmision de red (celular)
a sustancialmente cero. El dispositivo 320 de comunicacion por radiofrecuencia puede configurarse ademas para
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basar una determinacion de cual de las transmisiones D2D o la potencia de transmisién de la transmisién de la red
(celular) se debe establecer en cero.

En una realizacion, el dispositivo 320 de comunicacion de RF esta configurado para adaptar el(los) parametro(s) de
transmisién al adaptar los recursos de transmision para que los datos de control se prioricen sobre los bloques de
datos. Las variaciones de adaptacion son parte de la determinacion de la técnica (840) de mitigacion.

El dispositivo 320 de comunicacién por radiofrecuencia también puede configurarse para informar las adaptaciones
realizadas, o el problema con la transmisién simultanea a al menos uno del nodo 310 de red y el segundo dispositivo
325 de comunicacién por radiofrecuencia.

La realizacion divulgada proporciona estrategias consistentes para los problemas de manejo de un dispositivo de
comunicacion por radiofrecuencia que podrian surgir debido al desequilibrio de la transmisién en el caso de que un
dispositivo de comunicacién por radiofrecuencia, en la red D2D asistida por la red, necesite transmitir tanto al nodo
310 de red como a otro dispositivo de comunicacién por radiofrecuencia en la misma subtrama. Las realizaciones
divulgadas proporcionan una robustez global en la red de comunicacién por radiofrecuencia (que incluye tanto la
comunicacion celular como la comunicacién D2D).

En la descripcion anterior se ha enfocado en un sistema LTE y OFDM, sin embargo, las ensefianzas en este
documento no se limitan a este caso. Ademas, el nodo de red denominador puede ser un eNode B, un nodo B, una
estacion base, un punto de acceso inalambrico (AP), un controlador de estacion base, un relé, un relé que controla
el nodo donante, una estacion transceptora base (BTS), puntos de transmision, nodos de transmisién, RRU (Unidad
de radio remota), RRH (Cabeza de radio remota), nodos en el sistema de antena distribuida (DAS), etc.

Ademas, un dispositivo de comunicacién por radiofrecuencia puede ser un dispositivo UE, sensor, portatil, teléfono
inteligente, tipo de maquina (MTC), PDA, iPAD, tableta, teléfono inteligente, equipo portatil incorporado (LEE),
equipo montado en ordenador portatil (LME), adaptadores USB etc.

La invencion se ha descrito principalmente anteriormente con referencia a algunas realizaciones. Sin embargo, como
apreciaran facilmente los expertos en la materia, otras realizaciones distintas de las divulgadas anteriormente son
igualmente posibles dentro del alcance de la invencion, tal como se define en las reivindicaciones de patente
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo (100) de comunicacién por radiofrecuencia que comprende una interfaz (130) de comunicaciones
por radiofrecuencia y un controlador (110), en el que dicho controlador (110) esta configurado para:

establecer comunicacion de red con un nodo (310) de red;

establecer la comunicacion de dispositivo a dispositivo con un segundo dispositivo (325) de comunicaciéon por
radiofrecuencia a través de dicha interfaz (130) de comunicacion por radiofrecuencia;

determinar si se debe realizar una transmisién simultanea que comprenda una transmisién de informacion de red a
través de dicha comunicacion de red con dicho nodo (310) de red y una transmision de informacion D2D sobre dicha
comunicacion de dispositivo a dispositivo con dicho segundo dispositivo (325) de comunicacion por radiofrecuencia);

determinar si hay un problema de transmisién relacionado con dicha transmision simultanea al determinar si un
desequilibrio de potencia entre las transmisiones simultaneas probablemente causara, o esta causando actualmente,
un problema de transmision en uno o ambos enlaces de transmision sobre dicha comunicacion de red y sobre dicha
comunicacion dispositivo a dispositivo, en donde el problema de transmisién comprende interferencia de canal
adyacente, y si se determina que hay un problema de transmision relacionado con dicha transmisién simultanea,

determinar una técnica de mitigacion, en donde la técnica de mitigacion comprende restringir la transmision de la
informacion de uno de dicha comunicacion de red y dicha comunicacion de dispositivo a dispositivo, restringiendo la
informacién a transmitir en la de dicha comunicacion de red y dicha comunicacion de dispositivo a dispositivo; y
realizar simultaneamente dicha transmision de red y dicha transmisiéon D2D de acuerdo con dicha técnica de
mitigacion para mitigar dicho problema de transmision.

2. El dispositivo (100) de comunicacion por radiofrecuencia de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la técnica
de mitigacion comprende ademas adaptar un nivel de potencia de transmision.

3. El dispositivo (100) de comunicacion por radiofrecuencia de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en
el que la técnica de mitigacion comprende ademas priorizar una de dicha transmision de red y dicha transmision
D2D.

4. Dispositivo (100) de comunicacion por radiofrecuencia de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que dicho
controlador (110) esta configurado para priorizar un canal fisico que transporta informacion de control de acuerdo
con dicha técnica de mitigacion.

5. El dispositivo (100) de comunicacion por radiofrecuencia de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en
el que dicha técnica de mitigacion se basa en reglas predefinidas almacenadas en una memoria (140) comprendida
en dicho dispositivo (100) de comunicacion por radiofrecuencia, en el que dichas reglas se predefinidas se
relacionan con el desequilibrio de la potencia de transmision, que es la diferencia en la escala de registro o la
relacion en la escala lineal de potencia transmitida por el dispositivo (100) de comunicacion por radiofrecuencia para
la transmision de red y la comunicacion de dispositivo a dispositivo con un segundo dispositivo (325) de
comunicacion de radiofrecuencia.

6. El dispositivo (100) de comunicacion por radiofrecuencia de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que dichas
reglas predefinidas se refieren ademas a al menos una de las condiciones de dicho dispositivo (100) de
comunicacion por radiofrecuencia y un evento de activacion.

7. El dispositivo (100) de comunicacion por radiofrecuencia de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en
el que dicho controlador (110) esta configurado para determinar dicha técnica de mitigacion al recibir dicha técnica
de mitigacion o informacién asociada con dicha técnica de mitigacion desde dicho nodo (310) de red.

8. El dispositivo (100) de comunicacion por radiofrecuencia de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que dicho
controlador esta configurado para transmitir al menos una de la informacién de capacidad de dicho dispositivo (100)
de comunicacion por radiofrecuencia, cuya informacién de capacidad indica que el dispositivo (100) de comunicacion
por radiofrecuencia es capaz de realizar dicha transmision de red y dicha transmisiéon D2D de acuerdo con una o
mas técnicas de mitigacion para mitigar el problema de transmision, y un informe de medicion a dicho nodo (310) de
red para que dicho nodo (310) de red base una seleccion de dicha técnica de mitigacion.

9. El dispositivo (100) de comunicacion por radiofrecuencia de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en

el que dicho controlador (110) esta configurado para transmitir un informe a dicho nodo (310) de red, en el que dicho
informe incluye dicha técnica de mitigacién y/o dicho problema de transmision.
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10. Un método para uso en un dispositivo (100) de comunicacion por radiofrecuencia que comprende una interfaz
(130) de comunicaciones por radiofrecuencia y un controlador (110), comprendiendo dicho método:

establecer comunicacion de red con un nodo (310) de red;

establecer comunicacion de dispositivo a dispositivo con un segundo dispositivo (325) de comunicacién por
radiofrecuencia a través de dicha interfaz (130) de comunicacion por radiofrecuencia;

determinar si se debe realizar una transmisién simultanea que comprende una transmision de informacién de red a
través de dicha comunicacion de red con dicho nodo (310) de red y una transmision de informaciéon D2D a través de
dicha comunicacion de dispositivo a dispositivo con dicho segundo dispositivo (325) de comunicacion por
radiofrecuencia;

determinar si hay un problema de transmisién relacionado con dicha transmision simultanea al determinar si un
desequilibrio de potencia entre las transmisiones simultaneas probablemente causara, o esta causando actualmente,
un problema de transmision en uno o ambos enlaces de transmision sobre dicha comunicacién de red y sobre dicha
comunicacion dispositivo a dispositivo, en donde el problema de transmisién comprende interferencia de canal
adyacente, y si se determina que hay un problema de transmisién relacionado con dicha transmision simultanea,

determinar una técnica de mitigacion, en donde la técnica de mitigacion comprende restringir la transmision de la
informacion de dicha comunicacion de rede y dicha comunicacion de dispositivo a dispositivo, al restringir la
informacién a transmitir en la comunicacion de red y la comunicacion dispositivo a dispositivo; y realizar
simultaneamente dicha transmision de red y dicha transmision D2D de acuerdo con dicha técnica de mitigacion para
mitigar dicho problema de transmision.

11. Un medio (40) de almacenamiento legible por ordenador codificado con instrucciones (41) que, cuando se carga
y ejecuta en un procesador, hace que el procesador realice el método de acuerdo con la reivindicacién 10.
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