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DESCRIPCION
Descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN
Antecedentes

La tecnologia de comunicacién mévil inalambrica utiliza diversos estandares y protocolos para transmitir datos entre
un nodo (p. €j., una estacién de transmision) y un dispositivo inaldambrico (p. ej., un dispositivo mévil). Algunos
dispositivos inalambricos se comunican utilizando el acceso multiple por divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA)
en una transmision de enlace descendente (DL) y el acceso multiple por division de frecuencia de portadora unica
(SC-FDMA) en una transmisién de enlace ascendente (UL) y una de enlace lateral (SL). Los estandares y protocolos
que utilizan la multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) para la transmision de sefales incluyen la
evolucion a largo plazo (LTE) del proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP), el estandar 802.16 (p. €j.,
802.16e, 802.16m) del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE), que es cominmente conocido por los
grupos de la industria como WiMAX (Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas), y el estandar IEEE
802.11, que es cominmente conocido por los grupos de la industria como WiFi.

En los sistemas de LTE de red de acceso de radio (RAN) del 3GPP, el nodo puede ser una combinacién de Nodos B
de Red de Acceso de Radio Terrestre Universal Evolucionada (E-UTRAN) (también denominados comunmente
Nodos B evolucionados, Nodos B mejorados, eNodosB o eNB) y Controladores de Red de Radio (RNC), que se
comunican con el dispositivo inalambrico, conocido como equipo de usuario (UE). La transmision de enlace
descendente (DL) puede ser una comunicacion desde el nodo (p. €j., eNodoB) al dispositivo inalambrico (p. ej., UE)
y la transmisién de enlace ascendente (UL) puede ser una comunicacién desde el dispositivo inalambrico al nodo.

Ademas, en la Versién 12 de la evolucion a largo plazo (LTE) del proyecto de asociacion de tercera generacion
(3GPP), se introduce la funcionalidad de descubrimiento de dispositivo a dispositivo (D2D) para permitir el servicio
de D2D. Con la comunicacién directa de D2D, unos equipos de usuario (UE) puede comunicarse directamente entre
si sin o con la participacion parcial de una estacién base o un nodo B evolucionado (eNB). Un problema con la
comunicacién de D2D es el descubrimiento de dispositivo para permitir el servicio de D2D. Ademas, surgen desafios
en el descubrimiento de D2D entre frecuencia y entre PLMN para la comunicacién de D2D en una misma o diferente
red publica movil terrestre (PLMN).

La V12.5.0 del TS 36.331 del 3GPP de RAN de TSG define las especificaciones del protocolo de RRC para E-
UTRA. El documento US 2015/0043448 A1 describe la sefalizacion para servicios de proximidad y el
descubrimiento de D2D en una red de LTE. El eNB transmite sefializacién para indicar la configuracion de la zona de
descubrimiento de D2D a los UE habilitados para el servicio de proximidad (ProSe). La sefalizacién puede indicar
recursos de tiempo y de frecuencia y una periodicidad de una zona de descubrimiento, y puede indicar parametros
operativos para la zona de descubrimiento. Los recursos de la zona de descubrimiento de D2D pueden asignarse
para la transmision de la sefal de descubrimiento de D2D por los UE habilitados para el ProSe.

Resumen

La invencién se define en la reivindicacion 1 independiente. Las realizaciones de la invencién se definen en las
reivindicaciones 2 a 9 dependientes.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas y ventajas de la divulgacion seran evidentes a partir de la descripcion detallada que sigue,
tomada conjuntamente con los dibujos adjuntos que juntos ilustran, a modo de ejemplo, las caracteristicas de la
divulgacion; y, en donde:

la FIG. 1 ilustra una red de comunicacién mévil dentro de una célula y una comunicacion de D2D de acuerdo con un
ejemplo;

la FIG. 2 ilustra un procedimiento opcional para configurar el anuncio para un UE no servido en un SIB19 de un
grupo particular en una portadora controlada por un operador de acuerdo con un ejemplo;

la FIG. 3 ilustra un procedimiento opcional para configurar la tasa de anuncio que no da servicio en una lista de
frecuencias de un SIB19 de una portadora de servicio de acuerdo con un ejemplo;

la FIG. 4 ilustra una configuracion del grupo de recursos de transmisién (Tx) para los UE no servidos de acuerdo con
un ejemplo;
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la FIG. 5 ilustra un ejemplo para realizar el descubrimiento entre frecuencia y entre red publica moévil terrestre
(PLMN) para el descubrimiento de dispositivo a dispositivo (D2D) con uno o mas UE de acuerdo con un ejemplo;

la FIG. 6 representa la funcionalidad de un equipo de usuario (UE) operable para realizar el descubrimiento entre
frecuencia y entre red publica movil terrestre (PLMN) para el descubrimiento de dispositivo a dispositivo (D2D) con
uno o mas UE de acuerdo con un ejemplo;

la FIG. 7 muestra la funcionalidad adicional de un equipo de usuario (UE) operable para realizar el descubrimiento
entre frecuencia y entre red publica movil terrestre (PLMN) para el descubrimiento de dispositivo a dispositivo (D2D)
con uno o mas UE de acuerdo con un ejemplo;

la FIG. 8 representa la funcionalidad adicional de un eNodoB operable para asistir a un equipo de usuario (UE) a
realizar el descubrimiento entre frecuencia y entre red publica movil terrestre (PLMN) para el descubrimiento de
dispositivo a dispositivo (D2D) con uno o mas de acuerdo con un ejemplo;

la FIG. 9 ilustra un diagrama de un dispositivo inalambrico (p. €j., UE) de acuerdo con un ejemplo;

la FIG. 10 ilustra un diagrama de componentes de ejemplo de un dispositivo de Equipo de Usuario (UE) de acuerdo
con un ejemplo;y

la FIG. 11 ilustra un diagrama de un nodo (p. €j., eNB) y un dispositivo inalambrico (p. ej., UE) de acuerdo con un
ejemplo.

Ahora, se hara referencia a las realizaciones ejemplares ilustradas y, en el presente documento, se utilizara un
lenguaje especifico para describir las mismas. No obstante, se entendera que asi no se pretende limitar el alcance
de la tecnologia.

Descripcion detallada

Antes de que se divulgue y describa la presente tecnologia, debe entenderse que esta tecnologia no se limita a las
estructuras, pasos de proceso o materiales particulares divulgados en el presente documento, como se reconoceria
por los expertos en las técnicas relevantes. También, debe entenderse que la terminologia empleada en el presente
documento se utiliza solamente con el fin de describir ejemplos particulares y no pretende ser limitante. Los mismos
nuameros de referencia en diferentes dibujos representan el mismo elemento. Los nimeros proporcionados en los
diagramas de flujo y los procesos se proporcionan para mayor claridad al ilustrar los pasos y las operaciones, y no
necesariamente indican un orden o secuencia particular.

Realizaciones de ejemplo

A continuacién, se proporciona una descripcion general inicial de las realizaciones tecnoldgicas y, luego, se
describen las realizaciones tecnoldgicas especificas con mas detalle. Este resumen inicial pretende ayudar a los
lectores a comprender la tecnologia mas rapidamente, pero no pretende identificar caracteristicas clave o
caracteristicas esenciales de la tecnologia, ni pretende limitar el alcance de la materia reivindicada.

En un aspecto, el sistema de LTE de la red de acceso de radio (RAN) del 3GPP puede incluir una red de acceso de
radio terrestre universal evolucionada (E-UTRAN), que puede incluir una pluralidad de Nodos B evolucionados (eNB)
y se comunica con una pluralidad de estaciones moviles, también referidas como equipos de usuario (UE). Las pilas
de protocolos de radio de E-UTRAN se proporcionan, incluyendo una capa del control de recursos de radio (RRC),
una capa del protocolo de convergencia de datos en paquetes (PDCP), una capa del control de enlace de radio
(RLC), una capa del control de acceso al medio (MAC) y una capa fisica (PHY).

En la Version 12 de la evolucion a largo plazo (LTE) del proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP), la
funcionalidad de descubrimiento de dispositivo a dispositivo (D2D) se define para habilitar el servicio de D2D. Con la
comunicacién directa de D2D (p. ej., “comunicacion directa de enlace lateral”), un equipo de usuario (UE) puede
comunicarse directamente con uno o mas UE de D2D sin o con participacion parcial de una estacion base o un nodo
B evolucionado (eNB). Los canales fisicos de enlace lateral pueden transportar sefales e informacién relacionadas
con la sincronizacién en un canal fisico de transmision de enlace lateral (PSBCH), el descubrimiento de dispositivo a
dispositivo utilizando el canal fisico de descubrimiento de enlace lateral (PSDCH), la comunicacién de dispositivo a
dispositivo (p. €j., servicio de voz) utilizando un canal fisico compartido de enlace lateral (PSSCH) y sefalizacion de
control utilizando un canal fisico de control de enlace lateral (PSCCH). La funcionalidad de los canales fisicos de
enlace lateral puede permitir el descubrimiento de D2D y la comunicacion de D2D, tal como en una comunicacién de
D2D de uno a uno (p. €j., 1:1) o de uno a muchos (p. €j., 1:muchos).
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En un aspecto, un UE puede anunciar un mensaje de descubrimiento de enlace lateral (es decir, dispositivo a
dispositivo o D2D) solo en una célula de servicio (p. €j., una célula acampada) cuando RRC_IDLE o PCell cuando
RRC_CONNECTED. Para la recepcion, el UE puede monitorizar los recursos de descubrimiento en la frecuencia de
célula de servicio, asi como otras frecuencias en la misma o diferentes redes publicas méviles terrestres (PLMN).
Para el descubrimiento entre frecuencia, una célula de servicio puede proporcionar una configuracion completa de
los grupos de recursos de descubrimiento utilizados en células vecinas en una frecuencia particular. Para el caso
entre frecuencias, un eNB puede proporcionar una lista de frecuencias donde D2D esta habilitado, mientras que la
configuracién del grupo de recursos de descubrimiento y, por lo tanto, se puede asumir que otros parametros de
transmisién se adquieren por un UE a través de un blogue de informacién del sistema, tal como el Bloque 19 de
Informacioén del Sistema (SIB19) transmitido en las frecuencias correspondientes para cada una de las frecuencias
de portadora.

En un aspecto, se puede proporcionar soporte de descubrimiento mejorado de D2D en la presencia de multiples
portadoras y PLMN. El descubrimiento mejorado de D2D puede permitir transmisiones de D2D en una portadora que
no da servicio y/o una célula secundaria que pertenece a la misma y/o diferente PLMN que la célula de servicio. Por
lo tanto, el descubrimiento de D2D se puede extender para soportar la transmision en multiples portadoras. Ademas,
el descubrimiento mejorado de D2D puede simplificar la recepcién del descubrimiento de D2D a través de multiples
portadoras. Sin embargo, para mejorar el soporte de descubrimiento de D2D en una portadora que no da servicio y/o
célula secundaria que pertenece a la misma y, posiblemente, diferente PLMN que la célula de servicio, se
consideran los siguientes desafios y parametros: 1) adquisicion de parametros de configuraciéon de descubrimiento
de D2D; 2) anuncio de descubrimiento y de monitorizacion en multiples portadoras; y 3) minimizacion del impacto en
la interfaz de Uu en términos de transmisiones y de recepciones de Uu.

Por lo tanto, la tecnologia actual proporciona una solucién para el descubrimiento mejorado D2D entre frecuencia y
entre PLMN que resuelve los problemas mencionados anteriormente. Las soluciones propuestas simplifican la
adquisicion de informacion de configuracion de descubrimiento entre frecuencia, controlan la tasa de anuncio de
descubrimiento entre PLMN para manejar diferentes cargas de UE (en diferentes portadoras que pertenecen a
diferentes operadores) y minimizan el impacto en la interfaz de Uu (de aire).

En un aspecto, la tecnologia actual introduce sefalizacion adicional de RRC para permitir y mejorar el
descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN. En primer lugar, se puede adquirir una configuracién de SIB19 que
no dan servicio utilizando mensajes de asistencia de adquisicion. Los mensajes de asistencia de adquisicion pueden
enviarse utilizando la sefalizacion de RRC entre un UE y un eNB de servicio. En segundo lugar, la tasa de
transmisién se puede controlar en una frecuencia/PLMN que no da servicio configurando parametros de capa
superior (p. €j., sefalizacién de tasa de anuncio o ventanas de transmision) que pueden conocerse y coordinarse
entre operadores (es decir, PLMN). La tasa de anuncio puede sefalizarse explicitamente o configurarse
implicitamente por configuracion del grupo de recursos de descubrimiento para la transmisiéon que no da servicio.

En un aspecto, el descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN puede realizarse proporcionando una lista de
frecuencia y de PLMN donde solo se puede realizar adicionalmente la monitorizacion de descubrimiento (recepcion).
Ademas, en un aspecto, también se puede proporcionar el anuncio (transmisién) de descubrimiento. El anuncio de
descubrimiento en las portadoras que no dan servicio puede habilitarse utilizando configuraciones de SIB19 que no
dan servicio para la transmision y la recepcion. Sin embargo, en ese caso, las transmisiones de los UE no servidos
(p- €j., los UE servidos por otros operadores (PLMN)) en una portadora de servicio pueden no ser controlables, lo
que lleva a rendimiento de descubrimiento insatisfactorio en la portadora/PLMN actual. Por ejemplo, si una cantidad
de UE servidos por el operador A excede significativamente la cantidad de UE servidos por el operador B, entonces
el anuncio de descubrimiento de terminales que pertenecen al operador A en la portadora B, disminuira
significativamente la tasa de descubrimiento exitoso entre los terminales servidos por el operador By, el operador B,
puede no tener la capacidad de controlar las transmisiones.

En un aspecto, la tecnologia actual utiliza mensajes de sefalizacion de RRC para permitir que los eNB y los
operadores/PLMN controlen la tasa de transmisién y la carga de interferencia de los UE no servidos. Ademas, la
alineacion entre PLMN de la transmision de descubrimiento y de los intervalos de recepcion puede mejorar el
rendimiento del descubrimiento. En particular, la alineacion entre PLMN de la transmision de descubrimiento y de los
intervalos de recepcion puede ayudar a evitar situaciones tales como, por ejemplo, cuando dos UE no pueden
descubrirse entre si porque nunca transmiten y reciben en la misma frecuencia. Para evitar esto, se puede introducir
la planificacion del anuncio de descubrimiento y/o de la monitorizacion de la PLMN y depende de la identidad de la
PLMN, que se transmite actualmente de forma conjunta con el discinterFregList del SIB19. El “discInterFreqList”
puede ser un campo en una sefalizacién de RRC de notacion de sintaxis abstracta (ASN.1) contenido en el SIB19.
El discinterFreqList puede indicar las frecuencias vecinas en las que se soporta el anuncio de descubrimiento directo
de enlace lateral.

Debe tenerse en cuenta que, en lo que respecta a la alineacion entre PLMN de los intervalos de transmision y de
recepcion de descubrimiento, puede haber diferentes operadores (PLMN) que no tienen coordinacion para
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configurar los recursos de descubrimiento en las portadoras de los diferentes operadores (PLMN). Por lo tanto, los
recursos de transmision y de recepcion (es decir, intervalos) pueden no alinearse y pueden superponerse,
superponerse parcialmente o no superponerse. En un aspecto, un UE puede configurarse con un intervalo de
recepcion para el descubrimiento entre frecuencia/PLMN que es ortogonal al grupo de recursos de descubrimiento
en otra portadora, por lo tanto, el UE no puede descubrir otros UE de otra portadora debido a que el intervalo de
monitorizacion/recepcién del UE es no esté alineado con la transmision de los UE en otra portadora.

Ademas, el descubrimiento entre frecuencia solo se puede realizar después de la adquisicion de un correspondiente
SIB19. El proceso de adquisicion puede consumir procesamiento adicional de un receptor de UE. Para reducir esta
mayor sobrecarga de procesamiento, la tecnologia actual introduce mensajes de RRC y reduce el tiempo para la
adquisicion de la configuracion de descubrimiento en las portadoras entre PLMN. En un aspecto adicional, las
sefales de referencia de demodulacion (DMRS) dependen de una identidad de PLMN o de una frecuencia de
portadora.

En un aspecto, la tecnologia proporcionada en el presente documento proporciona realizar el descubrimiento entre
frecuencia y entre redes publicas moviles terrestres (PLMN). Un equipo de usuario (UE) puede recibir, desde un
eNodoB, un bloque 19 de informacién del sistema (SIB) de PLMN de servicio para una frecuencia de portadora de
una PLMN de servicio del UE. El UE puede adquirir la informacion de sefnalizacién de asistencia de adquisicion de
informacién del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN a partir del SIB19. EI UE puede procesar
un SIB19 de PLMN que no da servicio para una o mas frecuencias de portadora de una PLMN que no da servicio
utilizando la informacién de senalizacién de asistencia de adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento
entre frecuencia y entre PLMN. El UE puede identificar la informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre
frecuencia y entre PLMN y la informacién de configuracion de control de monitorizacioén para una o mas frecuencias
de portadora de la PLMN que no da servicio para permitir que el UE realice el descubrimiento de dispositivo a
dispositivo (D2D) con un UE en la PLMN que no da servicio de acuerdo con la informacion de tasa de anuncio de
descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la informacién de configuracién de control de monitorizacion.

En un aspecto, el equipo de usuario (UE) puede recibir, desde un eNodoB, un bloque 19 de informacién del sistema
(SIB) de PLMN para una frecuencia de portadora de una PLMN de servicio del UE. El UE puede adquirir la
informacién de senalizacién de asistencia de adquisicion de informacién del sistema de descubrimiento entre
frecuencia y entre PLMN a partir del SIB19. ElI UE puede procesar un SIB19 de PLMN que no da servicio para una o
mas frecuencias de portadora de una PLMN que no da servicio utilizando la informaciéon de sefalizacion de
asistencia de adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN. ElI UE puede
identificar la informacion de sefalizacion de asistencia de adquisicién de informacién del sistema de descubrimiento
entre frecuencia y entre PLMN a partir del SIB19. EI UE puede procesar un SIB19 de PLMN que no da servicio para
una o mas frecuencias de portadora de una PLMN que no da servicio utilizando la informacion de senalizacion de
asistencia de adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN para permitir
que el UE realice el descubrimiento de dispositivo a dispositivo (D2D) con un UE en la PLMN que no da servicio de
acuerdo con la informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacién de
configuracién de control de monitorizacién.

En un aspecto, un eNodoB puede procesar la informacion de senalizacion de asistencia de adquisicion de
informacién del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN recibida desde una o mas PLMN que no
dan servicio o desde una o mas células que no dan servicio. EI eNodoB puede procesar, para la transmision al UE,
un blogue 19 de informacion del sistema (SIB) de la PLMN de servicio para una frecuencia de portadora de una
PLMN de servicio del UE para permitir que el UE adquiera la informacion de sefalizacién de asistencia de
adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN a partir del SIB19. El
eNodoB puede procesar, para la transmisién al UE, utilizando la informacién de sefalizacién de asistencia de
adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN, un SIB19 de PLMN que no
da servicio para una o mas frecuencias de portadora de una PLMN que no da servicio para permitir que el UE
identifique la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacion de
configuracién de control de monitorizacion para la una o mas frecuencias de portadora de la PLMN que no da
servicio para permitir que el UE realice el descubrimiento de dispositivo a dispositivo (D2D) con un UE en la PLMN
que no da servicio de acuerdo con la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre
PLMN y la informacién de configuracion de control de monitorizacion.

La FIG. 1 ilustra una red de comunicacién mévil dentro de una célula 100 que tiene un nodo B evolucionado (eNB)
con un dispositivo mévil. La FIG. 1 ilustra un eNB 104 que puede asociarse con una célula de anclaje, una
macrocélula o una célula primaria. Ademas, la célula 100 puede incluir el dispositivo movil, tal como, por ejemplo, un
equipo 108 de usuario (UE) que puede estar en comunicacion con el eNB 104. El eNB 104 puede ser una estacion
que se comunica con el UE 108 y también puede denominarse una estacion base, un nodo B, un punto de acceso y
similares. El eNB 104 puede ser un eNB de alta potencia de transmision, tal como un macro-eNB, para cobertura y
conectividad. El eNB 104 puede ser responsable de la movilidad y también puede ser responsable de la sefializacion
de control de recursos de radio (RRC). El equipo de usuario (UE) 108 puede soportarse por el macro-eNB 104. El
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eNB 104 puede proporcionar cobertura de comunicacion para un area geografica particular. En 3GPP, el término
“célula” puede referirse a un area de cobertura geografica particular de eNB y/o un subsistema de eNB que sirve al
area de cobertura, dependiendo del contexto en el que se utilice el término.

En un aspecto, se puede realizar la comunicacion de dispositivo a dispositivo (D2D). Por ejemplo, el UE 108 puede
realizar la comunicacién de D2D con el UE 110. En un aspecto, el UE 108 puede considerarse un UE de transmision
(UE de Tx) y el UE 110 puede considerarse un UE de recepcién (UE de Rx) o viceversa. En un aspecto, los UE 108,
110 pueden ser ambos un UE de servicio en la célula 100. En un aspecto, el UE 108 puede ser un UE de servicio en
la célula 100 (p. €j., una célula de servicio) y el UE 110 puede ser un UE que no da servicio, ubicado fuera de la
célula 100 (p. €j., ubicado en una célula que no da servicio, que puede ser una célula adyacente a la célula 100 de
servicio).

Adquisicién mejorada de SIB19 entre frecuencia y entre PLMN

En un aspecto, la transmision (anuncio) de descubrimiento de D2D puede limitarse a una portadora de servicio,
mientras que la recepcion (monitorizacion) de descubrimiento de D2D puede realizarse sobre miltiples portadoras.
Sin embargo, para recibir sefiales de descubrimiento en una portadora que no da servicio, un UE puede configurarse
para leer el SIB19 en una portadora que no da servicio y adquirir parametros de configuracion de descubrimiento de
D2D. Sin embargo, este procedimiento puede durar mucho tiempo (p. ej., mas de 5 segundos, tal como, por ejemplo
leer un SIB19 en otra portadora puede durar hasta ~5 segundos o incluso méas en caso de mala calidad de senal) ya
que los UE pueden sincronizarse con una portadora que no da servicio, leer el bloque de informacion maestra (MIB),
el bloque 1 de informacion del sistema (SIB1) y extraer informacién de planificacion de SIB y leer el SIB19. Este
procedimiento puede utilizar multiples conmutaciones de una cadena de recepcion (RX) entre la portadora de
servicio y la que no da servicio, pero aumenta el consumo de energia y el tiempo para adquirir los ajustes de
configuracién de descubrimiento.

En un aspecto, si un solo operador sirve a mlltiples portadoras, entonces se puede realizar la adquisicion de
informacién de descubrimiento de D2D en multiples portadoras que pertenecen al mismo operador. En un aspecto,
un operador puede controlar completamente los recursos de descubrimiento en todas las portadoras. Por lo tanto, un
eNB puede tener informacion completa sobre la configuracién de recursos de descubrimiento para una o mas
portadoras. Ademas, un operador puede tener libertad para configurar recursos en multiples portadoras de manera
que optimice cierta métrica de descubrimiento de D2D, tal como, por ejemplo, reducir la latencia del descubrimiento
y/o reducir el consumo de energia del terminal. En un aspecto, con el fin de simplificar la adquisicion de informacién
de descubrimiento de multiples portadoras del mismo operador, el eNB puede informar directamente a los UE sobre
los parametros de configuracion de descubrimiento entre frecuencia agregando esta informacién en el SIB19 o
introduciendo cualquier sefnalizacién adicional de RRC.

En un aspecto, si diferentes operadores sirven a diferentes portadoras, entonces, de forma predeterminada, la
configuracién de descubrimiento entre frecuencia no esta disponible. Sin embargo, la informacioén de configuracién
de descubrimiento entre frecuencia puede intercambiarse entre operadores si se espera que se comparta en la
portadora de servicio. Debe sefialarse que los operadores solo pueden intercambiar informacién parcial. Por
ejemplo, en un aspecto, la temporizacién de la transmision del SIB19 se puede indicar directamente, de modo que el
UE pueda detectar la temporizacién de la transmisién, cuando el UE realiza la conmutacién, sin procesar el SIB1 y
esperando al SIB19.

En casos tanto para el mismo operador como para diferentes, se puede realizar la sefalizacion de asistencia de
adquisicion para un descubrimiento eficiente entre frecuencia. En un aspecto, la sefializacién de informacién de
asistencia de tamafo pequeno (p. ej., 10 o 10 veces mas pequefia que un SIB19 completo) se puede colocar en el
SIB19 de una célula de servicio. Es decir, la informacion de asistencia puede ser mucho mas pequefia, tal como, por
ejemplo, 10 o 100 veces), en comparacién con un SIB19 entero o completo de otra PLMN/portadora.

Por ejemplo, la senalizacion de informacién de asistencia de tamano pequefo se puede colocar en el SIB19 de una
célula de servicio debido a que la informacion completa de configuracién de recursos de descubrimiento,
transportada en un SIB19 puede tomar muchos bytes. En un aspecto, las siguientes opciones se pueden utilizar
para proporcionar asistencia para el descubrimiento entre frecuencia.

Opcién 1

En un aspecto, la tecnologia actual proporciona informacion de planificacion de sistema entre frecuencia. Por
ejemplo, la informacion de planificacion de sistema entre frecuencia puede incluir ancho de banda, potencia,
identificador temporal de red de radio de informacion del sistema (SI-RNTI), informacion de planificacion del SIB1 y
del SIB19. La opcién 1 permite que los UE que descubren entre frecuencia omitan algunos pasos de procesamiento
de las células que no dan servicio y adquieran directamente el SIB19 utilizando esta informacién de planificacién.
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Opci6n 2

En un aspecto, la presente tecnologia proporciona informacién sobre las ventanas de tiempo con el fin de asistir la
adquisicion del SIB19 en portadoras que no dan servicio. La informacion se puede aplicar directamente si las células
de diferentes portadoras estan sincronizadas y no hay una desviacion ilimitada de reloj. Es decir, para que se logre
la comunicacioén en un sistema de comunicacion de OFDMA, tal como LTE del 3GPP, los UE se sincronizan con los
eNB. En otras palabras, un eNB se puede sincronizar dentro de algunos limites de error que pueden permitir utilizar
la opcion de asistencia. Por consiguiente, para que los UE se comuniquen con los eNB que no dan servicio en otras
PLMN, los UE pueden sincronizarse con el eNB que no da servicio, o el eNB que no da servicio se puede sincronizar
con el eNB de servicio. En el caso de células/portadoras asincronas, la informacién puede intercambiarse
periddicamente a través de una interfaz X2 de protocolo de aplicacién (X2AP) para compensar los efectos de la
desviacién del reloj y comunicarse regularmente a los UE. Ademas, un eNB de servicio puede enviar senales (p. €j.,
sefalizar informacién de reconfiguracién de RRC dedicada) a uno o mas UE si se actualizaron los parametros de
configuracién en las frecuencias entre PLMN (notificacion de cambio de descubrimiento).

Opcién 3

En un aspecto, la tecnologia actual proporciona, si las células de diferentes portadoras no estan ubicadas
conjuntamente, entonces, en el caso de despliegues asincronos (al menos en las portadoras que no dan servicio), la
informacién de planificacién con respecto a las ventanas de tiempo para la planificacion del SIB puede ser diferente
en diferentes células de la portadora que no da servicio.

En un aspecto, la presente tecnologia proporciona una soluciéon para indicar la sefalizacion de asistencia de
adquisicion después de la Opcién 1 o la Opcién 2 (con respecto al contenido de informacion de asistencia) para un
conjunto de células vecinas en la portadora que no da servicio que estan geograficamente cerca de la célula de
servicio o acampada de la PLMN de servicio. Especificamente, un conjunto de células vecinas en la portadora que
no da servicio pueden indexarse mediante el conjunto de las ID de PLMN vy las ID de célula fisica de las células
vecinas y correspondiente a la informacion de asistencia de adquisicion para cada una de las células puede
proporcionarse por la célula de servicio o acampada de la portadora de servicio.

Monitorizacién y anuncio mejorados en una PLMN que no da servicio.

En un aspecto, se puede especificar el anuncio de descubrimiento en una portadora que no da servicio. Con el fin de
soportar el anuncio de descubrimiento en portadoras entre PLMN, se puede configurar sefializacion adicional para
controlar el comportamiento del anuncio. En particular, puede introducirse la capacidad de controlar dichas
transmisiones desde la perspectiva del eNB/portadora de servicio o el eNB/portadora que no da servicio.

Control de las transmisiones de UE desde la perspectiva de eNB/PLMN de servicio

Dado que un UE puede tener capacidades de transmisién limitadas (p. €j., cadena de transmisién (TX) Unica y/o de
recepcion (RX) Unica), entonces el anuncio, la monitorizacion de descubrimiento en una portadora que no da servicio
puede introducir periodos de interrupcién debido a la conmutacion a otra portadora. De acuerdo con los estudios de
RAN4, puede consumir hasta 1 ms de interrupcién para sintonizar de una portadora a otra.

Control de la transmision de UE desde la perspectiva de eNB/PLMN que no da servicio

Debe tenerse en cuenta que los grupos de descubrimiento de cada una de las portadoras pueden tener una cantidad
diferente de recursos y una situacion de congestion diferente debido a una cantidad diferente de usuarios
interesados en el descubrimiento. Un operador también puede querer controlar la tasa maxima de transmisién de
descubrimiento para terminales de otros operadores. Controlar la tasa maxima de transmisién de descubrimiento
para terminales de otros operadores puede depender de la cantidad de UE capaces de descubrimiento de D2D
servidos por cada uno de los operadores y la cantidad de recursos que el operador esta dispuesto a asignar a la
operacion de descubrimiento de D2D.

Para este proposito, los parametros de descubrimiento especificos para los UE que no dan servicio (p. €j., “ajenos” o
desconocidos) pueden sefalizarse en un nuevo campo del SIB19. En particular, la tasa de anuncio de
frecuencia/PLMN que no da servicio puede ser configurable a través de campos dedicados en el SIB19. La tasa de
anuncio puede ser una parte de la sefalizaciéon del SIB19 de servicio relacionada con la informacion de
descubrimiento entre frecuencia o puede especificarse en una configuracion del grupo de recursos almacenada en el
SIB19 de frecuencia que no da servicio.

En un aspecto, una o0 mas opciones definidas en el presente documento controlan la tasa de transmision de
descubrimiento.
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Opcién 1

En un aspecto, se puede utilizar una probabilidad de transmision en una portadora que no da servicio. Es decir, la
probabilidad de transmision puede configurarse para transmitir un mensaje de anuncio en el periodo actual de
descubrimiento.

Opci6n 1a.

En un aspecto, como se representa en la FIG. 2, se puede configurar una tasa de anuncio para unos UE no servidos
en un SIB19 de un grupo de recursos particular en una portadora controlada por un operador. La tasa de anuncio
puede configurarse para los UE no servidos en un SIB19 de un grupo particular en una portadora controlada por un
operador. Por ejemplo, como se muestra en el pseudo cédigo, una probabilidad de transmision (p. €j., “TxProbability”
del pseudo cédigo) puede definirse como la probabilidad de transmitir un anuncio (p. ej., una senal de
descubrimiento de anuncio) en un periodo de descubrimiento cuando se configura con un grupo de recursos.
Ademas, una probabilidad de transmisién que no da servicio (p. €j., “NonServingTxProbability” del pseudo cddigo)
puede definirse como que indica la probabilidad de transmitir el anuncio de descubrimiento en un periodo de
descubrimiento cuando se configura con un grupo de recursos cuando se transmite en una portadora que no da
servicio. En un aspecto, la probabilidad de transmitir un anuncio puede asociarse con una identidad de PLMN, de
modo que la tasa de anuncio de descubrimiento puede ser diferente para diferentes PLMN.

Opcioén 1b.

En un aspecto, como se representa en la FIG. 3, el SIB19 puede configurarse con un elemento de informacion
adicional. Es decir, el pseudo cédigo de la FIG. 3, una tasa de anuncio que no da servicio puede configurarse en una
lista de frecuencias de un SIB19 de una portadora de servicio. Por ejemplo, como se muestra en el pseudo cédigo
para un elemento de informacion de SIB19, la tasa de anuncio (p. e€j., “PLMN-AnnouncementRatelnfo-r13” del
pseudo cédigo) puede definirse como la probabilidad de transmisién del descubrimiento en la portadora actual que
no da servicio correspondiente a una PLMN actual.

En un aspecto, la Opcion 1b ilustra cdmo se puede modificar una notacion de sintaxis abstracta (ASN.1) para incluir
la probabilidad de transmision en el SIB19 de la célula de servicio utilizando un nuevo campo “plmn-
AnnouncementRateList-r13” (p. €j., la tasa de anuncio).

Opcién 1c.

En un aspecto, se puede configurar una lista de prioridades para el anuncio de descubrimiento entre frecuencia y la
monitorizacién de descubrimiento entre frecuencia de acuerdo con el orden en discinterFregList o pImnldentityList.
El “plmnidentityList” puede ser una lista de identidades de PLMN para la frecuencia vecina indicada por una
frecuencia de portadora. La ausencia del campo indica las mismas identidades de PLMN como se enumeran en
plmn-IdentityList (sin sufijo) en SystemInformationBlockType1. En otras palabras, plmnldentityList puede ser parte de
“discInterFreqList” y, en general, la lista indica las frecuencias y las PLMN donde se soporta el anuncio de
descubrimiento. Es decir, la Opcién 1c prioriza los anuncios y la monitorizaciéon en algunas frecuencias y/o PLMN
utilizando una lista de prioridades correspondiente a cada una de las frecuencias de portadora y/o PLMN. Como tal,
se puede utilizar una frecuencia y/o PLMN con mayor prioridad para el anuncio y la monitorizacién con mayor
probabilidad (p. €j., en caso de superposicion del grupo de recursos).

Opcién 2

En un aspecto, se puede configurar un grupo (subgrupo) de descubrimiento dedicado para los anuncios de
descubrimiento entre frecuencia/entre PLMN de los UE no servidos (p. €j., los UE servidos por otros operadores). En
un aspecto, el grupo de transmision de descubrimiento para los UE no servidos puede ser solo una fraccién o uno de
los grupos de TX/RX disponibles para los UE servidos. Esto podria controlar la interferencia de los anuncios de los
UE no servidos. La configuraciéon del grupo (p. e€j., subgrupo) de descubrimiento dedicado puede diferir por una
periodicidad de descubrimiento (p. €j., asignada con menos frecuencia), un mapa de bits de subtrama de
configuracién del grupo de recursos y/o parametros de asignacion de recursos de frecuencia, como se ilustra en la
FIG. 4. La FIG. 4 representa una configuracién del grupo de recursos de transmision (Tx) para los UE no servidos (p.
ej., los UE que no dan servicio).

En un aspecto, una configuracion del subgrupo puede sefalizarse en un campo dedicado de un SL-DiscTxPoolList-
r12 (p. ej., el SL-DiscTxPoolList-r12 especifica una lista de la informacion de configuracién para un grupo individual
de recursos para el descubrimiento directo de enlace lateral) y decodificarse por los UE no servidos. EI campo
dedicado solo se puede representar mediante un conjunto de parametros que difieren de la configuracion del grupo
de servicio para la reduccion de la sobrecarga. En un aspecto, se puede configurar un mismo grupo de recursos de
descubrimiento de Tipo 1 para los UE servidos. Sin embargo, las transmisiones de los UE no servidos y/o visitantes
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solo se pueden permitir en cada periodo “K” del grupo de recursos de descubrimiento de Tipo 1 configurado para los
UE servidos. En un aspecto, K es un entero positivo y/o un valor de ‘K’ puede indicarse en el SIB19 desde la célula
que no da servicio. Esto permite a los UE visitantes monitorizar las transmisiones de mensajes de descubrimiento en
otros periodos de descubrimiento para el grupo de recursos particular, es decir, el grupo de descubrimiento de RX
para los UE visitantes puede ser el mismo que para los UE servidos. Alternativamente, uno de los grupos de TX
sefalizados puede marcarse como comuin para las transmisiones de servicio y que no da servicio mediante una
bandera especial dentro de un contenedor de mensajes de SL-DiscResourcePool-r12.

Opcién 3

En un aspecto, los parametros de control de potencia dedicados pueden configurarse para anuncios de
descubrimiento de los UE no servidos. Esto también podria ser una posibilidad para reducir el impacto de los
anuncios de los UE no servidos.

Opcidn 4

En un aspecto, dado que la cantidad de portadoras puede ser bastante grande (p. ej., hasta 8 o méas portadoras de
acuerdo con el tamafio del “discInterFreqList”), los intervalos y/o periodos de anuncio de descubrimiento entre PLMN
pueden preconfigurarse en grupos de descubrimiento existentes. Los intervalos y/o los periodos de anuncio de
descubrimiento entre PLMN pueden asociarse con una portadora particular y una identidad de la PLMN y/o la
identidad del UE. Los UE en cada una de las portadoras pueden saber cuando esperar un anuncio de
descubrimiento de los terminales que pertenecen a una PLMN particular. Los intervalos y/o los periodos de anuncio
de descubrimiento entre PLMN también pueden controlar la cantidad maxima de anuncios de descubrimiento en
cada una de las portadoras. En un aspecto alternativo, el nimero maximo de anuncios de descubrimiento para los
UE no servidos puede configurarse explicitamente para cada una de las portadoras y de las PLMN.

Opcién 5

Debe senalarse que en la Ver. 12 de LTE del 3GPP, las sefales de DMRS de descubrimiento no dependen de la
identidad de célula. Ademas, se puede definir una secuencia comun, un cédigo de cobertura ortogonal (OCC) y un
desplazamiento ciclico (CS). Esto resulta en una misma transmisién de DMRS de la red de frecuencia (SFN) en un
recurso de descubrimiento seleccionado. Por lo tanto, si dos UE vecinos seleccionan un mismo recurso, se vuelve
problematico descubrir cada uno de los UE debido a un canal compuesto estimado utilizando la misma DMRS. Por
lo tanto, la tecnologia actual proporciona una solucion mejorada de la PLMN en la que el OCC, el CS y la secuencia
de DMRS se pueden derivar utilizando una identidad de PLMN y/o una identidad de célula virtual, que puede ser una
funcion de la identidad de la PLMN y de la célula. Ademas, los parametros de salto de descubrimiento también
pueden depender de la identidad de la PLMN. La asociacién con la identidad de PLMN aleatorizara aun mas el perfil
de interferencia de descubrimiento y puede dar como resultado un mejor rendimiento.

La FIG. 5 muestra un diagrama 500 de flujo para realizar, mediante un equipo de usuario (UE), el descubrimiento
entre frecuencia y entre red publica movil terrestre (PLMN) para el descubrimiento de dispositivo a dispositivo (D2D)
con uno o mas UE. Un UE puede identificar una capacidad para participar en el descubrimiento entre frecuencia y
entre PLMN, como en el bloque 510. El UE puede recibir un SIB19 de la célula de servicio en la frecuencia y PLMN
de servicio, como en el bloque 520. EI UE puede adquirir sefializaciéon de asistencia de adquisicion de informacion
del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN, como en el bloque 530. Se pueden utilizar diferentes
opciones de sefalizacion de asistencia de adquisicion en el bloque 530. El UE puede recibir el SIB19 de otras
células para otras frecuencias y PLMN, como en el bloque 540. El UE puede adquirir una configuracion de control de
anuncio y/o de monitorizacion entre frecuencia y entre PLMN, como en el bloque 550. Debe sefialarse que en el
bloque 550, se pueden utilizar diferentes opciones control de anuncio y/o de monitorizacién de usuarios no servidos
en el bloque 550. El UE puede participar en el descubrimiento de D2D de acuerdo con la configuracién, como en el
bloque 560.

La FIG. 6 muestra la funcionalidad 600 de un equipo de usuario (UE) operable para realizar el descubrimiento entre
frecuencia y entre red publica movil terrestre (PLMN) para el descubrimiento de dispositivo a dispositivo (D2D) con
uno o mas UE. La funcionalidad 600 se puede implementar como un método o la funcionalidad 600 se puede
ejecutar como instrucciones en una maquina, donde las instrucciones se incluyen en al menos un medio legible por
computadora o un medio de almacenamiento legible por maquina no transitorio. Uno o méas procesadores y memoria
pueden configurarse para recibir, desde un eNodoB, un bloque 19 de informacién del sistema (SIB) de PLMN de
servicio para una frecuencia de portadora de una PLMN de servicio del UE, como en el bloque 610. Uno o mas
procesadores y memoria pueden configurarse para adquirir la informacién de sefalizacion de asistencia de
adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN a partir del SIB19, como en
el bloque 620. Uno o mas procesadores y memoria pueden configurarse para procesar un SIB19 de PLMN que no
da servicio para una o0 mas frecuencias de portadora de una PLMN que no da servicio, que utiliza la informacion de
sefalizacion de asistencia de adquisicién de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre
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PLMN, como en el bloque 630. Uno o mas procesadores y memoria pueden configurarse para identificar la
informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la informacion de configuracion
de control de monitorizacién para la una o mas frecuencias de portadora de la PLMN que no da servicio para permitir
que el UE realice el descubrimiento de dispositivo a dispositivo (D2D) con un UE en la PLMN que no da servicio de
acuerdo con la informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacion de
configuracién de control de monitorizacién, como en el bloque 640.

La FIG. 7 representa la funcionalidad 700 adicional de un equipo de usuario (UE) operable para realizar el
descubrimiento entre frecuencia y entre red publica mévil terrestre (PLMN) para el descubrimiento de dispositivo a
dispositivo (D2D) con uno o mas UE de acuerdo con un ejemplo. La funcionalidad 700 se puede implementar como
un método o la funcionalidad 700 se puede ejecutar como instrucciones en una maquina, donde las instrucciones se
incluyen en al menos un medio legible por computadora o un medio de almacenamiento legible por maquina no
transitorio. Uno o méas procesadores y memoria pueden configurarse para recibir, desde un eNodoB, un bloque 19
de informacion del sistema (SIB) de PLMN de servicio para una frecuencia de portadora de una PLMN de servicio
del UE, como en el bloque 710. Uno o mas procesadores y memoria pueden configurarse para adquirir y/o identificar
la informacién de sefalizacion de asistencia de adquisicion de informacién del sistema de descubrimiento entre
frecuencia y entre PLMN a partir del SIB19, como en el bloque 720. Uno o mas procesadores y memoria pueden
configurarse para procesar, utilizando la informacién de sefnalizacién de asistencia de adquisicién de informacién del
sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN, un SIB19 de PLMN que no da servicio para una o mas
portadoras de frecuencia de una PLMN que no da servicio para permitir que el UE realice el descubrimiento de
dispositivo a dispositivo (D2D) con un UE en la PLMN que no da servicio de acuerdo con la informacién de tasa de
anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacion de configuracion de control de
monitorizacién, como en el bloque 730.

La FIG. 8 representa la funcionalidad adicional de un eNodoB operable para asistir a un equipo de usuario (UE) a
realizar el descubrimiento entre frecuencia y entre red publica movil terrestre (PLMN) para el descubrimiento de
dispositivo a dispositivo (D2D) con uno o mas de acuerdo con un ejemplo. La funcionalidad 800 puede
implementarse como un método o la funcionalidad 800 puede ejecutarse como instrucciones en una maquina, donde
las instrucciones se incluyen en al menos un medio legible por computadora o un medio de almacenamiento legible
por maquina no transitorio. Uno o mas procesadores y memoria pueden configurarse para procesar la informacion
de sefalizacion de asistencia de adquisiciéon de informacién del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre
PLMN recibida desde una o mas PLMN que no dan servicio o desde una o méas células que no dan servicio, como
en el bloque 810. Uno o mas procesadores y memoria pueden configurarse para procesar, para la transmisién al UE,
un blogue 19 de informacion del sistema (SIB) de PLMN para una frecuencia de portadora de una PLMN de servicio
del UE para permitir que el UE adquiera la informacién de sefalizacién de asistencia de adquisicién de informacién
del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN a partir del SIB19, como en el bloque 820. Uno o mas
procesadores y memoria pueden configurarse para procesar, para la transmision al UE, utilizando la informacién de
sefalizacion de asistencia de adquisicién de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre
PLMN, un SIB19 de PLMN que no da servicio para una o mas frecuencias de portadora de una PLMN que no da
servicio para permitir que el UE identifique la informacién de tasa de anuncio entre frecuencia y entre PLMN y la
informacién de configuracion de control de monitorizacién para la una o mas frecuencias de portadora de la PLMN
que no da servicio para permitir que el UE realice el descubrimiento de dispositivo a dispositivo (D2D) con un UE en
la PLMN que no da servicio de acuerdo con la informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y
entre PLMN y la informacién de configuracion de control de monitorizacion, como en el bloque 830.

La FIG. 9 proporciona una ilustracién de ejemplo del dispositivo inalambrico, tal como un equipo de usuario (UE),
una estacion movil (MS), un dispositivo inalambrico moévil, un dispositivo de comunicacion movil, una tableta, un
teléfono u otro tipo de dispositivo inalambrico. En un aspecto, el dispositivo inalambrico puede incluir al menos uno
de una antena, una pantalla de visualizacion tactil, un altavoz, un micréfono, un procesador de graficos, un
procesador de banda base, un procesador de aplicaciones, memoria interna, un puerto de memoria no volatil y
combinaciones de los mismos.

El dispositivo inalambrico puede incluir una o mas antenas configuradas para comunicarse con un nodo o estacion
de transmision, tal como una estacién base (BS), un Nodo B evolucionado (eNB), una unidad de banda base (BBU),
una cabeza de radio remota (RRH), un equipo de radio remoto (RRE), una estacion de retransmision (RS), un
equipo de radio (RE), una unidad de radio remota (RRU), un médulo de procesamiento central (CPM) u otro tipo de
punto de acceso de red inalambrica de area amplia (WWAN). El dispositivo inaldambrico puede configurarse para
comunicarse utilizando al menos un estdndar de comunicacion inaldmbrica que incluya LTE del 3GPP, WiMAX,
Acceso a Paquetes de Alta Velocidad (HSPA), Bluetooth y WiFi. El dispositivo inalambrico puede comunicarse
utilizando antenas separadas para cada uno de los estandares de comunicacion inaldambrica o antenas compartidas
para multiples estandares de comunicacion inalambrica. El dispositivo inalambrico puede comunicarse en una red de
area local inaldmbrica (WLAN), una red de area personal inalambrica (WPAN) y/o una WWAN. El dispositivo movil
puede incluir un medio de almacenamiento. En un aspecto, el medio de almacenamiento puede estar asociado con
y/0 en comunicacion con el procesador de aplicaciones, el procesador de graficos, la pantalla, el puerto de memoria
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no volatil y/o la memoria interna. En un aspecto, el procesador de aplicaciones y el procesador de graficos son
medios de almacenamiento.

La FIG. 10 ilustra, para un aspecto, componentes de ejemplo de un dispositivo 1000 de Equipo de Usuario (UE). En
algunos aspectos, el dispositivo 1000 de UE puede incluir circuiteria 1002 de aplicacion, circuiteria 1004 de banda
base, circuiteria 1006 de radiofrecuencia (RF), circuiteria 1008 de modulo frontal (FEM) y una o mas antenas 1010,
acopladas juntas, al menos como se muestra.

La circuiteria 1002 de aplicacion puede incluir uno 0 mas procesadores de aplicaciones. Por ejemplo, la circuiteria
1002 de aplicacion pueden incluir circuiteria tal como, pero no limitada a, uno o mas procesadores de un solo nacleo
o de mudltiples nucleos. El o los procesadores pueden incluir cualquier combinacién de procesadores de propdsito
general y procesadores dedicados (p. e€j., procesadores de graficos, procesadores de aplicaciones, etc.). Los
procesadores pueden acoplarse con y/o pueden incluir un medio 1012 de almacenamiento, y se pueden configurar
para ejecutar instrucciones almacenadas en el medio 1012 de almacenamiento para permitir que diversas
aplicaciones y/o sistemas operativos se ejecuten en el sistema.

La circuiteria 1004 de banda base puede incluir circuiteria tal como, pero no limitada a, uno o mas procesadores de
un solo nucleo o de mdltiples ndcleos. La circuiteria 1004 de banda base puede incluir uno o mas procesadores de
banda base y/o logica de control para procesar sefiales de banda base recibidas desde una ruta de senal de
recepcion de la circuiteria 1006 de RF y generar sefales de banda base para una ruta de senal de transmision de la
circuiteria 1006 de RF. La circuiteria 1004 de procesamiento de banda base puede interactuar con la circuiteria 1002
de aplicacién para generar y procesar las sefales de banda base y para controlar las operaciones de la circuiteria
1006 de RF. Por ejemplo, en algunos aspectos, la circuiteria 1004 de banda base puede incluir un procesador 1004a
de banda base de segunda generacion (2G), un procesador 1004b de banda base de tercera generacion (3G), un
procesador 1004c de banda base de cuarta generacion (4G) y/u otros procesadores 1004d de banda base para
otras generaciones existentes, generaciones en desarrollo o por desarrollar en el futuro (p. ej., quinta generacién
(5G), 6G, etc.). La circuiteria 1004 de banda base (p. €j., uno 0 mas de los procesadores 1004a-d de banda base)
puede manejar diversas funciones de control de radio que permiten la comunicacién con una o méas redes de radio a
través de la circuiteria 1006 de RF. Las funciones de control de radio pueden incluir, pero no se limitan a,
modulacion/demodulacién de sefial, codificacion/decodificacion, desplazamiento de radiofrecuencia, etc. En algunos
aspectos, la circuiteria de modulacién/demodulacion de la circuiteria 1004 de banda base puede incluir funcionalidad
de Transformada Rapida de Fourier (FFT), precodificacion y/o asignacion/desasignacion de constelaciones. En
algunos aspectos, la circuiteria de codificacion/decodificacién de la circuiteria 1004 de banda base puede incluir la
funcionalidad de convolucién de mordedura de cola, turbo, Viterbi y/o codificador/decodificador de comprobacion de
paridad de baja densidad (LDPC). Los aspectos de la funcionalidad de modulacién/demodulacion y de
codificador/decodificador no se limitan a estos ejemplos y pueden incluir otra funcionalidad adecuada en otros
aspectos.

En algunos aspectos, la circuiteria 1004 de banda base puede incluir elementos de una pila de protocolos tales
como, por ejemplo, elementos de un protocolo de red de acceso de radio terrestre universal evolucionada (EUTRAN)
que incluye, por ejemplo, elementos de la fisica (PHY), del control de acceso al medio (MAC), del control de enlace
de radio (RLC), del protocolo de convergencia de datos en paquetes (PDCP) y/o del control de recursos de radio
(RRC). Una unidad 1004e central de procesamiento (CPU) de la circuiteria 1004 de banda base puede configurarse
para ejecutar elementos de la pila de protocolos para la sefalizaciéon de las capas PHY, de MAC, de RLC, de PDCP
y/o de RRC. En algunos aspectos, la circuiteria de banda base puede incluir uno o mas procesadores 1004f digitales
de sefial (DSP) de audio. El o los DSP 1004f de audio pueden incluir elementos para compresion/descompresion y
cancelacion de eco y pueden incluir otros elementos de procesamiento adecuados en otros aspectos. Los
componentes de la circuiteria de banda base se pueden combinar adecuadamente en un Unico chip, un Unico
conjunto de chips, o se pueden disponer en una misma placa de circuitos en algunos aspectos. En algunos
aspectos, algunos o todos los componentes constitutivos de la circuiteria 1004 de banda base y de la circuiteria
1002 de aplicacién pueden implementarse juntos tal como, por ejemplo, en un sistema un chip (SOC).

En algunos aspectos, la circuiteria 1004 de banda base puede proporcionar la comunicacién compatible con una o
mas tecnologias de radio. Por ejemplo, en algunos aspectos, la circuiteria 1004 de banda base puede soportar la
comunicacién con una red de acceso de radio terrestre universal evolucionada (EUTRAN) y/u otras redes de area
metropolitana inaldmbricas (WMAN), una red de area local inalambrica (WLAN), una red de area personal
inalambrica (WPAN). Los aspectos en los que la circuiteria 1004 de banda base esta configurada para soportar
comunicaciones de radio de mas de un protocolo inalambrico se pueden denominar circuiteria de banda base
multimodo.

La circuiteria 1006 de RF puede permitir la comunicacion con redes inalambricas utilizando radiacion
electromagnética modulada a través de un medio no sélido. En diversos aspectos, la circuiteria 1006 de RF puede
incluir conmutadores, filtros, amplificadores, etc. para facilitar la comunicacion con la red inalambrica. La circuiteria
1006 de RF puede incluir una ruta de sefial de recepcion que puede incluir circuiteria para convertir
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descendentemente las sefales de RF recibidas desde la circuiteria 1008 de FEM y proporcionar sefiales de banda
base a la circuiteria 1004 de banda base. La circuiteria 1006 de RF también puede incluir una ruta de sefal de
transmisién que puede incluir circuiteria para convertir ascendentemente las sefiales de banda base proporcionadas
por la circuiteria 1004 de banda base y proporcionar sefales de salida de RF a la circuiteria 1008 de FEM para la
transmision.

En algunos aspectos, la circuiteria 1006 de RF puede incluir una ruta de sefal de recepcién y una ruta de sefal de
transmisién. La ruta de sefial de recepcion de la circuiteria 1006 de RF puede incluir circuiteria 1006a de mezclador,
circuiteria 1006b de amplificador y circuiteria 1006c de filtro. La ruta de sefal de transmision de la circuiteria 1006 de
RF puede incluir circuiteria 1006c de filtro y circuiteria 1006a de mezclador. La circuiteria 1006 de RF también puede
incluir circuiteria 1006d de sintetizador para sintetizar una frecuencia para utilizar por la circuiteria 1006a de
mezclador de la ruta de sefial de recepcion y de la ruta de sefial de transmision. En algunos aspectos, la circuiteria
1006a de mezclador de la ruta de sefal de recepcidn puede configurarse para convertir descendentemente las
sefales de RF recibidas desde la circuiteria 1008 de FEM en base a la frecuencia sintetizada proporcionada por la
circuiteria 1006d de sintetizador. La circuiteria 1006b de amplificador puede configurarse para amplificar las sefales
convertidas descendentemente y la circuiteria 1006¢ de filtro puede ser un filtro de paso bajo (LPF) o un filtro de
paso de banda (BPF) configurado para eliminar sefiales no deseadas de las sefales convertidas descendentemente
para generar sefales de banda base de salida. Las sefiales de banda base de salida se pueden proporcionar a la
circuiteria 1004 de banda base para su posterior procesamiento. En algunos aspectos, las sefiales de banda base
de salida pueden ser senales de banda base de frecuencia cero, aunque esto no es un mandato. En algunos
aspectos, la circuiteria 1006a de mezclador de la ruta de sefal de recepcién puede comprender mezcladores
pasivos, aunque el alcance de los aspectos no esta limitado a este respecto.

En algunos aspectos, la circuiteria 1006a de mezclador de la ruta de sefal de transmision puede configurarse para
convertir ascendentemente las sefales de banda base de entrada en base a la frecuencia sintetizada proporcionada
por la circuiteria 1006d sintetizador para generar sefales de salida de RF para la circuiteria 1008 de FEM. Las
sefiales de banda de base pueden proporcionarse por la circuiteria 1004 de banda base y pueden filtrarse por la
circuiteria 1006c de filtro. La circuiteria 1006¢ de filtro puede incluir un filtro de paso bajo (LPF), aunque el alcance
de los aspectos no esta limitado a este respecto.

En algunos aspectos, la circuiteria 1006a de mezclador de la ruta de sefal de recepcion y la circuiteria 1006a de
mezclador de la ruta de sefal de transmision pueden incluir dos 0 més mezcladores y pueden disponerse para la
conversion descendente y/o la conversién ascendente en cuadratura, respectivamente. En algunos aspectos, la
circuiteria 1006a de mezclador de la ruta de sefal de recepcion y la circuiteria 1006a de mezclador de la ruta de
sefal de transmision pueden incluir dos 0 mas mezcladores y pueden disponerse para rechazar la imagen (p. €j.,
rechazo de imagen de Hartley). En algunos aspectos, la circuiteria 1006a de mezclador de la ruta de senal de
recepcion y la circuiteria 1006a de mezclador pueden disponerse para la conversion descendente y/o la conversion
ascendente directa, respectivamente. En algunos aspectos, la circuiteria 1006a de mezclador de la ruta de sefial de
recepcion y la circuiteria 1006a de mezclador de la ruta de sefal de transmision pueden configurarse para una
operacion super heterodina.

En algunos aspectos, las sefales de banda base de salida y las sefiales de banda base de entrada pueden ser
sefales de banda base analdgicas, aunque el alcance de los aspectos no esta limitado a este respecto. En algunos
aspectos alternativos, las sefiales de banda base de salida y las sefales de banda base de entrada pueden ser
sefiales digitales de banda base. En estos aspectos alternativos, la circuiteria 1006 de RF puede incluir
convertidores analogico a digital (ADC) y convertidores digital a analégico (DAC) y la circuiteria 1004 de banda base
puede incluir una interfaz digital de banda base para comunicarse con la circuiteria 1006 de RF.

En algunas realizaciones de modo dual, puede proporcionarse una circuiteria de IC de radio separada para el
procesamiento de sefales para cada uno de los espectros, aunque el alcance de las realizaciones no esta limitado a
este respecto.

En algunas realizaciones, la circuiteria 1006d de sintetizador puede ser un sintetizador fraccional-N o un sintetizador
fraccional N/N + 1, aunque el alcance de las realizaciones no esta limitado a este respecto ya que pueden ser
adecuados otros tipos de sintetizadores de frecuencia. Por ejemplo, la circuiteria 1006d del sintetizador puede ser un
sintetizador delta-sigma, un multiplicador de frecuencia o un sintetizador que comprende un bucle de fase
sincronizada con un divisor de frecuencia.

La circuiteria 1006d de sintetizador puede configurarse para sintetizar una frecuencia de salida para su utilizacion
por la circuiteria 1006a de mezclador de la circuiteria 1006 de RF en base a una entrada de frecuencia y una
entrada de control del divisor. En algunas realizaciones, la circuiteria 1006d del sintetizador puede ser un
sintetizador fraccional N/N + 1.
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En algunas realizaciones, la entrada de frecuencia puede proporcionarse por un oscilador controlado por tensién
(VCO), aunque esto no es un mandato. La entrada de control del divisor puede proporcionarse por la circuiteria 1004
de banda base o el procesador 1002 de aplicaciones dependiendo de la frecuencia de salida deseada. En algunas
realizaciones, se puede determinar una entrada de control de divisor (p. €j., N) a partir de una tabla de consulta en
base a un canal indicado por el procesador 1002 de aplicaciones.

La circuiteria 1006d de sintetizador de la circuiteria 1006 de RF puede incluir un divisor, un bucle bloqueado por
retardo (DLL), un multiplexor y un acumulador de fase. En algunas realizaciones, el divisor puede ser un divisor de
modulo dual (DMD) y el acumulador de fase puede ser un acumulador de fase digital (DPA). En algunas
realizaciones, el DMD puede configurarse para dividir la sefial de entrada entre N o N + 1 (p. €j., en base a una
ejecucion) para proporcionar una relacion de division fraccional. En algunas realizaciones de ejemplo, el DLL puede
incluir un conjunto de elementos de retardo sintonizables en cascada, un detector de fase, una bomba de carga y un
flip-flop tipo D. En estas realizaciones, los elementos de retardo se pueden configurar para partir un periodo de VCO
en Nd paquetes iguales de fase, donde Nd es el niumero de elementos de retardo en la linea de retardo. De esta
manera, el DLL proporciona retroalimentacion negativa para ayudar a garantizar que el retardo total a través de la
linea de retardo sea un ciclo de VCO.

En algunas realizaciones, la circuiteria 1006d de sintetizador puede configurarse para generar una frecuencia de
portadora como la frecuencia de salida, mientras que en otras realizaciones, la frecuencia de salida puede ser un
multiplo de la frecuencia de portadora (p. €j., el doble de la frecuencia de portadora, cuatro veces la frecuencia de
portadora) y se utiliza junto con la circuiteria generadora de cuadratura y divisora para generar mdultiples sefiales en
la frecuencia de portadora con multiples fases diferentes entre si. En algunas realizaciones, la frecuencia de salida
puede ser una frecuencia de LO (fLO). En algunas realizaciones, la circuiteria 1006 de RF puede incluir un
convertidor de IQ/polar.

La circuiteria 1008 de FEM pueden incluir una ruta de sefal de recepcién que puede incluir circuiteria configurada
para operar en senales de RF recibidas desde una o mas antenas 1010, amplificar las sefales recibidas y
proporcionar las versiones amplificadas de las senales recibidas a la circuiteria 1006 de RF para el posterior
procesamiento. La circuiteria 1008 de FEM también pueden incluir una ruta de sefial de transmision que puede
incluir circuiteria configurada para amplificar sefiales para transmision proporcionadas por la circuiteria 1006 de RF
para transmisién por una o mas de la una o mas antenas 1010.

En algunas realizaciones, la circuiteria 1008 de FEM puede incluir un conmutador de TX/RX para conmutar entre la
operacion en modo de transmisidon y en modo de recepcion. La circuiteria de FEM puede incluir una ruta de senal de
recepcion y una ruta de sefial de transmision. La ruta de sefial de recepcién de la circuiteria de FEM puede incluir un
amplificador de bajo ruido (LNA) para amplificar las sefiales de RF recibidas y proporcionar las sefales de RF
recibidas amplificadas como una salida (p. €j., a la circuiteria 1006 de RF). La ruta de sefal de transmision de la
circuiteria 1008 de FEM puede incluir un amplificador de potencia (PA) para amplificar las sefiales de RF de entrada
(p. €j., proporcionadas por la circuiteria 1006 de RF), y uno o mas filiros para generar sefiales de RF para la
posterior transmision (p. ej., por una o mas de la una o mas antenas 1010).

En algunas realizaciones, el dispositivo 1800 de UE puede incluir elementos adicionales, tales como, por ejemplo,
memoria/almacenamiento, pantalla, camara, sensor y/o interfaz de entrada/salida (E/S).

La FIG. 11 ilustra un diagrama 1100 de un nodo 1110 (p. €j., eNB y/o un Nodo de Soporte de GPRS de Servicio) y
un dispositivo inalambrico (p. ej., UE) de acuerdo con un ejemplo. El nodo puede incluir una estacion base (BS), un
Nodo B (NB), un Nodo B evolucionado (eNB), una unidad de banda base (BBU), una cabeza de radio remota (RRH),
un equipo de radio remoto (RRE), una unidad de radio remota (RRU) o un médulo de procesamiento central (CPM).
En un aspecto, el nodo puede ser un Nodo de Soporte de GPRS de Servicio. El nodo 1110 puede incluir un
dispositivo 1112 de nodo. El dispositivo 1112 de nodo o el nodo 1110 se puede configurar para comunicarse con el
dispositivo 1120 inalambrico. El dispositivo 1112 de nodo se puede configurar para implementar la tecnologia
descrita. El dispositivo 1112 de nodo puede incluir un moédulo 1114 de procesamiento y un médulo 1116 transceptor.
En un aspecto, el dispositivo 1112 de nodo puede incluir el médulo 1116 transceptor y el médulo 1114 de
procesamiento que forman una circuiteria 1118 para el nodo 1110. En un aspecto, el médulo 1116 transceptor y el
médulo 1114 de procesamiento pueden formar una circuiteria del dispositivo 1112 de nodo. El m6dulo 1114 de
procesamiento puede incluir uno o mas procesadores y memoria. En una realizacion, el médulo 1122 de
procesamiento puede incluir uno 0 mas procesadores de aplicaciones. El modulo 1116 transceptor puede incluir un
transceptor y uno o mas procesadores y memoria. En una realizacion, el médulo 1116 transceptor puede incluir un
procesador de banda base.

El dispositivo 1120 inalambrico puede incluir un médulo 1124 transceptor y un médulo 1122 de procesamiento. El
modulo 1122 de procesamiento puede incluir uno o mas procesadores y memoria. En una realizacion, el médulo
1122 de procesamiento puede incluir uno o0 mas procesadores de aplicaciones. El médulo 1124 transceptor puede
incluir un transceptor y uno o méas procesadores y memoria. En una realizacién, el médulo 1124 transceptor puede

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2733702 T3

incluir un procesador de banda base. El dispositivo 1120 inaldmbrico puede configurarse para implementar la
tecnologia descrita. El nodo 1110 y los dispositivos 1120 inaldmbricos también pueden incluir uno o mas medios de
almacenamiento, tales como el médulo 1116, 1124 transceptor y/o el médulo 1114, 1122 de procesamiento.

Tal como se utiliza en el presente documento, el término “circuiteria” puede referirse a, ser parte de, o incluir un
circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), un circuito electronico, un procesador (compartido, dedicado o
grupal) y/o memoria (compartida, dedicada o grupal) que ejecuta uno o mas programas de software o de firmware,
un circuito légico combinacional y/u otros componentes de hardware adecuados que proporcionan la funcionalidad
descrita. En algunos aspectos, la circuiteria puede implementarse en, o las funciones asociadas con la circuiteria
pueden implementarse mediante, uno o0 mas moédulos de software o de firmware. En algunos aspectos, la circuiteria
puede incluir légica, al menos parcialmente operable en hardware.

Ejemplos

Los siguientes Ejemplos pertenecen a realizaciones especificas de tecnologia y sefialan caracteristicas, elementos
o0 pasos especificos que pueden utilizarse o combinarse de otro modo en la consecucién de tales realizaciones.

El Ejemplo 1 incluye un aparato de un equipo de usuario (UE), el UE configurado para realizar el descubrimiento
entre frecuencia y entre red publica movil terrestre (PLMN), el aparato que comprende uno o mas procesadores y
memoria configurados para: procesar un blogue 19 de informacién del sistema (SIB) de PLMN de servicio, recibido
desde un eNodeB, para una frecuencia de portadora de una PLMN de servicio del UE; adquirir la informacién de
sefalizacion de asistencia de adquisicién de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre
PLMN a partir del SIB19; procesar un SIB19 de PLMN que no da servicio para una o mas frecuencias de portadora
de una PLMN que no da servicio utilizando la informacién de sefalizacién de asistencia de adquisicion de
informacién del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN; e identificar la informacién de tasa de
anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacién de configuracion de control de
monitorizacién para la una o mas frecuencias de portadora de la PLMN que no da servicio para permitir que el UE
realice el descubrimiento de dispositivo a dispositivo (D2D) con un UE en la PLMN que no da servicio de acuerdo
con la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacién de
configuracién de control de monitorizacién.

El Ejemplo 2 incluye el aparato del Ejemplo 1, en donde la informacion de sefializacion de asistencia de adquisicion
de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN incluye informacion de planificacion
entre frecuencia que incluye ancho de banda de portadora, informacion de potencia, identificador temporal de radio
de red de informacién del sistema (SI-RNTI), informacién de planificacion de SIB1 e informacién de planificacion de
SIB19.

El Ejemplo 3 incluye el aparato del Ejemplo 1 o0 2, en donde la informacién de senalizacion de asistencia de
adquisicion de informacién del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN incluye informacion con
respecto a una ventana de tiempo para el descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN.

El Ejemplo 4 incluye el aparato del Ejemplo 1, en donde el uno o mas procesadores y memoria estan ademas
configurados para indicar la sefalizacién de asistencia de adquisicion después de recibir la informacién de
sefalizacion de asistencia de adquisicién de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre
PLMN que incluye ancho de banda, potencia, identificador temporal de red de radio de informacién del sistema (SI-
RNTI), informacién de planificacion de SIB1 e informacién de planificacion de SIB19 o informacién con respecto una
ventana de tiempo para el descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN.

El Ejemplo 5 incluye el aparato del Ejemplo 1 0 4, en donde la informacién de tasa de anuncio de descubrimiento
entre frecuencia y entre PLMN y la informacién de configuracion de control de monitorizacién proporcionan
informacién de configuracion de descubrimiento completo para el anuncio o la monitorizacion de descubrimiento
entre PLMN que comprende una sefalizacion de capa superior de la configuracién del grupo de recursos para una
pluralidad de frecuencias de célula servidas por la PLMN de servicio, y una sefializacién de capa superior de la
informacién de planificacion de SIB19 de la una o mas frecuencias de portadora de la PLMN que no da servicio.

El Ejemplo 6 incluye el aparato del Ejemplo 1 o 4, en donde la informacién de tasa de anuncio de descubrimiento
entre frecuencia y entre PLMN y la informacién de configuracion de control de monitorizacién proporcionan
informacién de configuracion de descubrimiento completo para el anuncio o la monitorizacion de descubrimiento
entre PLMN que comprende en toda una pluralidad de frecuencias de célula que comprenden de sefializacion de
capa superior de una configuracién del grupo de recursos para una pluralidad de frecuencias de célula servidas por
la PLMN de servicio, y la sefalizacién de capa superior de una ventana de tiempo relativa a la frecuencia de célula
de servicio para adquirir un SIB19 transmitido en diferentes frecuencias de célula relativas a la célula de servicio, y
sefalizacion de capa superior para indicar un cambio de la informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre
frecuencia y entre PLMN vy la informacion de configuracion de control de monitorizacion en una pluralidad de entre
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frecuencias dentro de una sefalizacién de X2 de lista de entre frecuencias difundida para intercambiar informacion
sobre la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la informacion de
configuracién de control de monitorizacion para una pluralidad de PLMN.

El Ejemplo 7 incluye el aparato del Ejemplo 6, en donde el uno o méas procesadores y memoria estan ademas
configurados para: utilizar la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la
informacién de configuracién de control de monitorizaciéon para una lista de células que no dan servicio que estan
geograficamente cerca de una célula de servicio de la PLMN de servicio para cada una de las frecuencias de
portadora de célula de una o mas PLMN que no dan servicio e indexadas por una identificacion (ID) de PLMN y las
ID de célula fisica (PCID); y utiliza una sefializacion de capa superior de las probabilidades de transmision para la
informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la informacion de configuracion
de control de monitorizacion, en donde la sefalizacion de capa superior configura: una tasa de anuncio para el UE
en un SIB19 de grupo particular en una frecuencia de célula controlada por la PLMN de servicio; una informacion de
tasa de anuncio de descubrimiento entre PLMN en una lista de frecuencias de SIB19 de la frecuencia de célula de
servicio; 0 un grupo de descubrimiento dedicado o un subgrupo para el descubrimiento entre frecuencia y entre
PLMN.

El Ejemplo 8 incluye el aparato del Ejemplo 1 o0 7, en donde la sefalizacion de capa superior configura: un grupo de
descubrimiento de transmision (TX) para la transmision de mensajes de descubrimiento en la una o mas frecuencias
de portadora de la PLMN que no da servicio, de tal manera que el UE transmite en cada K-ésimo periodo del grupo
de descubrimiento configurado en la una de una pluralidad de frecuencias de portadora, donde K es un entero
positivo mayor que 1; un intervalo de tiempo para el anuncio o la monitorizaciéon de descubrimiento entre frecuencia
ademas de las configuraciones de un grupo de descubrimiento existente, en donde el intervalo de tiempo es
dependiente de una identidad de PLMN; utiliza una configuracion de las probabilidades de transmision, una tasa de
anuncio de descubrimiento, un grupo de descubrimiento dedicado y un periodo de tiempo para el anuncio de
descubrimiento entre frecuencia como una funcion de una identidad de PLMN; realiza el anuncio y la monitorizacion
de descubrimiento entre PLMN utilizando la planificacion dependiente de la identidad de PLMN para el anuncio de
descubrimiento a través de una pluralidad de frecuencias de portadora; realiza el anuncio y la monitorizacion de
descubrimiento entre PLMN utilizando la aleatorizacion de intervalos de monitorizacién de anuncio y de
descubrimiento en base a una o mas de una pluralidad de identidades diferentes; o utiliza una estructura fisica de
una sefalizacion de descubrimiento que comprende una secuencia de sefiales de referencia de demodulacion
(DMRS), una secuencia de cédigo de cobertura ortogonal de DMRS, desplazamiento ciclico de DMRS, un salto de
descubrimiento dentro del grupo de descubrimiento, una estructura fisica de sefial de descubrimiento que es una
funcion de una identidad de PLMN, o una combinacién de los mismos

El Ejemplo 9 incluye el aparato del Ejemplo 1, en donde el aparato incluye al menos una antena, una pantalla de
visualizacion tactil, un altavoz, un micréfono, un procesador de gréaficos, un procesador de aplicaciones, memoria
interna, un puerto de memoria no volatil y combinaciones de los mismos.

El Ejemplo 10 incluye un aparato de un equipo de usuario (UE), el UE configurado para realizar el descubrimiento
entre frecuencia y entre red publica movil terrestre (PLMN), el aparato que comprende uno 0 mas procesadores y
memoria configurados para: procesar, un bloque 19 de informacion del sistema (SIB) de la PLMN de servicio,
recibido desde un eNodoB, para una frecuencia de portadora de una PLMN de servicio del UE; adquirir la
informacién de senalizacién de asistencia de adquisicion de informacién del sistema de descubrimiento entre
frecuencia y entre PLMN a partir del SIB19; y procesar, utilizando la informacion de senalizacion de asistencia de
adquisicion de informacién del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN, un SIB19 de la PLMN que
no da servicio para una o mas portadoras de frecuencia de una PLMN que no da servicio para permitir que el UE
realice el descubrimiento de dispositivo a dispositivo (D2D) con un UE en la PLMN que no da servicio de acuerdo
con la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacion de
configuracién de control de monitorizacién.

El Ejemplo 11 incluye el aparato del Ejemplo 10, en donde el uno o0 méas procesadores y memoria estan ademas
configurados para identificar la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la
informacién de configuracion de control de monitorizacion para la una o mas frecuencias de portadora de la PLMN
que no da servicio.

El Ejemplo 12 incluye el aparato del Ejemplo 10 u 11, en donde la informacién de sefalizacion de asistencia de
adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN incluye informacién de
planificacion entre frecuencia que incluye ancho de banda de portadora, informacién de control de potencia,
identificador temporal de red de radio de informacion del sistema (SI-RNTI), informacién de planificacion de SIB1 e
informacién de planificacion de SIB19.
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El Ejemplo 13 incluye el aparato del Ejemplo 10, en donde la informacién de sefalizacion de asistencia de
adquisicion de informacién del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN incluye informacion con
respecto a una ventana de tiempo para el descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN.

El Ejemplo 14 incluye el aparato del Ejemplo 10 o 13, en donde el uno o mas procesadores y memoria estan
ademas configurados para indicar la sefalizacion de asistencia de adquisicién después de recibir de la informacién
de sefalizacion de asistencia de adquisicién de informacién del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre
PLMN que incluye ancho de banda, informacién de control de potencia, identificador temporal de red de radio de
informacién del sistema (SI-RNTI), informacion de planificacion de SIB1 e informacion de planificacién de SIB19 o la
informacién con respecto a una ventana de tiempo para el descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN.

El Ejemplo 15 incluye el aparato del Ejemplo 14, en donde la informacion de sefalizacién de asistencia de
adquisicion de informacién del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN proporciona informacion de
configuracién de descubrimiento completo para el anuncio o la monitorizaciéon de descubrimiento entre PLMN que
comprende de una sefalizacién de capa superior de la configuracion del grupo de recursos para una pluralidad de
frecuencias de célula servidas por la PLMN de servicio, y una sefalizacién de capa superior de la informacion de
planificaciéon de SIB19 de la una o mas frecuencias de portadora de la PLMN que no da servicio.

El Ejemplo 16 incluye el aparato del Ejemplo 10 o 15, en donde la informacién de sefalizacion de asistencia de
adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN proporciona informacion de
configuracién de descubrimiento completo para el anuncio o la monitorizacion de descubrimiento entre PLMN que
comprende en toda una pluralidad de frecuencias de célula que comprenden una sefalizacion de capa superior de
una configuracion del grupo de recursos para una pluralidad de frecuencias de célula servidas por la PLMN de
servicio, y sefializacién de capa superior de una ventana de tiempo relativa a la frecuencia de célula de servicio para
adquirir un SIB19 transmitido en diferentes frecuencias de célula relativas a la célula de servicio, y sefializacion de
capa superior para indicar un cambio de la informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y
entre PLMN vy la informacion de configuracion de control de monitorizacion en una pluralidad de entre frecuencias
dentro de una sefalizacion X2 de lista de entre frecuencias difundida para intercambiar informacion sobre la
informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la informacion de configuracion
de control de monitorizacion para una pluralidad de PLMN.

El Ejemplo 17 incluye el aparato del Ejemplo 10, en donde el uno o méas procesadores y memoria estadn ademas
configurados para utilizar la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la
informacién de configuracion de control de monitorizacion para una lista de células que no dan servicio, que estan
geograficamente cerca de una célula de servicio de la PLMN de servicio para cada una de las frecuencias de
portadora de célula de una o mas PLMN que no dan servicio e indexadas por una identificaciéon (ID) de PLMN y las
ID de célula fisica (PCID).

El Ejemplo 18 incluye el aparato del Ejemplo 10 o 17, en donde el uno o mas procesadores y memoria estan
ademas configurados para utilizar una sefializaciéon de capa superior de las probabilidades de transmision para la
informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la informacion de configuracion
de control de monitorizacién, en donde la sefalizacion de capa superior configura: una tasa de anuncio para el UE
en un SIB19 de grupo particular en una frecuencia de célula de servicio controlada por la PLMN de servicio; una
informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre PLMN en una lista de frecuencias de SIB19 de la frecuencia
de célula de servicio; o un grupo de descubrimiento dedicado o un subgrupo para el descubrimiento entre frecuencia
y entre PLMN.

El Ejemplo 19 incluye el aparato del Ejemplo 18, en donde la sefalizacion de capa superior configura: un grupo de
descubrimiento de transmision (TX) para la transmision de mensajes de descubrimiento en la una o mas frecuencias
de portadora de la PLMN que no da servicio, de tal manera que el UE transmite cada K-ésimo periodo del grupo de
descubrimiento configurado en la una de una pluralidad de frecuencias de portadora, donde K es un entero positivo
mayor que 1; o un intervalo de tiempo para el anuncio o la monitorizacion de descubrimiento entre frecuencia
ademas de las configuraciones de un grupo de descubrimiento existente, en donde el intervalo de tiempo es
dependiente de una identidad de PLMN.

El Ejemplo 20 incluye el aparato del Ejemplo 10 o 19, en donde el uno o mas procesadores y memoria estan
ademas configurados para utilizar una configuracién de las probabilidades de transmision, una tasa de anuncio de
descubrimiento, un grupo de descubrimiento dedicado y un periodo de tiempo para el anuncio de descubrimiento
entre frecuencia como una funcién de una identidad de PLMN.

El Ejemplo 21 incluye el aparato del Ejemplo 10, en donde el uno o mas procesadores y memoria estan ademas
configurados para: realizar el anuncio y la monitorizacién de descubrimiento entre PLMN utilizando la planificacién
dependiente de la identidad de PLMN para el anuncio de descubrimiento a través de una pluralidad de frecuencias
de portadora; realizar el anuncio y la monitorizacion de descubrimiento entre PLMN utilizando aleatorizacién de
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intervalos de anuncio de descubrimiento y de monitorizacién de descubrimiento en base a una o mas de una
pluralidad de identidades diferentes o utilizar una estructura fisica de una sefalizaciéon de descubrimiento que
comprenda una secuencia de sefnales de referencia de demodulacion (DMRS), una secuencia de cédigo de
cobertura ortogonal de DMRS, desplazamiento ciclico de DMRS, un salto de descubrimiento dentro del grupo de
descubrimiento, una estructura fisica de sefial de descubrimiento que es una funciéon de una identidad de PLMN, o
una combinacién de los mismos.

El Ejemplo 22 incluye un aparato de un eNodoB, el eNodoB configurado para un asistir a un equipo de usuario (UE)
a realizar el descubrimiento entre frecuencia y entre red publica mévil terrestre (PLMN), y el aparato que comprende
uno o mas procesadores y memoria configurados para: procesar, para la transmisiéon al UE, un bloque 19 de
informacién del sistema (SIB) de PLMN de servicio para una frecuencia de portadora de una PLMN de servicio del
UE para permitir que el UE adquiera la informacion de sefalizacion de asistencia de adquisicién de informacion del
sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN a partir del SIB19; y procesar, para la transmisién al UE,
utilizando la informacién de sefalizacidén de asistencia de adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento
entre frecuencia y entre PLMN, un SIB19 de PLMN que no da servicio para una o mas frecuencias de portadora de
una PLMN que no da servicio para permitir que el UE identifigue la informacion de tasa de anuncio de
descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacion de configuracién de control de monitorizacion para la
una o mas frecuencias de portadora de la PLMN que no da servicio para permitir que el UE realice el descubrimiento
de dispositivo a dispositivo (D2D) con un UE en la PLMN que no da servicio de acuerdo con la informacion de tasa
de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacién de configuracién de control de
monitorizacion.

El Ejemplo 23 incluye el aparato del Ejemplo 22, en donde el uno o0 méas procesadores y memoria estadn ademas
configurados para: procesar la informacién de senalizacion de asistencia de adquisicién de informacion del sistema
de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN recibida de una o mas PLMN que no dan servicio o de una o mas
células que no dan servicio.

El Ejemplo 24 incluye el aparato del Ejemplo 22, en donde la informacién de sefalizacion de asistencia de
adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN permite que el UE realice
el descubrimiento de dispositivo a dispositivo (D2D) con un UE en la PLMN que no da servicio de acuerdo con la
informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la informacion de configuracion
de control de monitorizacion.

El Ejemplo 25 incluye un aparato de un equipo de usuario (UE), el UE configurado para realizar el descubrimiento
entre frecuencia y entre red publica movil terrestre (PLMN), el aparato que comprende uno o mas procesadores y
memoria configurados para: recibir, desde un eNodoB, un bloque 19 de informacion del sistema (SIB) de PLMN de
servicio para una frecuencia de portadora de una PLMN de servicio del UE; adquirir la informacién de sefalizacion
de asistencia de adquisicién de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN a partir
del SIB19; procesar un SIB19 de PLMN que no da servicio para una o mas frecuencias de portadora de una PLMN
que no da servicio utilizando la informacién de sefalizacidén de asistencia de adquisicion de informacion del sistema
de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN; e identificar la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento
entre frecuencia y entre PLMN y la informacion de configuracién de control de monitorizacion para la una o mas
frecuencias de portadora de la PLMN que no da servicio para permitir que el UE realice el descubrimiento de
dispositivo a dispositivo (D2D) con un UE en la PLMN que no da servicio de acuerdo con la informacion de tasa de
anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacién de configuracion de control de
monitorizacion.

El Ejemplo 26 incluye el aparato del Ejemplo 25, en donde la informacion de sefalizacién de asistencia de
adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN incluye informacion de
planificacion entre frecuencia que incluye ancho de banda de portadora, informaciéon de potencia, identificador
temporal de red de radio de informacién del sistema (SI-RNTI), informacion de planificacion de SIB1 e informacion
de planificacién de SIB19.

El Ejemplo 27 incluye el aparato del Ejemplo 25, en donde la informacion de sefalizacién de asistencia de
adquisicion de informacién del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN incluye informacioén con
respecto a una ventana de tiempo para el descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN.

El Ejemplo 28 incluye el aparato del Ejemplo 25, en donde el uno o0 méas procesadores y memoria estadn ademas
configurados para indicar la senalizacion de asistencia de adquisicion después de recibir de la informacion de
sefalizacion de asistencia de adquisicién de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre
PLMN que incluye ancho de banda, potencia, identificador temporal de red de radio de informacién del sistema (SI-
RNTI), informacién de planificacion de SIB1 e informacion de planificacion de SIB19 o la informacién con respecto
una ventana de tiempo para el descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN.
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El Ejemplo 29 incluye el aparato del Ejemplo 25, en donde la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento
entre frecuencia y entre PLMN y la informacién de configuracion de control de monitorizacién proporcionan
informacién de configuracion de descubrimiento completo para el anuncio o la monitorizacion de descubrimiento
entre PLMN que comprende una sefalizacion de capa superior de la configuracién del grupo de recursos para una
pluralidad de frecuencias de célula servidas por la PLMN de servicio, y una sefializacién de capa superior de la
informacién de planificacion de SIB19 de la una o mas frecuencias de portadora de la PLMN que no da servicio.

El Ejemplo 30 incluye el aparato del Ejemplo 25, en donde la informacién de tasa de anuncio de descubrimiento
entre frecuencia y entre PLMN y la informacién de configuracion de control de monitorizacién proporcionan
informacién de configuracion de descubrimiento completo para el anuncio o la monitorizacion de descubrimiento
entre PLMN que comprende en toda una pluralidad de frecuencias de célula que comprenden sefalizacion de capa
superior de una configuracién del grupo de recursos para una pluralidad de frecuencias de célula servidas por la
PLMN de servicio, y sefalizacion de capa superior de una ventana de tiempo relativa a la frecuencia de célula de
servicio para adquirir un SIB19 transmitido en diferentes frecuencias de célula relativas a la célula de servicio, y
sefalizacion de capa superior para indicar un cambio de la informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre
frecuencia y entre PLMN vy la informacion de configuracion de control de monitorizacion en una pluralidad de entre
frecuencias dentro de una sefalizacién de X2 de lista de entre frecuencias difundida para intercambiar informacion
sobre la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la informacion de
configuracién de control de monitorizacion para una pluralidad de PLMN.

El Ejemplo 31 incluye el aparato del Ejemplo 30, en donde el uno o mas procesadores y memoria estan ademas
configurados para: utilizar la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la
informacién de configuracién de control de monitorizacion para una lista de células que no dan servicio que estan
geograficamente cerca de una célula de servicio de la PLMN de servicio para cada una de las frecuencias de
portadora de célula de una o mas PLMN que no dan servicio e indexadas por una identificacion (ID) de PLMN vy las
ID de célula fisica (PCID); utilizar una sefalizacion de capa superior de las probabilidades de transmisiéon para la
informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la informacion de configuracion
de control de monitorizacién, en donde la sefializacion de capa superior configura: una tasa de anuncio para el UE
en un SIB19 de grupo particular en una frecuencia de célula de servicio controlada por la PLMN de servicio; una
informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre PLMN en una lista de frecuencias de SIB19 de la frecuencia
de célula de servicio; o un grupo de descubrimiento dedicado o un subgrupo para el descubrimiento entre frecuencia
y entre PLMN.

El Ejemplo 32 incluye el aparato del Ejemplo 25, en donde la sefializaciéon de capa superior configura: un grupo de
descubrimiento de transmision (TX) para la transmisién de mensajes de descubrimiento en una o mas frecuencias
de portadora de la PLMN que no da servicio, de tal manera que el UE transmite cada K-ésimo periodo del grupo de
descubrimiento configurado en la una de una pluralidad de frecuencias de portadora, donde K es un entero positivo
mayor que 1; un intervalo de tiempo para el anuncio o la monitorizacién de descubrimiento entre frecuencia ademas
de las configuraciones de un grupo de descubrimiento existente, en donde el intervalo de tiempo es dependiente de
una identidad de PLMN; utilizar una configuracién de las probabilidades de transmision, una tasa de anuncio de
descubrimiento, un grupo de descubrimiento dedicado y un periodo de tiempo para el anuncio de descubrimiento
entre frecuencia como una funcion de una identidad de PLMN; realizar el anuncio y la monitorizacion de
descubrimiento entre PLMN utilizando la planificacion dependiente de la identidad de PLMN para el anuncio de
descubrimiento a través de una pluralidad de frecuencias de portadora; realizar el anuncio y la monitorizacion de
descubrimiento entre PLMN utilizando aleatorizacién de intervalos de anuncio de descubrimiento y de monitorizacion
de descubrimiento en base a una o mas de una pluralidad de identidades diferentes; o utilizar una estructura fisica
de una sefalizacion de descubrimiento que comprende una secuencia de sefales de referencia de demodulacién
(DMRS), una secuencia de cédigo de cobertura ortogonal de DMRS, desplazamiento ciclico de DMRS, un salto de
descubrimiento dentro del grupo de descubrimiento, una estructura fisica de sefial de descubrimiento que es una
funcién de una identidad de PLMN, o una combinacién de los mismos.

El Ejemplo 33 incluye el aparato del Ejemplo 25, en donde el aparato incluye al menos uno de una antena, una
pantalla de visualizacion tactil, un altavoz, un micréfono, un procesador de graficos, un procesador de aplicaciones,
memoria interna, un puerto de memoria no volatil y combinaciones de los mismos.

El Ejemplo 34 incluye un aparato de un equipo de usuario (UE), el UE configurado para realizar el descubrimiento
entre frecuencia y entre red publica movil terrestre (PLMN), el aparato que comprende uno o mas procesadores y
memoria configurados para: recibir, desde un eNodoB, un bloque 19 de informacion del sistema (SIB) de PLMN de
servicio para una frecuencia de portadora de una PLMN de servicio del UE; adquirir la informacién de sefalizacion
de asistencia de adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN a partir
del SIB19; procesar, utilizando la informaciéon de sefalizacion de asistencia de adquisicién de informacién del
sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN, un SIB19 de PLMN que no da servicio para una o mas
portadoras de frecuencia de una PLMN que no da servicio para permitir que el UE realice el descubrimiento de
dispositivo a dispositivo (D2D) con un UE en la PLMN que no da servicio de acuerdo con la informacion de tasa de
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anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacion de configuracion de control de
monitorizacion.

El Ejemplo 35 incluye el aparato del Ejemplo 34, en donde el uno o méas procesadores y memoria estadn ademas
configurados para identificar la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la
informacién de configuracion de control de monitorizacién para la una o mas frecuencias de portadora de la PLMN
que no da servicio.

El Ejemplo 36 incluye el aparato del Ejemplo 34, en donde la informacién de sefalizacion de asistencia de
adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN incluye informacién de
planificaciéon entre frecuencia que incluye ancho de banda de portadora, informacion de control de potencia,
identificador temporal de red de radio de informacion del sistema (SI-RNTI), informacién de planificacion de SIB1 e
informacién de planificacion de SIB19.

El Ejemplo 37 incluye el aparato del Ejemplo 34, en donde la informacion de sefalizacién de asistencia de
adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN incluye informacién con
respecto a una ventana de tiempo para el descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN.

El Ejemplo 38 incluye el aparato del Ejemplo 34, en donde el uno o mas procesadores y memoria estan ademas
configurados para indicar la sefalizacién de asistencia de adquisicion después de recibir la informacién de
sefalizacion de asistencia de adquisicién de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre
PLMN que incluye el ancho de banda, informacion de control de potencia, identificador temporal de red de radio de
informacién del sistema (SI-RNTI), informacién de planificacion de SIB1 e informacion de planificacion de SIB19 o la
informacién con respecto una ventana de tiempo para el descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN.

El Ejemplo 39 incluye el aparato del Ejemplo 34, en donde la informacién de sefalizacion de asistencia de
adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN proporciona informacion de
configuracién de descubrimiento completo para el anuncio o la monitorizacion de descubrimiento entre PLMN que
comprende una sefalizacién de capa superior de la configuracién del grupo de recursos para una pluralidad de
frecuencias de célula servidas por la PLMN de servicio, y una sefalizacién de capa superior de la informacion de
planificaciéon de SIB19 de la una o mas frecuencias de portadora de la PLMN que no da servicio.

El Ejemplo 40 incluye el aparato del Ejemplo 34, en donde la informacién de sefalizacion de asistencia de
adquisicion de informacién del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN proporciona informacion de
configuracién de descubrimiento completo para el anuncio o la monitorizaciéon de descubrimiento entre PLMN que
comprende en toda una pluralidad de frecuencias de célula que comprenden sefializacién de capa superior de una
configuracién del grupo de recursos para una pluralidad de frecuencias de célula servidas por la PLMN de servicio, y
una senalizacién de capa superior de una ventana de tiempo relativa a la frecuencia de célula de servicio para
adquirir un SIB19 transmitido en diferentes frecuencias de célula relativas a la célula de servicio, y sefalizaciéon de
capa superior para indicar un cambio de la informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y
entre PLMN vy la informacion de configuracion de control de monitorizacion en una pluralidad de entre frecuencias
dentro de una senalizacion de X2 de lista de entre frecuencias difundida para intercambiar informaciéon sobre la
informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la informacién de configuracion
de control de monitorizacién para una pluralidad de PLMN.

El Ejemplo 41 incluye el aparato del Ejemplo 34, en donde el uno o mas procesadores y memoria estan ademas
configurados para utilizar la informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la
informacién de configuracion de control de monitorizacion para una lista de células que no dan servicio, que estan
geograficamente cerca de una célula de servicio de la PLMN de servicio para cada una de las frecuencias de
portadora de célula de una o mas PLMN que no dan servicio e indexadas por una identificacion (ID) de PLMN y las
ID de célula fisica (PCID).

El Ejemplo 42 incluye el aparato del Ejemplo 34, en donde el uno o mas procesadores y memoria estan ademas
configurados para utilizar una sefial de capa superior de las probabilidades de transmision para la informacion de
tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacién de configuracion de control de
monitorizacién, en donde la senalizacion de capa superior configura: una tasa de anuncio para el UE en un SIB19 de
grupo particular en una frecuencia de célula de servicio controlada por la PLMN de servicio; una informacion de tasa
de anuncio de descubrimiento entre PLMN en una lista de frecuencias de SIB19 de la frecuencia de célula de
servicio; 0 un grupo de descubrimiento dedicado o un subgrupo para el descubrimiento entre frecuencia y entre
PLMN.

El Ejemplo 43 incluye el aparato del Ejemplo 42, en donde la sefializaciéon de capa superior configura: un grupo de
descubrimiento de transmision (TX) para la transmisién de mensajes de descubrimiento en una o mas frecuencias
de portadora de la PLMN que no da servicio, de tal manera que el UE transmite cada K-ésimo periodo del grupo de
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descubrimiento configurado en la una de una pluralidad de frecuencias de portadora, donde K es un entero positivo
mayor que 1; o un intervalo de tiempo para el anuncio o la monitorizacion de descubrimiento entre frecuencia
ademas de las configuraciones de un grupo de descubrimiento existente, en donde el intervalo de tiempo es
dependiente de una identidad de PLMN.

El Ejemplo 44 incluye el aparato del Ejemplo 34, en donde el uno o0 méas procesadores y memoria estadn ademas
configurados para utilizar una configuracion de las probabilidades de transmisién, una tasa de anuncio de
descubrimiento, un grupo de descubrimiento dedicado y un periodo de tiempo para el anuncio de descubrimiento
entre frecuencia como una funcién de una identidad de PLMN.

El Ejemplo 45 incluye el aparato del Ejemplo 34, en donde el uno o mas procesadores y memoria estan ademas
configurados para: realizar el anuncio y la monitorizacién de descubrimiento entre PLMN utilizando la planificacién
dependiente de la identidad de PLMN para el anuncio de descubrimiento a través de una pluralidad de frecuencias
de portadora; realizar el anuncio y la monitorizacion de descubrimiento entre PLMN utilizando aleatorizacién de
intervalos de anuncio de descubrimiento y de monitorizacién de descubrimiento en base a una o mas de una
pluralidad de identidades diferentes o utilizar una estructura fisica de una sefalizacién de descubrimiento que
comprende una secuencia de sefnales de referencia de demodulacion (DMRS), una secuencia de cédigo de
cobertura ortogonal de DMRS, desplazamiento ciclico de DMRS, un salto de descubrimiento dentro del grupo de
descubrimiento, una estructura fisica de sefial de descubrimiento que es una funciéon de una identidad de PLMN, o
una combinacién de los mismos.

El Ejemplo 46 incluye un aparato de un eNodoB, el eNodoB configurado para un asistir a un equipo de usuario (UE)
a realizar el descubrimiento entre frecuencia y entre red publica mévil terrestre (PLMN), el aparato que comprende
uno o mas procesadores y memoria configurados para: procesar, para la transmisiéon al UE, un bloque 19 de
informacién del sistema (SIB) de PLMN de servicio para una frecuencia de portadora de una PLMN de servicio del
UE para permitir que el UE adquiera la informacion de sefalizacién de asistencia de adquisicién de informacion del
sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN a partir del SIB19; procesar, para la transmisién al UE,
utilizando la informacién de sefalizacidén de asistencia de adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento
entre frecuencia y entre PLMN, un SIB19 de PLMN que no da servicio para una o mas frecuencias de portadora de
una PLMN que no da servicio para permitir que el UE identifique la informacion de tasa de anuncio de
descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacion de configuracién de control de monitorizacion para la
una o mas frecuencias de portadora de la PLMN que no da servicio para permitir que el UE realice el descubrimiento
de dispositivo a dispositivo (D2D) con un UE en la PLMN que no da servicio de acuerdo con la informacién de tasa
de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacién de configuracién de control de
monitorizacion.

El Ejemplo 47 incluye el aparato del Ejemplo 46, en donde el uno o mas procesadores y memoria estan ademas
configurados para: procesar la informacién de sefalizaciéon de asistencia de adquisicién de informacion del sistema
de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN recibida desde una o mas PLMN que no dan servicio o desde una
0 mas células que no dan servicio.

El Ejemplo 48 incluye el aparato del Ejemplo 47, en donde la informacion de sefalizacién de asistencia de
adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN permite que el UE realice
el descubrimiento de dispositivo a dispositivo (D2D) con un UE en la PLMN que no da servicio de acuerdo con la
informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la informacion de configuracion
de control de monitorizacion.

El Ejemplo 49 incluye un aparato de un equipo de usuario (UE), el UE configurado para realizar el descubrimiento
entre frecuencia y entre red publica movil terrestre (PLMN), el aparato que comprende uno 0 mas procesadores y
memoria configurados para: recibir, desde un eNodoB, un bloque 19 de informacion del sistema (SIB) de PLMN de
servicio para una frecuencia de portadora de una PLMN de servicio del UE; adquirir la informacién de sefalizacion
de asistencia de adquisicién de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN a partir
del SIB19; procesar un SIB19 de PLMN que no da servicio para una o mas frecuencias de portadora de una PLMN
que no da servicio utilizando la informacién de sefalizacion de asistencia de adquisicién de informacion del sistema
de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN; e identificar la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento
entre frecuencia y entre PLMN y la informacion de configuracién de control de monitorizacion para la una o mas
frecuencias de portadora de la PLMN que no da servicio para permitir que el UE realice el descubrimiento de
dispositivo a dispositivo (D2D) con un UE en la PLMN que no da servicio de acuerdo con la informacién de tasa de
anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacién de configuracion de control de
monitorizacion.

El Ejemplo 50 incluye el aparato del Ejemplo 49, en donde la informacion de sefalizacién de asistencia de
adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN incluye informacion de
planificaciéon entre frecuencia que incluye ancho de banda de portadora, informacién de potencia, identificador
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temporal de red de radio de informacién del sistema (SI-RNTI), informacion de planificacion de SIB1 e informacion
de planificacion de SIB19, o informacién con respecto una ventana de tiempo para el descubrimiento entre
frecuencia y entre PLMN.

El Ejemplo 51 incluye el aparato del Ejemplo 49 o 50, en donde el uno o méas procesadores y memoria estan
ademas configurados para indicar la sefalizacion de asistencia de adquisicién después de recibir de la informacién
de sefalizacion de asistencia de adquisicién de informacién del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre
PLMN que incluye ancho de banda, potencia, identificador temporal de red de radio de informacién del sistema (SI-
RNTI), informacién de planificacion de SIB1 e informacion de planificacion de SIB19 o la informacién con respecto
una ventana de tiempo para el descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN.

En el Ejemplo 52, la materia del Ejemplo 49 o de cualquiera de los Ejemplos descritos en el presente documento
puede incluir ademas, en donde la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN
y la informacion de configuracion de control de monitorizacién proporcionan informacion de configuracion de
descubrimiento completo para el anuncio o la monitorizacion de descubrimiento entre PLMN que comprende una
sefalizacion de capa superior de la configuracion del grupo de recursos para una pluralidad de frecuencias de célula
servidas por la PLMN de servicio, y una sefnalizacién de capa superior de la informacién de planificacion de SIB19
de la una o mas frecuencias de portadora de la PLMN que no da servicio, o informaciéon de configuracion de
descubrimiento completo para el anuncio o la monitorizacién de descubrimiento entre PLMN que comprende en toda
una pluralidad de frecuencias de célula que comprenden la sefalizacién de capa superior de una configuracion del
grupo de recursos para una pluralidad de frecuencias de célula servidas por la PLMN de servicio y la sefializaciéon de
capa superior de una ventana de tiempo relativa a la frecuencia de célula de servicio para adquirir un SIB19
transmitido en diferentes frecuencias de célula relativas a la célula de servicio, y sefializacién de capa superior para
indicar un cambio de la informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la
informacién de configuracion de control de monitorizacion en una pluralidad de entre frecuencias dentro de una
sefalizacion de X2 de lista de entre frecuencia difundida para intercambiar informacién sobre la informacién de tasa
de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacién de configuracién de control de
monitorizacion para una pluralidad de PLMN.

El Ejemplo 53 incluye el aparato del Ejemplo 52, en donde el uno o0 méas procesadores y memoria estan ademas
configurados para: utilizar la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la
informacién de configuracién de control de monitorizacion para una lista de células que no dan servicio que estan
geograficamente cerca de una célula de servicio de la PLMN de servicio para cada una de las frecuencias de
portadora de célula de una o mas PLMN que no dan servicio e indexadas por una identificacion (ID) de PLMN y las
ID de célula fisica (PCID); utilizar una sefalizacion de capa superior de las probabilidades de transmisiéon para la
informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la informacién de configuracion
de control de monitorizacion, en donde la sefalizacion de capa superior configura: una tasa de anuncio para el UE
en un SIB19 de grupo particular en una frecuencia de célula de servicio controlada por la PLMN de servicio; una
informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre PLMN en una lista de frecuencias de SIB19 de la frecuencia
de célula de servicio; un grupo de descubrimiento dedicado o un subgrupo para el descubrimiento entre frecuencia y
entre PLMN; un grupo de descubrimiento de transmision (TX) para la transmisién de mensajes de descubrimiento en
la una o mas frecuencias de portadora de la PLMN que no da servicio, de tal manera que el UE transmite en cada K-
ésimo periodo del grupo de descubrimiento configurado en la una de una pluralidad de frecuencias de portadora,
donde K es un entero positivo mayor que 1; un intervalo de tiempo para el anuncio o la monitorizacién de
descubrimiento entre frecuencia ademas de las configuraciones de un grupo de descubrimiento existente, en donde
el intervalo de tiempo es dependiente de una identidad de PLMN; utilizar una configuracién de las probabilidades de
transmisién, una tasa de anuncio de descubrimiento, un grupo de descubrimiento dedicado y un periodo de tiempo
para el anuncio de descubrimiento entre frecuencia como una funcién de una identidad de PLMN; realizar el anuncio
y la monitorizacion de descubrimiento entre PLMN utilizando la planificacion dependiente de la identidad de PLMN
para el anuncio de descubrimiento a través de una pluralidad de frecuencias de portadora; realizar el anuncio y la
monitorizacién de descubrimiento entre PLMN utilizando aleatorizacion de intervalos de anuncio de descubrimiento y
de monitorizacién de descubrimiento en base a una o mas de una pluralidad de identidades diferentes; o utilizar una
estructura fisica de una sefalizacién de descubrimiento que comprende una secuencia de sefiales de referencia de
demodulaciéon (DMRS), una secuencia de cédigo de cobertura ortogonal de DMRS, desplazamiento ciclico de
DMRS, un salto de descubrimiento dentro del grupo de descubrimiento, una estructura fisica de senal de
descubrimiento que es una funcion de una identidad de PLMN, o una combinacién los mismos.

En el Ejemplo 54, la materia del Ejemplo 49 o de cualquiera de los Ejemplos descritos en el presente documento
puede incluir ademas 49-53, en donde el aparato incluye al menos uno de una antena, una pantalla de visualizacién
tactil, un altavoz, un micréfono, un procesador de graficos, un procesador de aplicaciones, memoria interna, un
puerto de memoria no volatil y combinaciones de los mismos.

El Ejemplo 55 aparato de un equipo de usuario (UE), el UE configurado para realizar el descubrimiento entre
frecuencia y entre red publica movil terrestre (PLMN), el aparato que comprende uno o mas procesadores y memoria
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configurados para: recibir, desde un eNodoB, un bloque 19 de informacion del sistema (SIB) de PLMN de servicio
para una frecuencia de portadora de una PLMN de servicio del UE; adquirir la informacién de sefalizacion de
asistencia de adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN a partir del
SIB19; y procesar, utilizando la informacién de sefalizacion de asistencia de adquisicion de informacion del sistema
de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN, un SIB19 de PLMN que no da servicio para una o0 mas portadoras
de frecuencia de una PLMN que no da servicio para permitir que el UE realice el descubrimiento de dispositivo a
dispositivo (D2D) con un UE en la PLMN que no da servicio de acuerdo con la informacion de tasa de anuncio de
descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacién de configuracién de control de monitorizacion.

El Ejemplo 56 incluye el aparato del Ejemplo 55, en donde el uno o mas procesadores y memoria estan ademas
configurados para identificar la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la
informacién de configuracion de control de monitorizacién para la una o mas frecuencias de portadora de la PLMN
que no da servicio.

El Ejemplo 57 incluye el aparato del Ejemplo 55 o 56, en donde la informacion de sefalizacion de asistencia de
adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN incluye informacién de
planificacion entre frecuencia que incluye ancho de banda de portadora, informacion de control de potencia,
identificador temporal de red de radio de informacion del sistema (SI-RNTI), informacién de planificacion de SIB1 e
informacién de planificacion de SIB19, o informacién con respecto una ventana de tiempo para el descubrimiento
entre frecuencia y entre PLMN.

En el Ejemplo 58, la materia del Ejemplo 55 o de cualquiera de los Ejemplos descritos en el presente documento
puede incluir ademas, en donde el uno o mas procesadores y memoria estan ademas configurados para indicar la
sefalizacion de asistencia de adquisicion después de recibir de la informaciéon de sefalizacién de asistencia de
adquisicion de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN que incluye ancho de
banda, informaciéon de control de potencia, identificador temporal de red de radio de informacién del sistema (SI-
RNTI), informacién de planificacién de SIB1 e informacion de planificacion de SIB19 o la informacion con respecto a
una ventana de tiempo para el descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN, en donde la informacién de
sefalizacion de asistencia de adquisicién de informacion del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre
PLMN proporciona informacion de configuracion de descubrimiento completo para el anuncio o la monitorizacion de
descubrimiento entre PLMN que comprende una sefalizacién de capa superior de la configuracion del grupo de
recursos para una pluralidad de frecuencias de célula servidas por la PLMN de servicio y una sefalizacion de capa
superior de la informacion de planificacion de SIB19 de la una o mas frecuencias de portadora de la PLMN que no
da servicio.

En el Ejemplo 59, la materia del Ejemplo 55 o de cualquiera de los Ejemplos descritos en el presente documento
puede incluir ademas, en donde la informacién de sefializacién de asistencia de adquisicion de informacion del
sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN proporciona informacion de configuracién de
descubrimiento completo para el anuncio o la monitorizacién de descubrimiento entre PLMN que comprende en toda
una pluralidad de frecuencias de célula que comprenden una sefalizacion de capa superior de una configuracién del
grupo de recursos para una pluralidad de frecuencias de célula servidas por la PLMN de servicio, y una sefalizacion
de capa superior de una ventana de tiempo relativa a la frecuencia de célula de servicio para adquirir un SIB19
transmitido en diferentes frecuencias de célula relativas a la célula de servicio, y sefializacién de capa superior para
indicar un cambio de la informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la
informacién de configuracion de control de monitorizacion en una pluralidad de entre frecuencias dentro de una
sefalizacion de X2 de lista de entre frecuencia difundida para intercambiar informacién sobre la informacién de tasa
de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacién de configuracién de control de
monitorizacién para una pluralidad de PLMN.

En el Ejemplo 60, la materia del Ejemplo 55 o de cualquiera de los Ejemplos descritos en el presente documento
puede incluir ademas, en donde el uno o mas procesadores y memoria estan ademas configurados para utilizar la
informacién de tasa de anuncio descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN y la informacién de configuracién de
control de monitorizacién para una lista de células que no dan servicio que estan geograficamente cerca de una
célula de servicio de la PLMN de servicio para cada una de las frecuencias de portadora de célula de una o mas
PLMN que no dan servicio e indexadas por una identificacion (ID) de PLMN y las ID una célula fisica (PCID).

En el Ejemplo 61, la materia del Ejemplo 55 o de cualquiera de los Ejemplos descritos en el presente documento
puede incluir ademas, en donde el uno o mas procesadores y memoria estan ademas configurados para utilizar una
sefnalizacion de capa superior de las probabilidades de transmision para la informacion de tasa de anuncio de
descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacién de configuracion de control de monitorizacion, en
donde la sefalizacion de capa superior configura: una tasa de anuncio para el UE en un SIB19 de grupo particular
en una frecuencia de célula de servicio controlada por la PLMN de servicio; una informacion de tasa de anuncio de
descubrimiento entre PLMN en una lista de frecuencias de SIB19 de la frecuencia de célula de servicio; un grupo de
descubrimiento dedicado o un subgrupo para el descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN; un grupo de
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descubrimiento de transmision (TX) para la transmision de mensajes de descubrimiento en la una o mas frecuencias
de portadora de la PLMN que no da servicio, de tal manera que el UE transmite en cada K-ésimo periodo del grupo
de descubrimiento configurado en la una de una pluralidad de frecuencias de portadora, donde K es un entero
positivo mayor que 1; o un intervalo de tiempo para el anuncio o la monitorizacion de descubrimiento entre
frecuencia ademas de las configuraciones de un grupo de descubrimiento existente, en donde el intervalo de tiempo
es dependiente de una identidad de PLMN.

El Ejemplo 62 incluye el aparato del Ejemplo 55-61, en donde el uno o méas procesadores y memoria estan ademas
configurados para: utilizar una configuracion de las probabilidades de transmision, una tasa de anuncio de
descubrimiento, un grupo de descubrimiento dedicado y un periodo de tiempo para el anuncio de descubrimiento
entre frecuencia como una funcion de una identidad de PLMN; realizar el anuncio y la monitorizacién de
descubrimiento entre PLMN utilizando la planificacion dependiente de la identidad de PLMN para el anuncio de
descubrimiento a través de una pluralidad de frecuencias de portadora; realizar el anuncio y la monitorizacion de
descubrimiento entre PLMN utilizando aleatorizacién de intervalos de anuncio de descubrimiento y de monitorizacion
de descubrimiento en base a una o mas de una pluralidad de identidades diferentes; o utilizar una estructura fisica
de una sefalizacion de descubrimiento que comprende una secuencia de sefales de referencia de demodulacién
(DMRS), una secuencia de cédigo de cobertura ortogonal de DMRS, desplazamiento ciclico de DMRS, un salto de
descubrimiento dentro del grupo de descubrimiento, una estructura fisica de sefial de descubrimiento que es una
funcion de una identidad de PLMN, o una combinacién de los mismos.

El Ejemplo 63 incluye el aparato de un eNodoB, el eNodoB configurado para asistir a un equipo de usuario (UE) a
realizar el descubrimiento entre frecuencia y entre red publica movil terrestre (PLMN), el aparato que comprende uno
0 mas procesadores y memoria configurados para: procesar, para la transmisién al UE, un bloque 19 de informacién
del sistema (SIB) de PLMN de servicio para una frecuencia de portadora de una PLMN de servicio del UE para
permitir que el UE adquiera la informacion de sefializacion de asistencia de adquisicion de informacién del sistema
de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN a partir del SIB19; procesar, para la transmision al UE, utilizando
informacién de sefalizacién de asistencia de adquisicion de informacién del sistema de descubrimiento entre
frecuencia y entre PLMN, un SIB19 de PLMN que no da servicio para una o mas frecuencias de portadora de una
PLMN que no da servicio para permitir que el UE identifique la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento
entre frecuencia y entre PLMN vy la informacion de configuracion de control de monitorizacion para la una o mas
frecuencias de portadora de la PLMN que no da servicio para permitir que el UE realice el descubrimiento de
dispositivo a dispositivo (D2D) con un UE en la PLMN que no da servicio de acuerdo con la informacién de tasa de
anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacion de configuracion de control de
monitorizacion.

El Ejemplo 64 incluye un dispositivo para realizar el descubrimiento entre frecuencia y entre red publica movil
terrestre (PLMN), el dispositivo que comprende: medios para procesar un bloque 19 de informacién del sistema
(SIB) de PLMN de servicio, que se recibe desde un eNodoB, para una frecuencia de portadora de una PLMN de
servicio del UE; medios para adquirir a partir del SIB19 la informacién de sefializacién de asistencia de adquisicién
de informacién del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN; medios para procesar un SIB19 de
PLMN que no da servicio para una o mas frecuencias de portadora de una PLMN que no da servicio utilizando la
informacién de sefalizacién de asistencia de adquisicion de informacién del sistema de descubrimiento entre
frecuencia y entre PLMN; y medios para identificar la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento entre
frecuencia y entre PLMN y la informacion de configuracion de control de monitorizaciéon para la una o mas
frecuencias de portadora de la PLMN que no da servicio para permitir que el UE realice el descubrimiento de
dispositivo a dispositivo (D2D) con un UE en la PLMN que no da servicio de acuerdo con la informacién de tasa de
anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacién de configuracion de control de
monitorizacion.

Tal como se utiliza en el presente documento, el término “circuiteria” puede referirse a, ser parte de, o incluir un
Circuito Integrado de Aplicacién Especifica (ASIC), un circuito electrdnico, un procesador (compartido, dedicado o
grupal) y/o memoria (compartida, dedicada o grupal) que ejecuta uno o mas programas de software o de firmware,
un circuito légico combinacional y/u otros componentes de hardware adecuados que proporcionan la funcionalidad
descrita. En algunos aspectos, la circuiteria puede implementarse en, o las funciones asociadas con la circuiteria
pueden implementarse mediante, uno 0 mas modulos de software o de firmware. En algunos aspectos, la circuiteria
puede incluir l6gica, al menos parcialmente operable en hardware.

Diversas técnicas, o ciertos aspectos o partes de los mismos, pueden tomar la forma de cédigo de programa (es
decir, instrucciones) incorporado en medios tangibles, tales como disquetes, discos compactos de memoria de solo
lectura (CD-ROM), discos duros, medios de almacenamiento transitorio legibles por computadora, o cualquier otro
medio de almacenamiento legible por maquina en donde, cuando el cédigo de programa se carga y ejecuta por una
maquina, tal como una computadora, la maquina se convierte en un aparato para practicar las diversas técnicas. La
circuiteria puede incluir hardware, firmware, cédigo de programa, cddigo ejecutable, instrucciones de computadora
y/o software. Un medio de almacenamiento no transitorio legible por computadora puede ser un medio de
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almacenamiento legible por computadora que no incluye sefal. En el caso de ejecucion de cddigo de programa en
computadoras programables, el dispositivo de computacion puede incluir un procesador, un medio de
almacenamiento legible por el procesador (incluidos los elementos de memoria y/o de almacenamiento volatiles y no
volatiles), al menos un dispositivo de entrada y al menos un dispositivo de salida. Los elementos de memoria y/o de
almacenamiento volatiles y no volatiles pueden ser una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de solo
lectura programable y borrable (EPROM), una unidad flash, una unidad 6ptica, una unidad de disco duro magnética,
una unidad de estado s6lido u otro medio para almacenar datos electronicos. El nodo y el dispositivo inalambrico
también pueden incluir un médulo transceptor (es decir, un transceptor), un médulo contador (es decir, un contador),
un moédulo de procesamiento (es decir, un procesador) y/o un modulo de reloj (es decir, un reloj) o un médulo de
temporizador (es decir, temporizador). Uno o mas programas que pueden implementar o utilizar las diversas
técnicas descritas en el presente documento pueden utilizar una interfaz de programaciéon de aplicaciones (API),
controles reutilizables y similares. Dichos programas pueden implementarse en un lenguaje de programacioén de alto
nivel procedimental u orientado a objetos para comunicarse con un sistema informatico. Sin embargo, el o los
programas pueden implementarse en ensamblador o en lenguaje de maquina, si se desea. En cualquier caso, el
lenguaje puede ser un lenguaje compilado o interpretado y combinado con implementaciones de hardware.

Como se utiliza en el presente documento, el término procesador puede incluir procesadores de propésito general,
procesadores especializados, tales como VLSI, FPGA, u otros tipos de procesadores especializados, asi como
procesadores de banda base utilizados en transceptores para enviar, recibir y procesar comunicaciones
inaldmbricas.

Debe entenderse que muchas de las unidades funcionales descritas en esta memoria descriptiva han sido
etiguetadas como mddulos, con el fin de enfatizar mas particularmente su independencia de aplicacion. Por ejemplo,
un modulo puede implementarse como un circuito de hardware que comprende circuitos personalizados de
integracién a gran escala (VLSI) o matrices de compuertas, semiconductores estandar, tales como chips l6gicos,
transistores u otros componentes discretos. Un mddulo también puede implementarse en dispositivos de hardware
programables, tales como matrices de compuertas programables en campo, légica de matriz programable,
dispositivos légicos programables o similares.

Los mddulos también pueden implementarse en software para ejecucion por diversos tipos de procesadores. Un
médulo identificado de cédigo ejecutable puede, por ejemplo, comprender uno o mas bloques fisicos o légicos de
instrucciones de computadora, que, por ejemplo, pueden organizarse como un objeto, procedimiento o funcion. Sin
embargo, los ejecutables de un médulo identificado no necesitan estar fisicamente ubicados juntos, sino que pueden
comprender instrucciones dispares almacenadas en diferentes ubicaciones que, cuando se unen légicamente,
comprenden el médulo y logran el propdsito establecido para el médulo.

De hecho, un médulo de coédigo ejecutable puede ser una sola instruccion, o muchas instrucciones, y puede incluso
estar distribuido en varios segmentos de codigo diferentes, entre diferentes programas y varios dispositivos de
memoria. De manera similar, los datos operativos pueden identificarse e ilustrarse en el presente documento dentro
de modulos, y pueden incorporarse en cualquier forma adecuada y organizarse dentro de cualquier tipo adecuado
de estructura de datos. Los datos operativos se pueden recopilar como un Unico conjunto de datos, o pueden
distribuirse en diferentes ubicaciones, incluso en diferentes dispositivos de almacenamiento, y pueden existir, al
menos parcialmente, simplemente como sefiales electrénicas en un sistema o red. Los médulos pueden ser pasivos
0 activos, incluidos los agentes operables para realizar las funciones deseadas.

La referencia en esta memoria descriptiva a “un ejemplo” o “ejemplar” significa que una caracteristica, estructura o
caracteristica particular descrita en relacién con el ejemplo se incluye en al menos una realizacién de la presente
invencion. Por lo tanto, las apariencias de las frases “en un ejemplo” o la palabra “ejemplar” en diversos lugares a lo
largo de esta memoria descriptiva no se refieren necesariamente a la misma realizacion.

Como se utiliza en el presente documento, una pluralidad de elementos, elementos estructurales, elementos de
composicién y/o materiales se pueden presentar en una lista comin por conveniencia. Sin embargo, estas listas
deben interpretarse como si cada uno de los miembros de la lista se identificara individualmente como un miembro
separado y Unico. Por lo tanto, ningin miembro individual de dicha lista debe interpretarse como un equivalente de
facto de cualquier otro miembro de la misma lista Unicamente en base a su presentacién en un grupo comun sin
indicaciones de lo contrario. Ademas, varias realizaciones y ejemplo de la presente invencion pueden referirse en el
presente documento junto con alternativas para los diversos componentes de los mismos. Se entiende que dichas
realizaciones, ejemplos y alternativas no deben interpretarse como equivalentes de facto entre si, pero deben
considerarse representaciones separadas y autbnomas de la presente invencién.

Ademas, las particularidades, estructuras, o caracteristicas descritas se pueden combinar de cualquier manera
adecuada en una o mas realizaciones. En la siguiente descripcién, se proporcionan numerosos detalles especificos,
como ejemplos de disefios, distancias, ejemplos de red, etc., para proporcionar una comprensién completa de las
realizaciones de la invencion. Un experto en la técnica relevante reconocera, sin embargo, que la invencién puede
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ponerse en practica sin uno 0 mas de los detalles especificos, o con otros métodos, componentes, disefios, etc. En
otros casos, estructuras, materiales u operaciones bien conocidos no se muestran o describen en detalle para evitar
complicar aspectos de la invencién.

Mientras que los ejemplos anteriores son ilustrativos de los principios de la presente invenciéon en una o mas
aplicaciones particulares, serd evidente para los expertos en la técnica que pueden hacerse numerosas
modificaciones en la forma, uso y detalles de implementacion sin el ejercicio de la facultad inventiva, y sin apartarse
de los principios y conceptos de la invencién. Por consiguiente, no se pretende que la invencién se limite, excepto
por las reivindicaciones que se exponen a continuacién.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de un equipo de usuario, UE, el UE (108) configurado para realizar el descubrimiento entre frecuencia
y entre red publica mévil terrestre, PLMN, el aparato que comprende uno o mas procesadores y memoria
configurados para:

procesar (610) un bloque 19 de informacién del sistema, SIB, de PLMN de servicio, recibido desde un
eNodoB (104), para una frecuencia de portadora de una PLMN de servicio del UE;

adquirir (620) informacion de sefalizacién de asistencia de adquisicion de informacion del sistema de
descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN a partir del SIB19;

procesar (630) un SIB19 de PLMN que no da servicio para una o mds frecuencias de portadora de una
PLMN que no da servicio utilizando la informacion de sefalizacién de asistencia de adquisicion de informacion del
sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN; e

identificar (640) informacion de tasa de anuncio entre frecuencia y entre PLMN e informacion de
configuracién de control de monitorizacion para la una o mas frecuencias de portadora de la PLMN que no da
servicio para permitir que el UE realice el descubrimiento de dispositivo a dispositivo, D2D, con un UE (110) en la
PLMN que no da servicio de acuerdo con la informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y
entre PLMN vy la informacion de configuracién de control de monitorizacién;

caracterizado por que el uno o mas procesadores y memoria estan ademas configurados para:

utilizar una sefalizacién de capa superior de las probabilidades de transmision para la informacién de tasa
de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacién de configuracién de control de
monitorizacién, en donde la sefializacion de capa superior configura:

un grupo de descubrimiento de transmision, TX, para la transmisiéon de mensajes de descubrimiento en la
una o mas frecuencias de portadora de la PLMN que no da servicio, de tal manera que el UE transmite en cada K-
ésimo periodo del grupo de descubrimiento configurado en la una de una pluralidad de frecuencias de portadora,
donde K es un entero positivo mayor que 1; 0

un intervalo de tiempo para el anuncio o la monitorizacién de descubrimiento entre frecuencia ademas de
las configuraciones de un grupo de descubrimiento existente, en donde el intervalo de tiempo es dependiente de una
identidad de PLMN

2. El aparato de la reivindicacién 1, en donde la informaciéon de sefalizacion de asistencia de adquisicién de
informacién del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN incluye informacién de planificacién entre
frecuencia que incluye ancho de banda de portadora, informacion de potencia, identificador temporal de red de radio
de informacion del sistema, SI-RNTI, informacién de planificacién de SIB1 e informacion de planificacion de SIB19.

3. El aparato de la reivindicaciéon 1 o 2, en donde la informacion de senalizacion de asistencia de adquisicion de
informacién del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN incluye informacién con respecto a una
ventana de tiempo para el descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN.

4. El aparato de la reivindicacién 1, en donde el uno o mas procesadores y memoria estan ademas configurados
para indicar la sefnalizacién de asistencia de adquisicion después de recibir de la informacion de senalizacion de
asistencia de adquisicion de informacién del sistema de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN que incluye
ancho de banda, potencia, identificador temporal de red de radio de informacion del sistema, SI-RNTI, informacién
de planificacion de SIB1 e informacion de planificacién de SIB19 o la informacién con respecto a una ventana de
tiempo para el descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN.

5. El aparato de la reivindicacion 1 o 4, en donde la informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre
frecuencia y entre PLMN y la informacién de configuracion de control de monitorizacién proporcionan informacion de
configuracién de descubrimiento completo para el anuncio o la monitorizaciéon de descubrimiento entre PLMN que
comprende una sefalizacién de capa superior de la configuracién del grupo de recursos para una pluralidad de
frecuencias de célula servidas por la PLMN de servicio, y una sefalizacién de capa superior de la informacion de
planificaciéon de SIB19 de la una o mas frecuencias de portadora de la PLMN que no da servicio.

6. El aparato de la reivindicacion 1 o 4, en donde la informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre
frecuencia y entre PLMN y la informacién de configuracion de control de monitorizacién proporcionan informacién de
configuracién de descubrimiento completo para el anuncio o la monitorizacion de descubrimiento entre PLMN que
comprende en toda una pluralidad de frecuencias de célula que comprenden sefializacion de capa superior de una
configuracién del grupo de recursos para una pluralidad de frecuencias de célula servidas por la PLMN de servicio, y
sefalizacion de capa superior de una ventana de tiempo relativa a la frecuencia de célula de servicio para adquirir
un SIB19 transmitido en diferentes frecuencias de célula relativas a la célula de servicio, y sefalizacion de capa
superior para indicar un cambio de la informacién de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre
PLMN y la informacion de configuracion de control de monitorizacién en una pluralidad de entre frecuencias dentro
de una sefalizacién de X2 de lista de entre frecuencia difundida para intercambiar informacion sobre la informacién
de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacién de configuracion de control de
monitorizacién para una pluralidad de PLMN.
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7. El aparato de la reivindicacién 6, en donde el uno o mas procesadores y memoria estan ademas configurados
para:

utilizar la informacion de tasa de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacion
de configuracion de control de monitorizacion para una lista de células que no dan servicio que estan
geograficamente cerca de una célula de servicio de la PLMN de servicio para cada una de las frecuencias de
portadora de célula de una o mas PLMN que no dan servicio e indexadas mediante una identificacién, ID, de PLMN
y las ID de célula fisica, PCID; y

utilizar una sefalizacién de capa superior de las probabilidades de transmision para la informacién de tasa
de anuncio de descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN vy la informacién de configuracién de control de
monitorizacién, en donde la sefializacion de capa superior configura:

una tasa de anuncio para el UE en un SIB19 de grupo particular en una frecuencia de célula de servicio
controlada por la PLMN de servicio;

una informacion de tasa de anuncio de descubrimiento entre PLMN en una lista de frecuencias de SIB19 de
la frecuencia de célula de servicio; o

un grupo de descubrimiento dedicado o un subgrupo para el descubrimiento entre frecuencia y entre PLMN.

8. El aparato de la reivindicacién 1 o 7, en donde el uno o méas procesadores y memoria estan ademas configurados
para:

utilizar una configuracion de las probabilidades de transmisién, una tasa de anuncio de descubrimiento, un
grupo de descubrimiento dedicado y un periodo de tiempo para el anuncio de descubrimiento entre frecuencia como
una funcién de una identidad de PLMN;

realizar el anuncio y la monitorizacion de descubrimiento entre PLMN utilizando la planificacién dependiente
de la identidad de PLMN para el anuncio de descubrimiento a través de en una pluralidad de frecuencias de
portadora;

realizar el anuncio y la monitorizacion de descubrimiento entre PLMN utilizando aleatorizacion de intervalos
de anuncio de descubrimiento y de monitorizacién de descubrimiento en base a una o mas de una pluralidad de
identidades diferentes; o

utilizar una estructura fisica de una sefalizacién de descubrimiento que comprende una secuencia de
sefales de referencia de demodulacién, DMRS, una secuencia de cdédigo de cobertura ortogonal de DMRS,
desplazamiento ciclico de DMRS, un salto de descubrimiento dentro del grupo de descubrimiento, una estructura
fisica de sefal de descubrimiento que es una funcién de una identidad de PLMN, o una combinacién de los mismos.

9. El aparato de la reivindicacién 1, en donde el aparato incluye al menos uno de una antena, una pantalla de

visualizacion tactil, un altavoz, un micréfono, un procesador de gréaficos, un procesador de aplicaciones, memoria
interna, un puerto de memoria no volatil y combinaciones de los mismos.
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300

elemento de informacion de SysteminformationBlockType19
-~ ASNISTART

Systeminformation Block Type19-r12 == SEQUENCE {

discConfig-r12 SEQUENCE {
discRxPoolkr12 5L-DiscRxPoollist-ri2,
discTxPoolCommon-r12 SL-DiscTxPoolList-r12 OPTIONAL, = Need OR
discTePowertnfo-ri2 SL-DiscTxPowerlnfolist-r12 OPTIOMAL, == Cond Tx
discSyncConfig-r12 SL-SyncCanfigList-+12 OPTIONAL - Meed OR
} OPTIONAL, - Need OR
discinlerFregList-r12 SL-CarrierFraginfolist-r12 OPTIOMAL, -- Meed OR
lateManCriticalExtansion OCTET STRING OPTIONAL,

}

SL-CamierFreginfollst-r12 = SEQUENCE (SIZE (1..maxFreq)) OF SL-CariarFreginfo-r2

SL-CarrlerFreginfo-ri2:= SEQUENCE {
camerFrag-riz ARFCN-ValusEUTRA-9,
pimn-ldentityList-ri2 PLMN-IdentityList4-r12 OPTIONAL - Meed OP
almp-AnnouncemaentRatelist-r13 ELMH-AnpouncementRatel (st-r13 OPTIONAL  —Need OF

}
PLMN-IdentityList4-r12 ::= SEQUENCE (SIZE (1..maxPLMN-r11}} OF PLMN-Identitylnfo2-r12

PLMN-Identitylnfo2-r12 o= CHOICE {
plmn-Index-ri2 INTEGER {1..maxPLMN-r11),

plmnidentity-r12 PLMMN-tdentity

}- ASN1STOP

e ounce. teinfo-r13

Probabilidad de transmision de descubrimiento en portadora actual que no da servicio
correspondiente a la PLMN actual.

FIG. 3
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Y
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no da servicio para permitir que el UE
realice el descubrimiento de dispositivo a
dispositivo (D2D) con un UE en la PLMN
que no da servicio de acuerdo con la
informacién de tasa de anuncio de
descubrimiento entre frecuencia y entre
PLMN y la informacion de configuracion de
control de monitorizacion
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