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DESCRIPCION
Modo de conmutacion de operacion en comunicaciones D2D
ANTECEDENTES
CAMPO DE LA DIVULGACION

[0001] Lo siguiente se refiere en general a la comunicacion inalambrica, y mas especificamente a conmutar un
modo de operaciones en las comunicaciones de dispositivo a dispositivo (D2D).

DESCRIPCION DE LA TECNICA RELACIONADA

[0002] Los sistemas de comunicacion inalambrica se despliegan ampliamente para proporcionar diversos tipos
de contenido de comunicacion, tal como voz, video, datos en paquetes, mensajeria, difusion y asi sucesivamente.
Estos sistemas pueden ser sistemas de acceso multiple que pueden admitir la comunicacion con multiples usuarios
compartiendo los recursos de sistema disponibles (por ejemplo, tiempo, frecuencia y potencia). Los ejemplos de
dichos sistemas de acceso multiple incluyen sistemas de acceso multiple por division de codigo (CDMA), sistemas
de acceso mudltiple por division del tiempo (TDMA), sistemas de acceso multiple por division de frecuencia (FDMA)
y sistemas de acceso multiple por division ortogonal de frecuencia (OFDMA).

[0003] En general, un sistema de comunicaciones de acceso multiple inalambricas puede incluir una serie de
estaciones base, admitiendo cada una de ellas simultineamente la comunicacion para multiples dispositivos
moéviles u otros dispositivos de equipos de usuario (UE). Las estaciones base se pueden comunicar con los UE en
enlaces flujo abajo y flujo arriba. Cada estacion base tiene un alcance de cobertura, que se puede denominar area
de cobertura de la célula. Las comunicaciones D2D implican comunicaciones inalambricas directas entre los UE,
dentro o bien més all4 del &rea de cobertura de una estacion base. Las comunicaciones D2D se pueden facilitar
programando transmisiones desde una estacion base si los dispositivos estdn dentro de un area de cobertura.

[0004] En algunos casos, las comunicaciones D2D se utilizan por oficiales de seguridad publica, tales como
equipos de policia, bomberos y rescate, etc. Los equipos de seguridad publica que utilizan las comunicaciones
D2D pueden entrar y salir de un area de cobertura de red inalambrica. Cuando un UE deja un &rea de cobertura,
puede pasar de un modo en el que las comunicaciones se facilitan por una estacion base a un modo que es
independiente de una estacidon base. En algunos casos, esta transicion puede interrumpir temporalmente las
comunicaciones D2D. Una interrupcion temporal en las comunicaciones de un equipo de seguridad publica puede
afectar negativamente su capacidad para lograr su misién de manera oportuna.

El documento de la Reunién n.° 75 de 3GPP TSG RAN "On Out of Coverage Definitions for D2D [Definiciones
fuera de cobertura para D2D]" por Ericsson, R1-135809, analiza el uso de recursos preasignados para la
transmisién de sefales de baliza de deteccion o difusion de informacién. El documento analiza cémo un dispositivo
puede determinar si esté dentro o fuera de la cobertura de red, asi como las propuestas de procedimientos durante
las transiciones de estado de cobertura de red. El documento WO 2013/013412 divulga un procedimiento y un
aparato para conmutar comunicaciones de datos D2D entre una banda con licencia y una banda exenta de licencia.
El documento US 2010/329211 divulga un procedimiento para manejar el traspaso entre RAT en un equipo de
usuario (UE) de un sistema de comunicacion inaldmbrica. El procedimiento incluye las etapas de realizacién de un
procedimiento de traspaso para traspasar el UE desde otro sistema de comunicacion al sistema de comunicacién
inalambrica; recepcion de un mensaje de reconfiguracién de conexion RRC, y configuracion de los temporizadores
y constantes de falla de enlace de radio del UE de acuerdo con si el mensaje de reconfiguracion de conexién RRC
incluye un parametro de configuracion especifico de UE para los temporizadores y constantes de falla de enlace
de radio.

SUMARIO

[0005] Los rasgos caracteristicos descritos se refieren en general a uno o mas sistemas, procedimientos o
aparatos mejorados para conmutar un modo de operaciones en las comunicaciones de dispositivo a dispositivo
(D2D). Un UE dentro del &rea de cobertura de una estacion base se puede comunicar directamente con otros UE
usando un programa de recursos de transmision centralizada desde la estacion base. Antes de experimentar una
falla de enlace de radio (RLF) con la estacion base, el UE puede determinar que uno o mas parametros de
conmutacion se han cumplido e iniciar una transicién a un modo intermedio que no dependa de un programa
centralizado. El modo intermedio se puede basar en un programa de transmision distribuida usando una coleccién
de recursos establecida por la estacion base. En un ejemplo, los parametros de conmutacion se pueden recibir
desde la estacion base en un mensaje de respuesta de conexion. En otro ejemplo, el UE puede enviar una solicitud
de conmutacion a la estacion base antes de iniciar la transicién al modo intermedio. En algunos casos, después
de la transicion al modo intermedio, el UE puede experimentar una falla de enlace de radio y pasar a un modo de
transmision distribuida usando una coleccion de recursos predeterminada.
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[0006] En otro ejemplo, un UE se comunica directamente con otros UE usando comunicaciones D2D basadas
en un programa de transmisién distribuida usando recursos preconfigurados antes de entrar al area de cobertura
de una estacion base. Tras entrar al area de cobertura, el UE puede recibir informacion del sistema con una
coleccién de recursos para su uso en las comunicaciones D2D. El UE puede conmutar a un modo intermedio en
base al programa de transmision distribuida usando el grupo de recursos indicado por la estacion base. En algunos
casos, después de conmutar al modo intermedio, el UE puede establecer un estado conectado con la estacion
base. Después de establecer el estado conectado, el UE puede conmutar a un modo de comunicaciones D2D en
base a un programa de recursos de transmisién centralizada.

[0007] Se describe un procedimiento de comunicacion inalambrica de dispositivo a dispositivo (D2D) en un
equipo de usuario (UE), que comprende establecer comunicaciones con uno o mas de otros UE de acuerdo con
un primer modo D2D, basado el primer modo D2D al menos en parte en un programa de recursos de transmision
centralizada recibido desde una estacion base; determinar que uno o mas parametros de conmutacién de modo
se han satisfecho; y conmutar a un segundo modo D2D, basado el segundo modo D2D al menos en parte en una
programacion de transmisién distribuida que usa una coleccién de recursos adjudicados por la estacién base.

[0008] También se describe un aparato para la comunicacion inalambrica de dispositivo a dispositivo (D2D) en
un equipo de usuario (UE), que comprende: medios para establecer comunicaciones con uno o mas de otros UE
de acuerdo con un primer modo D2D, basado el primer modo D2D al menos en parte en un programa de recursos
de transmision centralizada recibido desde una estacion base; medios para determinar que uno o mas parametros
de conmutacion de modo se han satisfecho; y medios para conmutar a un segundo modo D2D, basado el segundo
modo D2D al menos en parte en una programacion de transmision distribuida que usa una coleccion de recursos
adjudicados por la estacién base.

[0009] También se describe un aparato para la comunicacion inalambrica de dispositivo a dispositivo (D2D) en
un equipo de usuario (UE), que comprende: un procesador; memoria en comunicacién electrénica con el
procesador; e instrucciones almacenadas en la memoria, siendo ejecutables las instrucciones por el procesador
para: establecer comunicaciones con uno o méas de otros UE de acuerdo con un primer modo D2D, basado el
primer modo D2D al menos en parte en un programa de recursos de transmision centralizada recibido desde una
estacion base; determinar que uno o0 méas parametros de conmutaciéon de modo se han satisfecho; y conmutar a
un segundo modo D2D, basado el segundo modo D2D al menos en parte en una programacion de transmision
distribuida que usa una coleccion de recursos adjudicados por la estacion base.

[0010] También se describe un producto de programa informatico para la comunicacion inaldmbrica de
dispositivo a dispositivo (D2D) en un equipo de usuario (UE), comprendiendo el producto de programa informéatico
un medio legible por ordenador no transitorio que almacena instrucciones ejecutables por un procesador para:
establecer comunicaciones con uno o mas de otros UE de acuerdo con un primer modo D2D, basado el primer
modo D2D al menos en parte en un programa de recursos de transmision centralizada recibido desde una estacién
base; determinar que uno 0 mas parametros de conmutacion de modo se han satisfecho; y conmutar a un segundo
modo D2D, basado el segundo modo D2D al menos en parte en una programacion de transmision distribuida que
usa una coleccién de recursos adjudicados por la estacion base.

[0011] Algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informatico descritos
anteriormente pueden comprender ademas supervisar las comunicaciones desde la estacién base para una
indicacion del grupo de recursos; determinar que un mensaje desde la estacion base que indica el grupo de
recursos no se puede recibir; y conmutar a un tercer modo D2D, basado el tercer modo D2D al menos en parte en
la transmision distribuida que usa una coleccién de recursos preconfigurada.

[0012] Algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informatico descritos
anteriormente pueden comprender ademas enviar una solicitud de configuracion de conexion a la estacién base,
comprendiendo la solicitud de configuracion de conexién una indicacion de modo D2D; y recibir un mensaje de
respuesta de conexion desde la estacion base que comprende el uno o méas parametros de conmutacion de modo.
Algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informatico descritos anteriormente pueden
comprender ademas recibir uno 0 mas parametros de conmutacion de modo por medio de un mensaje de bloque
de informacion de sistema (SIB) difundido.

[0013] En algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informatico descritos
anteriormente, el uno o mas parametros de conmutacién de modo comprenden al menos uno de una indicacion de
fuera de sincronia relacionada con una serie de tramas defectuosas, y una indicacion de en sincronia relacionada
con una serie de tramas buenas, un periodo de tiempo, un umbral de pérdida de trayectoria y un umbral de relacion
sefal/ruido (SINR).

[0014] En algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informatico descritos
anteriormente, el uno o0 mas parametros de conmutacion de modo comprenden al menos uno de un niamero umbral
de solicitudes de canal de acceso aleatorio (RACH), un periodo de tiempo que sigue a un intento de RACH fallido,
un periodo tiempo que sigue a un informe de estado (SR), un informe de estado de memoria intermedia (BSR) o
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una solicitud de recursos, o una indicacion de una falla de traspaso o un traspaso incompleto. En algunos ejemplos
del procedimiento, aparatos o producto de programa informatico descritos anteriormente, el uno o mas parametros
de conmutacién de modo se reciben desde una difusién de informacién de sistema.

[0015] En algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informatico descritos
anteriormente, el uno o mas parametros de conmutacién de modo comprenden un periodo de tiempo y al menos
un parametro de conmutacion de modo adicional; y determinar que uno o mas parametros de conmutacion de
modo se han satisfecho comprende determinar que el al menos un parametro de conmutacion de modo adicional
se ha satisfecho y esperar hasta que haya transcurrido el periodo de tiempo antes de conmutar a un segundo
modo D2D.

[0016] Algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informatico descritos
anteriormente pueden comprender ademas enviar una solicitud de conmutacién de modo a la estacion base. En
algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informatico descritos anteriormente, el uno
0 mas parametros de conmutacion de modo comprenden una indicacién desde una aplicacion de usuario y la
solicitud de conmutacién de modo comprende una indicacion de conmutacién de modo iniciada por el usuario.

[0017] Algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informatico descritos
anteriormente pueden comprender ademas recibir una respuesta desde la estacion base indicando que se permite
una conmutacion de modo. En algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informético
descritos anteriormente, la conmutacion a un segundo modo D2D se realiza de manera autdnoma antes de recibir
una respuesta desde la estacion base.

[0018] En algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informético descritos
anteriormente, el uno o mas parametros de conmutacion de modo comprenden un umbral de falla de enlace de
radio (RLF) modificado. En algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informatico
descritos anteriormente, el umbral de RLF modificado se configura para que se satisfaga antes de alcanzar un
umbral de RLF no modificado.

[0019] Algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informético descritos
anteriormente pueden comprender ademas almacenar un registro de informacion de conmutacion de modo que
comprende uno o mas de una marca de tiempo, una ubicaciéon de UE, una condicién de interfaz de radio, una
velocidad de UE, una ID de célula y una frecuencia de portadora. Algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o
producto de programa informatico descritos anteriormente pueden comprender ademas mantener un control de
acceso al medio (MAC) o una configuracién de control de enlace de radio (RLC) después de conmutar al segundo
modo D2D.

[0020] Algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informético descritos
anteriormente pueden comprender ademds reconfigurar un control de acceso al medio (MAC) o una configuracion
de control de enlace de radio (RLC) de acuerdo con un estado predeterminado después de conmutar al segundo
modo D2D. Algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informético descritos
anteriormente pueden comprender ademas continuar las comunicaciones en base a la programacion de
transmision distribuida hasta que se cumplan uno o mas parametros de histéresis.

[0021] En algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informético descritos
anteriormente, el uno o mas parametros de histéresis incluyen al menos uno de un periodo de tiempo, un parametro
de pérdida de trayectoria, una serie de tramas buenas y una relacion sefial/ruido (SINR).

[0022] Algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informatico descritos
anteriormente pueden comprender ademas restablecer una configuracion de capa de protocolo en base al menos
en parte a la conmutacion.

[0023] Algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informético descritos
anteriormente pueden comprender ademas utilizar el grupo de recursos asociados con el segundo modo D2D
hasta que se establezca una conexion con la estacion base; y establecer la conexion con la estacion base. Algunos
ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informatico descritos anteriormente pueden
comprender ademéas conmutar al primer modo D2D, basado el primer modo D2D al menos en parte en el programa
de recursos de transmision centralizada recibido desde la estacion base.

[0024] También se describe un procedimiento de comunicacion inaldmbrica de dispositivo a dispositivo (D2D),
que comprende: establecer comunicaciones con uno o mas de otros UE de acuerdo con un primer modo D2D,
basado el primer modo D2D al menos en parte en una coleccion de recursos de transmision preconfigurada,; recibir
informacién del sistema desde una estacion base que adjudica una coleccién de recursos para la transmision; y
conmutar a un segundo modo D2D, basandose el segundo modo D2D en la programacion de transmision
distribuida que usa la coleccion de recursos adjudicados por la estacion base.
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[0025] También se describe un aparato para la comunicacion inalambrica de dispositivo a dispositivo (D2D), que
comprende: medios para establecer comunicaciones con uno o mas de otros UE de acuerdo con un primer modo
D2D, basado el primer modo D2D al menos en parte en una coleccion de recursos de transmision preconfigurada;
medios para recibir informacion del sistema desde una estacion base que adjudica una coleccion de recursos para
la transmision; y medios para conmutar a un segundo modo D2D, basandose el segundo modo D2D en la
programacion de transmision distribuida que usa la coleccién de recursos adjudicados por la estacion base.

[0026] También se describe un aparato para la comunicacion inalambrica de dispositivo a dispositivo (D2D), que
comprende: un procesador; memoria en comunicacion electrénica con el procesador; e instrucciones almacenadas
en la memoria, siendo ejecutables las instrucciones por el procesador para: establecer comunicaciones con uno o
mas de otros UE de acuerdo con un primer modo D2D, basado el primer modo D2D al menos en parte en una
coleccién de recursos de transmision preconfigurada; recibir informacién del sistema desde una estacion base que
adjudica una coleccion de recursos para la transmisién; y conmutar a un segundo modo D2D, basandose el
segundo modo D2D en la programacion de transmision distribuida que usa la coleccion de recursos adjudicados
por la estacion base.

[0027] También se describe un producto de programa informatico para la comunicacién inalambrica de
dispositivo a dispositivo (D2D), comprendiendo el producto de programa informético un medio legible por ordenador
no transitorio que almacena instrucciones ejecutables por un procesador para: establecer comunicaciones con uno
0 mas de otros UE de acuerdo con un primer modo D2D, basado el primer modo D2D al menos en parte en una
coleccidn de recursos de transmisién preconfigurada; recibir informacion del sistema desde una estacién base que
adjudica una coleccion de recursos para la transmisién; y conmutar a un segundo modo D2D, basandose el
segundo modo D2D en la programacion de transmision distribuida que usa la coleccion de recursos adjudicados
por la estacion base.

[0028] Algunos ejemplos del procedimiento, aparatos o producto de programa informatico descritos
anteriormente pueden comprender ademas establecer un estado conectado con la estacién base; y conmutar a un
tercer modo D2D, basandose el tercer modo D2D en un programa de recursos de transmision centralizada recibido
desde la estacion base posterior al establecimiento del estado conectado.

[0029] Elalcance adicional de la aplicabilidad de los procedimientos y aparatos descritos se pondra de manifiesto
a partir de la descripcion detallada, las reivindicaciones y los dibujos siguientes.

[0030] Lainvencion se describe por las siguientes reivindicaciones.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0031] Se puede obtener una mayor comprension de la naturaleza y las ventajas de la presente invencion en
relacion con los siguientes dibujos. En las figuras adjuntas, componentes o rasgos caracteristicos similares pueden
tener la misma etiqueta de referencia. Ademas, se pueden distinguir diversos componentes del mismo tipo
afiadiendo a la etiqueta de referencia un guion y una segunda etiqueta que distingue entre los componentes
similares. Si solo se usa la primera etiqueta de referencia en la memoria descriptiva, la descripcion es aplicable a
uno cualquiera de los componentes similares que tiene la misma primera etiqueta de referencia,
independientemente de la segunda etiqueta de referencia.

La FIG. 1 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicaciones inaldmbricas de acuerdo con diversos modos
de realizacion;

la FIG. 2 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacién inalambrica en el que los UE que participan en las
comunicaciones D2D estan abandonando un area de cobertura de red de acuerdo con diversos modos de
realizacion;

la FIG. 3 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacion inalambrica en el que los UE que participan en las
comunicaciones D2D estan entrando en un area de cobertura de red de acuerdo con diversos modos de
realizacion;

la FIG. 4 muestra un diagrama de blogues de un dispositivo para conmutar un modo de operaciones en
comunicaciones D2D de acuerdo con diversos modos de realizacion;

la FIG. 5 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo para conmutar un modo de operaciones en
comunicaciones D2D de acuerdo con diversos modos de realizacion;

la FIG. 6 muestra un diagrama de bloques de un modulo de comunicaciones D2D de acuerdo con diversos
modos de realizacion;

la FIG. 7, un diagrama de bloques de un sistema para conmutar un modo de operaciones en comunicaciones
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D2D de acuerdo con diversos modos de realizacion;

la FIG. 8 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para conmutar un modo de operaciones
en comunicaciones D2D cuando un UE esta abandonando un area de cobertura de estacion base;

la FIG. 9 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para conmutar un modo de operaciones
en comunicaciones D2D de acuerdo con diversos modos de realizacion;

la FIG. 10 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para conmutar un modo de operaciones
en comunicaciones D2D de acuerdo con diversos modos de realizacion;

la FIG. 11 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para conmutar un modo de operaciones
en comunicaciones D2D de acuerdo con diversos modos de realizacion;

la FIG. 12 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para conmutar un modo de operaciones
en comunicaciones D2D cuando un UE esta entrando en un area de cobertura de estacion base; y

la FIG. 13 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para conmutar un modo de operaciones
en comunicaciones D2D de acuerdo con diversos modos de realizacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0032] Los rasgos caracteristicos descritos se refieren en general a uno o mas sistemas, procedimientos o
aparatos mejorados para conmutar un modo de operaciones en las comunicaciones de dispositivo a dispositivo
(D2D). Un UE dentro del &rea de cobertura de una estacion base se puede comunicar directamente con otros UE
usando un programa de recursos de transmision centralizada desde la estacion base. Antes de experimentar una
falla de enlace de radio (RLF) con la estacion base, el UE puede determinar que uno o mas parametros de
conmutacion se han cumplido e iniciar una transicién a un modo intermedio que no dependa de un programa
centralizado. El modo intermedio se puede basar en un programa de transmision distribuida usando una coleccion
de recursos establecida por la estacion base. En un ejemplo, los pardmetros de conmutacion se pueden recibir
desde la estacion base en un mensaje de respuesta de conexion. En otro ejemplo, el UE puede enviar una solicitud
de conmutacién a la estacion base antes de iniciar la transicion al modo intermedio. En algunos casos, después
de la transicion al modo intermedio, el UE puede experimentar una falla de enlace de radio y pasar a un modo de
transmision distribuida usando una coleccion de recursos predeterminada.

[0033] En otro ejemplo, un UE se comunica directamente con otros UE usando comunicaciones D2D basadas
en un programa de transmision distribuida usando recursos preconfigurados antes de entrar al 4rea de cobertura
de una estacién base. Tras entrar al area de cobertura, el UE puede recibir informacion del sistema con una
coleccidn de recursos para su uso en las comunicaciones D2D. El UE puede conmutar a un modo intermedio en
base al programa de transmision distribuida usando el grupo de recursos indicado por la estacion base. En algunos
casos, después de conmutar al modo intermedio, el UE puede establecer un estado conectado con la estacion
base. Después de establecer el estado conectado, el UE puede conmutar a un modo de comunicaciones D2D en
base a un programa de recursos de transmision centralizada.

[0034] Portanto, las técnicas descritas en el presente documento pueden habilitar una conmutacion eficaz desde
un modo D2D que depende de una estacion base para la programacién centralizada a un modo que usa la
programacion distribuida usando recursos preconfigurados al utilizar un modo intermedio. Esto puede habilitar a
los usuarios para hacer la transicién dentro y fuera de un area de cobertura de estacidn base sin experimentar una
interrupcion significativa en las comunicaciones D2D. Esto puede ser en particular importante para los equipos de
seguridad publica que emplean comunicaciones D2D directas.

[0035] La siguiente descripcion proporciona ejemplos, y no es limitante del alcance, aplicabilidad o configuracién
expuestos en las reivindicaciones. Ademas, los rasgos caracteristicos descritos con respecto a determinados
modos de realizacion se pueden combinar en otros modos de realizacion.

[0036] LaFIG. 1ilustra un ejemplo de un sistema de comunicaciones inalambricas 100 de acuerdo con diversos
modos de realizaciéon. El sistema 100 incluye estaciones base 105, dispositivos de comunicacion, también
conocidos como equipo de usuario (UE) 115, y una red troncal 130. Las estaciones base 105 se pueden comunicar
con los UE 115 bajo el control de un controlador de estacion base (no mostrado), que puede formar parte de la red
troncal 130 o de las estaciones base 105 en diversos modos de realizacion. Las estaciones base 105 pueden
comunicar informacién de control o datos de usuario con la red troncal 130 a través de los enlaces de retorno 132.
En modos de realizacion, las estaciones base 105 se pueden comunicar, directa o bien indirectamente, entre si
sobre enlaces de retorno 134, que pueden ser enlaces de comunicacion cableados o inalambricos. El sistema 100
puede admitir el funcionamiento en multiples portadoras (sefiales de onda de diferentes frecuencias). Los enlaces
de comunicacion inaldmbrica 125 se pueden modular de acuerdo con diversas tecnologias de radio. Cada sefial
modulada puede llevar informacion de control (por ejemplo, sefiales de referencia, canales de control, etc.),
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informacién de sobrecarga, datos, etc. Los enlaces de comunicacién inalambrica 125 también se pueden
establecer entre los UE 115 en una configuracion conocida como comunicaciones de dispositivo a dispositivo
(D2D).

[0037] Las estaciones base 105 se pueden comunicar de forma inalambrica con los UE 115 por medio de una o
mas antenas de estacion base. Cada una de las sedes de estacion base 105 puede proporcionar cobertura de
comunicacion para un area geografica respectiva 110. En algunos modos de realizacion, las estaciones base 105
se pueden denominar estacion transceptora base, estacion base de radio, punto de acceso, transceptor de radio,
conjunto de servicios basico (BSS), conjunto de servicios extendido (ESS), nodo B, eNodoB (eNB), nodo B
domeéstico, eNodoB doméstico, o con alguna otra terminologia adecuada. El area de cobertura 110 para una
estacion base se puede dividir en sectores que constituyen solo una parte del area de cobertura (no mostrada). El
sistema 100 puede incluir estaciones base 105 de diferentes tipos (por ejemplo, macro, micro o picoestaciones
base). Puede haber areas de cobertura superpuestas para diferentes tecnologias.

[0038] El sistema 100 puede ser una red LTE/LTE-A heterogénea en la que diferentes tipos de estaciones base
proporcionan cobertura para diversas regiones geograficas. Por ejemplo, cada estacion base 105 puede
proporcionar cobertura de comunicacion para una macrocélula, una picocélula, una femtocélula u otros tipos de
célula. Una macrocélula cubre en general un area geografica relativamente grande (por ejemplo, de varios
kilometros de radio) y puede permitir el acceso irrestricto por los UE con abonos de servicio con el proveedor de
red. Una picocélula cubriria en general un area geogréfica relativamente mas pequefia y puede permitir el acceso
irrestricto por los UE con abonos de servicio con el proveedor de red. Una femtocélula también cubriria en general
un area geografica relativamente pequefia (por ejemplo, una casa) y, ademas del acceso irrestricto, también puede
proporcionar acceso restringido por los UE que estén asociados a la femtocélula.

[0039] Lared troncal 130 se puede comunicar con las estaciones base 105 por medio de una red de retorno 132
(por ejemplo, S1, etc.). Las estaciones base 105 también se pueden comunicar entre si, directa o indirectamente,
por medio de los enlaces de retorno 134 (por ejemplo, x2, etc.) o por medio de los enlaces de retorno 132 (por
ejemplo, a través de la red troncal 130). El sistema de comunicaciones inalambricas 100 puede admitir
funcionamiento sincrono o asincrono. En el funcionamiento sincrono, las estaciones base pueden tener una
temporizacion de tramas similar, y las transmisiones desde diferentes estaciones base pueden estar
aproximadamente alineadas en el tiempo. En el funcionamiento asincrono, las estaciones base pueden tener una
temporizacion de tramas diferente, y las transmisiones desde diferentes estaciones base pueden no estar
alineadas en el tiempo. Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar para funcionamientos
sincronos o bien asincronos.

[0040] Los UE 115 estan dispersos por todo el sistema de comunicaciones inalambricas 100 y cada UE puede
ser fijo 0 movil. Un UE 115 se puede comunicar con otros UE 115 usando comunicaciones D2D. Uno o mas de un
grupo de UE 115 que utilizan comunicaciones D2D pueden estar dentro del area de cobertura 110 de una célula.
Otros UE 115 en un grupo de este tipo pueden estar fuera del area de cobertura 110 de una célula, o de otro modo
no pueden recibir transmisiones desde una estacién base 105. Los grupos de UE 115 que se comunican por medio
de comunicaciones D2D pueden utilizar un sistema de uno a muchos (1:M) en el que cada UE 115 transmite a
cada UE diferente 115 en el grupo. En algunos casos, una estacion base 105 facilita la programacion de recursos
para comunicaciones D2D. En otros casos, las comunicaciones D2D se llevan a cabo independientemente de una
estacion base 105.

[0041] Un UE 115 también se puede denominar por los expertos en la técnica, estacion movil, estacion de
abonado, unidad mévil, unidad de abonado, unidad inaldmbrica, unidad remota, dispositivo movil, dispositivo
inaldmbrico, dispositivo de comunicaciones inalambricas, dispositivo remoto, estacién de abonado mavil, terminal
de acceso, terminal movil, terminal inaldmbrico, terminal remoto, equipo de mano, agente de usuario, cliente movil,
cliente o con alguna otra terminologia adecuada. Un UE 115 puede ser un teléfono celular, un asistente digital
personal (PDA), un mdédem inaldmbrico, un dispositivo de comunicacién inaldmbrica, un dispositivo manual, un
ordenador de tableta, un ordenador portatil, un teléfono inalambrico, una estacion de bucle local inalambrico (WLL)
o similares. Un UE puede ser capaz de comunicarse con los macro eNB, los pico eNB, los femto eNB, los
repetidores y similares.

[0042] Los enlaces de comunicacién 125 mostrados en el sistema 100 pueden incluir transmisiones de enlace
ascendente (UL) desde un UE 115 a una estacién base 105, o transmisiones de enlace descendente (DL) desde
una estacion base 105 a un UE 115 sobre portadoras de DL. También pueden representar enlaces de
comunicacion D2D. Las transmisiones de enlace descendente también se pueden llamar transmisiones de enlace
directo, mientras que las transmisiones de enlace ascendente también se pueden llamar transmisiones de enlace
inverso.

[0043] La FIG. 2 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacion inalambrica 200 en el que los UE 115 a-c
participan en comunicaciones D2D y estan abandonando un &area de cobertura de red 110-a de acuerdo con
diversos modos de realizacion. Uno o mas UE 115 pueden establecer comunicaciones D2D dentro del area de
cobertura 110-a de una estacion base 105-a. Los UE 115 se pueden comunicar directamente usando el modo 1
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de comunicaciones D2D. El modo 1 se puede basar en un programa de recursos de transmision centralizada
recibido desde la estacion base 105-a. Es decir, la estacion base puede indicar a los UE 115 que usen los recursos
especificos para la transmision. Los UE 115 y la estacion base 105-a pueden ser ejemplos de los UE 115y las
estaciones base 105 ilustradas en la FIG. 1.

[0044] Siuno o mas UE 115 estan a punto de abandonar el area de cobertura 110-a de la célula, pueden pasar
a un modo 2 de comunicaciones D2D. El modo 2 se puede basar en la programacién de transmisién distribuida
usando una coleccién de recursos adjudicados por la estacién base 105-a. Es decir, los UE 115 pueden determinar
qué recursos usar dentro de un conjunto de recursos indicados por la estacion base de servicio 105-a. En algunos
casos, la transicion al modo 2 se puede iniciar por el usuario a través de una aplicaciéon en el UE 115. En otros
casos, la transicion se inicia en base a la determinacién de que se han cumplido determinados parametros de
conmutacion.

[0045] Los parametros de conmutacion se pueden recibir desde una estacion base 105-a o se pueden configurar
antes de la conexion con una estacién base. Los parametros de conmutacion se pueden referir a una indicacion
de que una falla de enlace de radio (RLF) con la estacién base 105-a es inminente. En algunos casos, los
parametros de conmutacion pueden incluir una indicacion de fuera de sincronia (OOS), una serie de tramas
recibidas incorrectamente (defectuosas), un periodo de tiempo, una serie de tramas recibidas correctamente
(buenas), una medida de pérdida de trayectoria, una indicacion de calidad de canal, o una relacion sefial/ruido
(SINR). Otros ejemplos de criterios que se pueden usar para determinar cuando un UE debe conmutar modos
incluyen un nimero umbral de solicitudes de canal de acceso aleatorio (RACH), un periodo de tiempo que sigue a
un intento de RACH fallido, un periodo de tiempo que sigue a un informe de estado (SR), un informe de estado de
memoria intermedia (BSR) o una solicitud de recursos, o una indicacion de una falla de traspaso o un traspaso
incompleto. Determinar que no se ha enviado un mensaje completo de traspaso puede ser una indicacion de un
traspaso incompleto. Los parametros de conmutacion anteriores se pueden aplicar tanto cuando el UE 115 esta
en un estado inactivo de control de recursos de radio (RRC) como cuando esta en un estado conectado de RRC.
Los pardmetros basados en una RLF inminente pueden ser mas agresivos que otro conjunto de parametros de
RLF. Es decir, se pueden configurar para indicar una RLF inminente antes de que se produzca realmente la RLF.
Por tanto, en algunos casos, se puede mantener un enlace inaldmbrico a una estacién base después de que se
cumpla el umbral de RLF relacionado con D2D.

[0046] Después de la transicion al modo 2, un UE 115 puede continuar supervisando y recibiendo indicaciones
desde la estacion base 105-a que transmite una coleccidon de recursos para usar para la programacion de
transmision distribuida. En algunos casos, un UE 115 puede estar en un estado inactivo de control de recursos de
radio (RRC) mientras funciona en el modo 2 de comunicaciones D2D. Un UE puede restablecer una configuracion
de capa de protocolo (tal como un estado de RRC o una configuracion de control de acceso al medio (MAC))
cuando se conmutan los modos. En otros casos, la configuracion de capa se puede mantener después de conmutar
los modos.

[0047] Después de que un UE 115 haya abandonado el area de cobertura o haya experimentado una RLF con
la estacion base de servicio 105-a, el UE puede determinar que ya no puede recibir dichas concesiones de
recursos. A continuacion, el UE 115 puede conmutar a un modo 3 de comunicaciones D2D. El modo 3 se puede
basar en la transmision distribuida utilizando una coleccion de recursos preconfigurada. Como resultado, en el
modo 3, los UE pueden no recibir ningln mensaje desde una estacion base 105-a y pueden transmitir de acuerdo
con un programa coordinado entre los UE 115 usando una coleccion de recursos predeterminada. En algunos
casos, una configuracidn de capa de protocolo se puede cambiar después de una conmutacién al modo 3 aunque
no se cambié posterior a la conmutacion al modo 2.

[0048] En algunos casos, los pardmetros de conmutacion preconfigurados o el programa de recursos de
transmision se pueden determinar como parte de un proceso de conexion con la estacion base 105-a. Por ejemplo,
un UE 115-a puede enviar una solicitud de conexion que incluye una indicacion de que puede funcionar en un
modo D2D. La estacion base 105-a puede recibir la solicitud y transmitir una respuesta de conexion que incluye
uno o0 méas parametros D2D. El UE 115-a puede recibir la respuesta y configurar los parametros de conmutacion o
el programa de transmision de modo 3 en consecuencia.

[0049] En un ejemplo, un UE 115-a puede enviar una solicitud de conmutacién de modo a la estacién base 105-
a antes de conmutar al modo 2. A continuacion, la estacién base 105-a puede enviar una respuesta concediendo
o bien rechazando la solicitud. Por ejemplo, la estacion base 105-a puede rechazar la solicitud si el UE 115-a tiene
una prioridad baja, o si la estacion base tiene una cola de datos para transmitir al UE 115-ay la transicion interferiria
con el enlace de comunicacion. Después de recibir permiso para conmutar los modos, el UE 115-a puede iniciar
la transicion. En algunos casos, un UE 115-a también puede enviar una solicitud para conmutar al modo 3. Sin
embargo, el UE 115-a puede experimentar una RLF y en algunos casos puede conmutar los modos de manera
autébnoma sin esperar una respuesta.

[0050] En un ejemplo, un UE 115 puede modificar los parametros de conmutacion después de conmutar los
modos de acuerdo con un procedimiento de histéresis para evitar la conmutacion rapida entre los modos D2D (es



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2745323 T3

decir, salte). La histéresis se puede basar en un periodo de tiempo, una medida de pérdida de trayectoria, una
serie de tramas buenas o defectuosas, una SINR u otra medida de calidad de canal. El UE 115 puede esperar
hasta que se cumplan los parametros de histéresis antes de volver a conectarse con una estacién base 105-a o
conmutar los modos D2D.

[0051] En algunos casos, un UE puede mantener un registro de informacién relacionada con las conmutaciones
de modo D2D. Por ejemplo, puede registrar una marca de tiempo, una ubicacién, una condicion de enlace de radio,
una velocidad, una ID de célula, una frecuencia o un rango de frecuencia. EI UE 115 puede proporcionar
informacion relacionada con las conmutaciones de modo D2D anteriores a una estacion base 105-a a solicitud o
en intervalos preconfigurados.

[0052] La FIG. 3 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacion inalambrica 300 en el que los UE 115 d-f
participan en comunicaciones D2D y estan entrando en un area de cobertura de red 110-b de acuerdo con diversos
modos de realizacion. Los UE 115 y la estacion base 105-b pueden ser ejemplos de los UE 115y las estaciones
base 105 ilustradas en las FIGS. 1 0 2. Uno o mas UE 115 pueden establecer comunicaciones D2D fuera del area
de cobertura 110-b de una estacion base 105-b. Los UE 115 se pueden comunicar directamente usando el modo
3 de comunicaciones D2D. El modo 3 se puede basar en la transmision distribuida utilizando una coleccién de
recursos preconfigurada. Si uno o mas UE 115 que entran en la cobertura son 110-b de la célula, pueden pasar a
un modo 2 de comunicaciones D2D. El modo 2 se puede basar en la programacion de transmision distribuida
usando una coleccion de recursos adjudicados por la estacién base 105-a. La transicion se puede iniciar en base
a la determinacion de que se han cumplido determinados parametros de conmutacion. Los parametros de
conmutacion se pueden preconfigurar. En algunos casos, los pardmetros se pueden referir a recibir informacion
del sistema desde la estacion base 105-b que indica una coleccion de recursos que se pueden usar para las
comunicaciones D2D.

[0053] En un ejemplo, después de que un UE 115 haya realizado una transicion al modo 2, puede establecer un
estado conectado con la estacion base 105-b. Antes de estar en un estado conectado, el UE 115 puede continuar
las comunicaciones D2D en modo 2. Posteriormente, el UE 115 puede conmutar al modo 1 de comunicaciones
D2D. El modo 1 se puede basar en un programa de recursos de transmision centralizada recibido desde la estacion
base 105-b.

[0054] La FIG. 4 muestra un diagrama de bloques 400 de un dispositivo 115-g para conmutar un modo de
operaciones en comunicaciones D2D de acuerdo con diversos modos de realizacion. El dispositivo 115-g puede
incluir un UE que puede ser un ejemplo de uno o méas aspectos de un UE 115 descrito con referencia a las FIGS.
1-3. El dispositivo 115-g puede incluir un receptor 405, un modulo de comunicaciones D2D 410 o un transmisor
415. El dispositivo 115-g también puede ser un procesador. Cada uno de estos componentes puede estar en
comunicacién con los demés.

[0055] Los componentes del dispositivo 115-g se pueden implementar, individual o conjuntamente, con uno o
mas circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), adaptados para realizar algunas de, o todas, las
funciones aplicables en hardware. De forma alternativa, las funciones se pueden realizar por una o méas de otras
unidades (o nicleos) de procesamiento, en uno 0 mas circuitos integrados. En otros modos de realizacion, se
pueden usar otros tipos de circuitos integrados (por ejemplo, ASIC estructurados/de plataforma, matrices de
puertas programables in situ (FPGA) y otros IC semipersonalizados), que se pueden programar de cualquier
manera conocida en la técnica. Las funciones de cada unidad también se pueden implementar, en su totalidad o
en parte, con instrucciones incorporadas en una memoria, formatear para que se ejecuten por uno o mas
procesadores generales o especificos de la aplicacion.

[0056] EI receptor 405 puede recibir informacion tal como paquetes, datos de usuario o informacién de control
asociada con diversos canales de informacion (por ejemplo, canales de control, canales de datos, etc.). La
informacién se puede pasar al mddulo de comunicaciones D2D 410, y a otros componentes del dispositivo 115-g.
En algunos ejemplos, el receptor 405 se puede configurar para recibir un mensaje de respuesta de conexion desde
la estacion base que comprende uno o mas parametros de conmutacion de modo. También se puede configurar
para recibir una respuesta desde la estacion base que indica que se permite una conmutacion de modo. En algunos
casos, el receptor 405 también se puede configurar para recibir informacioén del sistema desde una estacion base
que adjudica una coleccion de recursos para la transmision.

[0057] EI moédulo de comunicaciones D2D 410 se puede configurar para establecer comunicaciones con uno o
mas de otros UE de acuerdo con un primer modo D2D. En algunos casos, el primer modo D2D se puede basar en
un programa de recursos de transmision centralizada recibido desde una estacién base. Por ejemplo, el primer
modo puede ser el modo 1 como se describe con referencia a las FIGS. 2-3. También se puede configurar para
determinar que se han satisfecho uno o0 méas parametros de conmutacién de modo y conmutar a un segundo modo
D2D antes de que se produzca una falla de enlace de radio (RLF), basandose el segundo modo D2D en la
programacioén de transmision distribuida que usa una coleccidn de recursos adjudicados por la estacion base. En
un ejemplo, el segundo modo puede ser el modo 2 como se describe anteriormente. En algunos casos, el modulo
de comunicaciones D2D 410 se puede configurar para establecer comunicaciones con uno o mas de otros UE de
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acuerdo con un modo D2D basado en una coleccién de recursos de transmision preconfigurada. Por ejemplo, el
primer modo establecido puede ser el modo 3 como se describe anteriormente.

[0058] EI transmisor 415 puede transmitir la una o mas sefales recibidas desde otros componentes del
dispositivo 115-g. En algunos modos de realizacion, el transmisor 415 se puede coubicar con el receptor 405 en
un moédulo transceptor. El transmisor 415 puede incluir una Unica antena, o puede incluir una pluralidad de antenas.
En algunos casos, el transmisor 415 se puede configurar para enviar una solicitud de configuracién de conexién a
una estacién base que comprende una indicacién de modo D2D. El transmisor 415 también se puede configurar
para enviar una solicitud de conmutacién de modo a la estacién base.

[0059] La FIG. 5 muestra un diagrama de bloques 500 de un dispositivo 115-h para conmutar un modo de
operaciones en comunicaciones D2D de acuerdo con diversos modos de realizacién. El dispositivo 115-h puede
incluir un UE que puede ser un ejemplo de uno o mas aspectos de un UE 115 descrito con referencia a las FIGS.
1-4. El dispositivo 115-h puede incluir un receptor 405-a, un médulo de comunicaciones D2D 410-a, o un transmisor
415-a, que pueden ser ejemplos de los componentes correspondientes del dispositivo 115-g. El dispositivo 115-h
puede ser un procesador. Cada uno de estos componentes puede estar en comunicacion con los demas. El médulo
de comunicaciones D2D 410-a puede incluir un médulo de establecimiento de comunicaciones 505, un médulo de
seleccién de modo 510 y un médulo de parametros de conmutacion 515. El receptor 405-a y el transmisor 415-a
pueden realizar las funciones del receptor 405 y del transmisor 415, de la FIG. 4, respectivamente.

[0060] Los componentes del dispositivo 115-h se pueden implementar, individual o conjuntamente, con uno o
mas circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), adaptados para realizar algunas o todas las funciones
aplicables en hardware. De forma alternativa, las funciones se pueden realizar por una o mas de otras unidades
(o nacleos) de procesamiento, en uno 0 mas circuitos integrados. En otros modos de realizacion, se pueden usar
otros tipos de circuitos integrados (por ejemplo, ASIC estructurados/de plataforma, matrices de puertas
programables in situ (FPGA) y otros IC semipersonalizados), que se pueden programar de cualquier manera
conocida en la técnica. Las funciones de cada unidad también se pueden implementar, en su totalidad o en parte,
con instrucciones incorporadas en una memoria, formatear para que se ejecuten por uno o mas procesadores
generales o especificos de la aplicacion.

[0061] EI mddulo de establecimiento de comunicaciones 505 se puede configurar para establecer
comunicaciones con uno o mas de otros UE de acuerdo con un primer modo D2D. En algunos casos, el primer
modo D2D se puede basar en un programa de recursos de transmision centralizada recibido desde una estacion
base. En algunos casos, el primer modo D2D se puede basar en una coleccion de recursos de transmision
preconfigurada.

[0062] EI médulo de seleccion de modo 510 se puede configurar para seleccionar un modo de comunicaciones
D2D. Por ejemplo, se puede configurar para seleccionar entre modo 1, modo 2 y modo 3 como se describe con
referencia a las FIGS. 2-3. En algunos casos, el médulo de seleccion de modo 510 se puede configurar para
conmutar desde un primer modo D2D a un segundo modo D2D, basado el segundo modo D2D en una
programacion de transmisioén distribuida que usa la coleccion de recursos adjudicados por la estacion base.

[0063] EI modulo de pardmetros de conmutacion 515 se puede configurar para almacenar un conjunto de
parametros de conmutacion y determinar si se han cumplido las condiciones en base a los parametros. En algunos
casos, los pardmetros de conmutacion pueden ser criterios de falla de enlace de radio (RLF) modificados. Estos
criterios se pueden configurar para que el dispositivo 115-h pueda conmutar los modos D2D antes de una RLF
real. Por tanto, los parametros de conmutacién de modo se pueden configurar de modo que los criterios de
conmutacion de modo D2D se satisfagan antes de que se cumplan los criterios de RLF no modificados. Los
ejemplos de parametros de conmutacion incluyen una indicacion de fuera de sincronia relacionada con una serie
de tramas defectuosas, una indicacién de en sincronia relacionada con una serie de tramas buenas, un periodo
de tiempo, un umbral de pérdida de trayectoria y un umbral de relacion sefial/ruido (SINR). Otros ejemplos incluyen
un nimero umbral de solicitudes de canal de acceso aleatorio (RACH), un periodo de tiempo que sigue a un
informe de estado (SR) o una solicitud de recursos, o una indicacion de una falla en el traspaso o un traspaso
incompleto. En algunos casos, el médulo de pardmetros de conmutacién 515 puede determinar que se han
satisfecho uno 0 mas parametros de conmutaciéon de modo y esperar hasta que haya transcurrido un periodo de
tiempo antes de conmutar a un modo D2D diferente. En un modo de realizacion, el parAmetro de conmutacion de
modo puede ser una indicacion desde una aplicacién de usuario.

[0064] EI médulo de parametros de conmutacion 515 puede supervisar uno o mas de los parametros anteriores
y coordinar con el médulo de seleccion de modo 510 para determinar cuando el dispositivo 115-h deberia conmutar
de un modo D2D a otro. Los parametros de conmutacién se pueden preconfigurar antes de comunicarse con una
estacion base 105, recibir desde una estacién base 105 durante un procedimiento de conexion, o recibir desde
una estacién base 105 a través de una difusion de informacién de sistema (por ejemplo, una difusion de bloque de
informacién de sistema (SIB)).

[0065] La FIG. 6 muestra un diagrama de bloques 600 de un médulo de comunicaciones D2D 410-b que puede
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ser un ejemplo de uno o mas aspectos de un médulo de comunicaciones D2D 410 descrito con referencia a las
FIGS. 4-5.

[0066] EI médulo de comunicaciones D2D 410-b puede incluir un médulo de establecimiento de comunicaciones
505-a, un médulo de seleccion de modo 510-a y un médulo de parametros de conmutacién 515-a que pueden ser
ejemplos de los componentes correspondientes del dispositivo 115-h con referencia a la FIG. 5. El médulo de
comunicaciones D2D 410-b también puede incluir un médulo de registro de informaciéon de conmutacién 605. El
moédulo de seleccion de modo 510-a puede incluir un submédulo de programacion de transmision centralizada 610,
un submédulo de programacién de transmision distribuida 615, un submdédulo de adjudicacion de recursos 620 y
un submodulo de configuracion de capa de protocolo 625. El submédulo de parametros de conmutaciéon 515-a
puede incluir un submddulo de falla de enlace de radio (RLF) 630, un submdédulo de temporizacién 635 y un
submadulo de histéresis 640.

[0067] EI mddulo de registro de informacién de conmutacién 605 se puede configurar para almacenar un registro
de informacién de conmutacién de modo que comprende uno o mas de una marca de tiempo, una ubicacion de
UE, una condicion de interfaz de radio, una velocidad de UE, una ID de célula y una frecuencia de portadora. La
informacién de registro de conmutacion se puede proporcionar a una estacion base 105 a solicitud o a intervalos
predeterminados. En algunos casos, la informacién de conmutacion se puede usar posteriormente para evaluar la
cobertura de red o refinar el proceso de conmutacion de modo.

[0068] EI submddulo 610 de programacion de transmisién centralizada puede configurar un UE 115 para un
modo D2D en base a un programa de transmision recibido desde una estacion base 105. Por ejemplo, el
submadulo de programacion de transmisién centralizada 610 se puede usar para configurar un UE para las
comunicaciones en modo 1 D2D. Las operaciones en modo 1 se pueden llevar a cabo mientras un UE se encuentra
dentro del &rea de cobertura 110 de una estacion base 105, y no ha determinado que una RLF sea inminente.

[0069] EIl submodulo de programacion de transmision distribuida 615 puede configurar un UE 115 para un modo
D2D en base a un programa de transmision distribuida. Es decir, un UE 115 puede programar transmisiones en
coordinacion con otros UE 115 en lugar de depender de una estacién base 105 para la programacion centralizada.
El modo 2 y el modo 3 de comunicacion D2D pueden ser ejemplos de programacion de transmisién distribuida.
Las operaciones en modo 2 y modo 3 pueden ser apropiadas cuando un UE 115 ha experimentado una RLF, un
traspaso fallido, esta fuera del area de cobertura de una estacion base 105 o esta en transicién entre estados de
conexion. Un UE 115 también puede utilizar la programacion de transmision distribuida cuando lo indique un
usuario.

[0070] EI submddulo de adjudicacion de recursos 620 se puede configurar para determinar un conjunto de
recursos que el UE puede usar para la transmision durante las comunicaciones D2D. En algunos casos, el
submodulo de adjudicacién de recursos 620 puede determinar que el UE puede usar recursos especificos como
lo indica una estacion base 105 mientras el UE est4 funcionando en un modo de programacioén de transmision D2D
centralizada tal como el modo 1 descrito anteriormente. En otros casos, el submodulo de adjudicacion de recursos
620 puede determinar que el UE puede usar recursos de una coleccion de recursos indicada por una estacion
base 105 en un mensaje especifico de UE o en una transmision de difusion de bloque de informacion de sistema
(SIB). Este puede ser un ejemplo de comunicaciones D2D en modo 2. En otros casos, el submoédulo de
adjudicacion de recursos 620 puede determinar que el UE debe usar una coleccion de recursos preconfigurada,
como en las operaciones en modo 3 D2D. Se puede usar una coleccién de recursos preconfigurada cuando un UE
no esta dentro del area de cobertura de una estacidon base 105 o de otro modo no puede recibir difusiones de
informacién de sistema.

[0071] EI submédulo de configuracion de capa de protocolo 625 puede configurar configuraciones de protocolo
de radio durante una conmutacion de modo. Por ejemplo, puede reconfigurar un control de acceso al medio (MAC)
0 una configuracion de control de enlace de radio (RLC) después de conmutar al modo 2 D2D. En algunos casos,
el submaodulo de configuracion de capa de protocolo 625 puede mantener la misma configuracion después de una
conmutacion de modo. En algunos casos, el submédulo de configuracion de capa de protocolo 625 puede
establecer un control de acceso al medio (MAC) o una configuracion de control de enlace de radio (RLC) de
acuerdo con un estado predeterminado después de conmutar al segundo modo D2D.

[0072] EI submédulo de falla de enlace de radio (RLF) 630 se puede configurar para almacenar un conjunto de
parametros de conmutacion relacionados con RLF y determinar si se han cumplido las condiciones en base a los
parametros. Los parametros de conmutacion pueden ser criterios de falla de enlace de radio (RLF) modificados.
Estos criterios se pueden configurar para que el UE 115 pueda conmutar los modos D2D antes de una RLF real.
Por tanto, los parametros de conmutacion de modo se pueden configurar de modo que los criterios de conmutacion
de modo D2D se satisfagan antes de que se cumplan los criterios de RLF no modificados. Los ejemplos de
parametros de conmutacion incluyen una indicacién de fuera de sincronia relacionada con una serie de tramas
defectuosas, una indicaciéon de en sincronia relacionada con una serie de tramas buenas, un periodo de tiempo,
un umbral de pérdida de trayectoria y un umbral de relacion sefial/ruido (SINR).
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[0073] EI submédulo de temporizacion 635 puede determinar si se han cumplido los parametros de
temporizacion. Por ejemplo, un UE 115 puede conmutar los modos de manera auténoma un determinado periodo
de tiempo después de que se hayan satisfecho uno o mas parametros relacionados con la calidad del canal, o
después de enviar un mensaje a una estacion base 105 y esperar una respuesta. El submédulo de temporizacion
635 también se puede coordinar con el médulo de histéresis para evitar que un UE conmute rapidamente entre
modos D2D.

[0074] EI submddulo de histéresis 640 se puede configurar para mantener un conjunto de parametros de
histéresis y determinar si los parametros se han cumplido. Los parametros de histéresis se pueden configurar para
evitar que un UE 115 conmute rapidamente los modos D2D o el estado de conexion (es decir, salte). Los
parametros de histéresis pueden incluir al menos uno de un periodo de tiempo, un parametro de pérdida de
trayectoria, una serie de tramas buenas y una relacion sefial/ruido (SINR). Un UE 115 se puede configurar de
modo que incluso si otro conjunto de parametros de conmutacién indica que se ha cumplido un umbral de
conmutacion, el UE 115 puede continuar las comunicaciones en base a la programacion de transmision distribuida
hasta que se cumplan los parametros de histéresis.

[0075] La FIG. 7 muestra un diagrama de un sistema 700 para conmutar un modo de operaciones en
comunicaciones D2D de acuerdo con diversos modos de realizacion. El sistema 700 puede incluir un UE 115-i,
gue puede ser un ejemplo de los UE 115 de las FIGS. 1-5. El UE 115-i puede incluir en general componentes para
comunicaciones de voz y datos bidireccionales que incluyen componentes para transmitir comunicaciones y
componentes para recibir comunicaciones.

[0076] EI UE 115-i puede incluir antena(s) 740, un mddulo transceptor 735, un modulo procesador 705 y la
memoria 715 (incluyendo el software (SW) 720), cada uno de los cuales puede comunicarse con los demas, directa
o indirectamente (por ejemplo, por medio de uno o més buses 845). El mddulo transceptor 735 se puede configurar
para comunicarse bidireccionalmente, por medio de la(s) antena(s) 740 o uno o méas enlaces cableados o
inaldmbricos, con una o mas redes, como se describe anteriormente. Por ejemplo, el médulo transceptor 735 se
puede configurar para comunicarse bidireccionalmente con una estacion base 105-c u otro UE 115-j. El m6dulo
transceptor 735 puede incluir un médem configurado para modular los paquetes y proporcionar los paguetes
modulados a la(s) antena(s) 740 para su transmisién, y para desmodular los paquetes recibidos desde la(s)
antena(s) 740. Si bien el UE 115-i puede incluir una Unica antena 740, el UE 115-i también puede tener mdltiples
antenas 740 que pueden transmitir o recibir simultaneamente multiples transmisiones inaldmbricas. Es posible que
el modulo transceptor 735 se pueda comunicar simultdneamente con una o mas estaciones base 105 por medio
de portadoras de componentes mdltiples.

[0077] EI UE 115-i puede incluir un moédulo de comunicaciones D2D 710, que puede realizar las funciones
descritas por los médulos de comunicaciones D2D 410 de las FIGS. 4-6. El UE 115-i también puede incluir un
modulo de calidad de canal 730 y un moédulo de comunicaciones de estacion base 725. El modulo de calidad de
canal 730 puede realizar mediciones de canal y mediciones de interferencia para los enlaces de comunicaciones
125. Por ejemplo, puede medir indicadores de calidad de canal que se pueden usar como parametros de
conmutacion tales como un parametro de pérdida de trayectoria o una SINR.

[0078] EI modulo de comunicaciones de estacion base 725 se puede configurar para gestionar comunicaciones
con una estacion base 105. En algunos casos, la coordinacién con una estacion base 105 puede formar parte de
la conmutacién de modo o de modo de comunicaciones D2D. Por ejemplo, el mddulo de comunicaciones de
estacion base 725 se puede configurar para supervisar las comunicaciones desde la estacion base para una
indicacion de la coleccion de recursos y determinar que un mensaje desde la estacion base que indica la coleccion
de recursos no se puede recibir. En otro ejemplo, el médulo de comunicaciones de estacién base 725, en
coordinacion con el transceptor 735, puede enviar una solicitud de configuracion de conexion a la estacion base
105. La solicitud de configuracion de conexién puede incluir una indicacion de modo D2D. También puede recibir
un mensaje de respuesta de conexion desde la estacion base con uno o mas parametros de conmutacion de modo.
En otro ejemplo, el médulo de comunicaciones de estacion base 725, en coordinacion con el transceptor 735,
puede enviar una solicitud de conmutacion de modo a una estacion base 105, y recibir una respuesta de
conmutacion de modo. La solicitud de conmutacién de modo puede indicar si la solicitud se inicia por el usuario.
La respuesta puede conceder la solicitud o, en algunos casos, rechazar la solicitud de conmutacion. El médulo de
comunicaciones de estacion base 725 también puede recibir informacion desde una estacion base que programa
las transmisiones D2D o que adjudica una coleccién de recursos para las comunicaciones D2D.

[0079] La memoria 715 puede incluir una memoria de acceso aleatorio (RAM) y una memoria de solo lectura
(ROM). La memoria 715 puede almacenar un codigo de software/firmware legible por ordenador y ejecutable por
ordenador 720 que contiene instrucciones que se configuran para, cuando se ejecuten, hacer que el médulo de
procesador 705 realice diversas funciones descritas en el presente documento (por ejemplo, procesamiento de
llamadas, gestion de bases de datos, procesamiento de indicadores de modo de portadora, informe de CSI, etc.).
De forma alternativa, el cédigo de software/firmware 720 puede no ser ejecutable directamente por el modulo
procesador 705, sino que se puede configurar para hacer que un ordenador (por ejemplo, cuando se compila y
ejecuta) realice las funciones descritas en el presente documento. El médulo de procesador 705 puede incluir un
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dispositivo de hardware inteligente (por ejemplo, una unidad de procesamiento central (CPU), un microcontrolador,
un circuito integrado especifico de la aplicacién (ASIC), etc.).

[0080] La FIG. 8 muestra un diagrama de flujo 800 que ilustra un procedimiento para conmutar un modo de
operaciones en comunicaciones D2D de acuerdo con diversos modos de realizacion. Las funciones del diagrama
de flujo 800 se pueden implementar por un UE 115 o sus componentes como se describe con referencia a las
FIGS. 1-7. En determinados ejemplos, los bloques del diagrama de flujo 800 se pueden realizar por un médulo de
comunicaciones D2D 410 de las FIGS. 4-6.

[0081] En el blogue 805, el UE 115 puede establecer comunicaciones con uno o mas de otros UE de acuerdo
con un primer modo D2D, basado el primer modo D2D en un programa de recursos de transmision centralizada
recibido desde una estacion base. Por ejemplo, el primer modo D2D puede ser el modo 1 D2D como se describe
anteriormente con referencia a la FIG. 2. En determinados ejemplos, las funciones del bloque 805 se pueden
realizar por el médulo de establecimiento de comunicaciones 505.

[0082] En el blogue 810, el UE 115 puede determinar que se han satisfecho uno o mas parametros de
conmutacion de modo. En algunos casos, los parametros de conmutacion pueden ser criterios de falla de enlace
de radio (RLF) modificados. Estos criterios se pueden configurar para que el UE 115 pueda conmutar los modos
D2D antes de una RLF real. Por tanto, los parametros de conmutaciéon de modo se pueden configurar de modo
que los criterios de conmutacion de modo D2D se satisfagan antes de que se cumplan los criterios de RLF no
modificados. Los ejemplos de pardmetros de conmutacion incluyen una indicacion de fuera de sincronia
relacionada con una serie de tramas defectuosas, una indicacion de en sincronia relacionada con una serie de
tramas buenas, un periodo de tiempo, un umbral de pérdida de trayectoria y un umbral de relacién sefial/ruido
(SINR). Otros ejemplos incluyen un nimero umbral de solicitudes de canal de acceso aleatorio (RACH), un periodo
de tiempo que sigue a un informe de estado (SR) o una solicitud de recursos, o una indicacién de una falla en el
traspaso o un traspaso incompleto. En determinados ejemplos, las funciones del bloque 810 se pueden realizar al
conmutar el médulo de parametros 515.

[0083] En el bloque 815, el UE 115 puede conmutar a un segundo modo D2D antes de que se produzca una
falla de enlace de radio (RLF), basado el segundo modo D2D en la programacién de transmision distribuida que
usa una coleccion de recursos adjudicados por la estacion base. El segundo modo D2D puede ser el modo 2 D2D
como se describe anteriormente con referencia a la FIG. 2. En determinados ejemplos, las funciones del bloque
815 se pueden realizar por el modulo de seleccion de modo 510.

[0084] Cabe destacar que el procedimiento 800 es solo una implementacién y que las operaciones del
procedimiento 800 se pueden reorganizar o modificar de otro modo, de modo que otras implementaciones son
posibles.

[0085] La FIG. 9 muestra un diagrama de flujo 900 que ilustra un procedimiento para conmutar un modo de
operaciones en comunicaciones D2D de acuerdo con diversos modos de realizacion. Las funciones del diagrama
de flujo 900 se pueden implementar por un UE 115 o sus componentes como se describe con referencia a las
FIGS. 1-7. En determinados ejemplos, las funciones del diagrama de flujo 900 se pueden realizar por un médulo
de comunicaciones D2D 410 de las FIGS. 4-6. El diagrama de flujo 900 también puede incorporar los aspectos del
diagrama de flujo 800 de la FIG. 8.

[0086] En el blogue 905, el UE 115 puede establecer comunicaciones con uno o mas de otros UE de acuerdo
con un primer modo D2D, basado el primer modo D2D en un programa de recursos de transmision centralizada
recibido desde una estacion base. En determinados ejemplos, las funciones del bloque 905 se pueden realizar por
el médulo de establecimiento de comunicaciones 505. En el bloque 910, el UE 115 puede determinar que se han
satisfecho uno o mas pardmetros de conmutacién de modo. En determinados ejemplos, las funciones del bloque
910 se pueden realizar al conmutar el modulo de parametros 515. En el bloque 915, el UE 115 puede conmutar a
un segundo modo D2D antes de que se produzca una falla de enlace de radio (RLF), basandose el segundo modo
D2D en la programacion de transmision distribuida que usa una coleccién de recursos adjudicados por la estacion
base. En determinados ejemplos, las funciones del bloque 915 se pueden realizar por el médulo de seleccion de
modo 510.

[0087] En el blogue 920, el UE 115 puede supervisar las comunicaciones desde la estacion base para una
indicacion de la coleccion de recursos que puede usar para la transmision. En algunos casos, esto se puede recibir
en una difusion de blogue de informacion de sistema (SIB). En determinados ejemplos, las funciones del blogue
920 se pueden realizar por el médulo de comunicaciones de estacion base 725.

[0088] En el blogue 925, el UE 115 puede determinar que un mensaje desde la estacion base 105 que indica la
coleccién de recursos no se puede recibir. Por ejemplo, el UE 115 puede haber abandonado el rea de cobertura
de la estacion base 105, puede haber experimentado una RLF, o puede haber sufrido un traspaso fallido. En
determinados ejemplos, las funciones del bloque 925 se pueden realizar por el médulo de comunicaciones de
estacion base 725.
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[0089] En el bloque 930, el UE 115 puede conmutar a un tercer modo D2D, basandose el tercer modo D2D en
la transmision distribuida que utiliza una coleccion de recursos preconfigurada. Por ejemplo, el tercer modo D2D
puede ser el modo 3 D2D descrito anteriormente con referencia a la FIG. 2. En determinados ejemplos, las
funciones del bloque 930 se pueden realizar por el médulo de seleccién de modo 510.

[0090] Cabe destacar que el procedimiento 900 es solo una implementaciéon y que las operaciones del
procedimiento 900 se pueden reorganizar o modificar de otro modo, de modo que otras implementaciones son
posibles.

[0091] La FIG. 10 muestra un diagrama de flujo 1000 que ilustra un procedimiento para conmutar un modo de
operaciones en comunicaciones D2D de acuerdo con diversos modos de realizacion. Las funciones del diagrama
de flujo 1000 se pueden implementar por un UE 115 o sus componentes como se describe con referencia a las
FIGS. 1-7. En determinados ejemplos, las funciones del diagrama de flujo 1000 se pueden realizar por un médulo
de comunicaciones D2D 410 de las FIGS. 4-6. El diagrama de flujo 1000 también puede incorporar los aspectos
de los diagramas de flujo 800 y 900 de las FIGS. 8-9.

[0092] En el bloque 1005, el UE 115 puede enviar una solicitud de configuracion de conexion a una estacion
base que comprende una indicacion de modo D2D. Es decir, el UE 115 puede indicar a la estacion base 105 que
se comunicara directamente con otros UE 115. Por tanto, la estacion base puede adjudicar recursos para las
comunicaciones D2D. En determinados ejemplos, las funciones del blogque 1005 se pueden realizar por el médulo
de comunicaciones de estacion base 725 o el transmisor 415.

[0093] En el bloque 1010, el UE 115 puede recibir un mensaje de respuesta de conexion desde la estacion base
gue comprende uno 0 mas parametros de conmutacion de modo. Por tanto, en algunos casos, la estacion base
105 puede determinar los parametros en base a los cuales el UE 115 puede conmutar de un modo D2D a otro. En
determinados ejemplos, las funciones del bloque 1015 se pueden realizar por el médulo de comunicaciones de
estacion base 725 o el receptor 405.

[0094] En el bloque 1015, el UE 115 puede establecer comunicaciones con uno o mas de otros UE de acuerdo
con un primer modo D2D, basado el primer modo D2D en un programa de recursos de transmision centralizada
recibido desde una estacion base. En determinados ejemplos, las funciones del bloque 1015 se pueden realizar
por el médulo de establecimiento de comunicaciones 505. En el bloque 1020, el UE 115 puede determinar que se
han satisfecho uno o mas parametros de conmutacién de modo. En determinados ejemplos, las funciones del
bloque 1020 se pueden realizar al conmutar el médulo de pardmetros 515. En el bloque 1025, el UE 115 puede
conmutar a un segundo modo D2D antes de que se produzca una falla de enlace de radio (RLF), basado el segundo
modo D2D en la programacién de transmision distribuida que usa una coleccion de recursos adjudicados por la
estacion base. En determinados ejemplos, las funciones del bloque 1025 se pueden realizar por el médulo de
seleccién de modo 510.

[0095] Cabe destacar que el procedimiento 1000 es solo una implementacién y que las operaciones del
procedimiento 1000 se pueden reorganizar o modificar de otro modo, de modo que otras implementaciones son
posibles.

[0096] La FIG. 11 muestra un diagrama de flujo 1100 que ilustra un procedimiento para conmutar un modo de
operaciones en comunicaciones D2D de acuerdo con diversos modos de realizacion. Las funciones del diagrama
de flujo 1100 se pueden implementar por un UE 115 o sus componentes como se describe con referencia a las
FIGS. 1-7. En determinados ejemplos, las funciones del diagrama de flujo 1100 se pueden realizar por un médulo
de comunicaciones D2D 410 de las FIGS. 4-6. El diagrama de flujo 1100 también puede incorporar los aspectos
de los diagramas de flujo 800, 900 y 1000 de las FIGS. 8-10.

[0097] En el bloque 1105, el UE 115 puede establecer comunicaciones con uno o mas de otros UE de acuerdo
con un primer modo D2D, basandose el primer modo D2D en un programa de recursos de transmision centralizada
recibido desde una estacién base. En determinados ejemplos, las funciones del bloque 1105 se pueden realizar
por el médulo de establecimiento de comunicaciones 505. En el bloque 1110, el UE 115 puede determinar que se
han satisfecho uno o més pardmetros de conmutacion de modo. En determinados ejemplos, las funciones del
bloque 1110 se pueden realizar al conmutar el médulo de parametros 515.

[0098] En el bloque 1115, el UE 115 puede enviar una solicitud de conmutacion de modo a la estacién base. En
algunos ejemplos, la solicitud de conmutacion de modo puede incluir una indicacién de si la conmutacion se inicio
en base a que se cumplen los pardmetros de conmutacion de modo de si es una solicitud de conmutacion iniciada
por el usuario. En determinados ejemplos, las funciones del bloque 1115 se pueden realizar por el médulo de
comunicaciones de estacion base 725 o el transmisor 415.

[0099] En el bloque 1120, el UE 115 puede recibir una respuesta desde la estacion base que indica que se
permite una conmutacion de modo. En algunos casos, el UE 115 puede recibir una respuesta de que no se permite
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una conmutacién de modo. En este caso, el UE no puede proceder al bloque 1125. En algunos casos, el UE 115
puede iniciar una conmutacién de modo de manera auténoma después de esperar un determinado periodo de
tiempo y no recibir una respuesta desde una estacion base 105. En determinados ejemplos, las funciones del
bloque 1120 se pueden realizar por el médulo de comunicaciones de estacion base 725 o el receptor 405.

[0100] En el bloque 1125, el UE 115 puede conmutar a un segundo modo D2D antes de que se produzca una
falla de enlace de radio (RLF), basandose el segundo modo D2D en la programacion de transmisién distribuida
que usa una coleccion de recursos adjudicados por la estacion base. En determinados ejemplos, las funciones del
bloque 1125 se pueden realizar por el médulo de selecciéon de modo 510.

[0101] Cabe destacar que el procedimiento 1100 es solo una implementacién y que las operaciones del
procedimiento 1100 se pueden reorganizar o modificar de otro modo, de modo que otras implementaciones son
posibles.

[0102] La FIG. 12 muestra un diagrama de flujo 1200 que ilustra un procedimiento para conmutar un modo de
operaciones en comunicaciones D2D de acuerdo con diversos modos de realizacion. Las funciones del diagrama
de flujo 1200 se pueden implementar por un UE 115 o sus componentes como se describe con referencia a las
FIGS. 1-7. En determinados ejemplos, las funciones del diagrama de flujo 1200 se pueden realizar por un modulo
de comunicaciones D2D 410 de las FIGS. 4-6.

[0103] En el bloque 1205, el UE 115 puede establecer comunicaciones con uno o mas de otros UE de acuerdo
con un primer modo D2D, basado el primer modo D2D en una coleccion de recursos de transmision preconfigurada.
Por ejemplo, el UE 115 puede estar fuera del area de cobertura de una estacion base 105, y puede iniciar
comunicaciones con otros UE 115 de acuerdo con el modo 3 D2D como se describe anteriormente con referencia
a la FIG. 3. En determinados ejemplos, las funciones del bloque 1205 se pueden realizar por el médulo de
establecimiento de comunicaciones 505.

[0104] En el bloque 1210, el UE 115 puede recibir informacion del sistema desde una estacion base que adjudica
una coleccién de recursos para la transmision. En algunos casos, el UE puede recibir informacion del sistema
después de entrar al area de cobertura de la estacion base 105. En determinados ejemplos, las funciones del
bloque 1310 se pueden realizar por el médulo de comunicaciones de estacion base 725 o el receptor 405.

[0105] En el bloque 1215, el UE 115 puede conmutar a un segundo modo D2D, basado el segundo modo D2D
en una programacion de transmision distribuida que usa la coleccion de recursos adjudicados por la estacion base.
Por ejemplo, el segundo modo puede ser el modo 2 D2D como se describe anteriormente con referencia a la FIG.
3. Por tanto, el UE 115 no puede intentar comunicarse de inmediato usando el modo 1 D2D cuando entra a un
area de cobertura de estacion base. Mas bien, puede pasar primero al modo 2 intermedio. En determinados
ejemplos, las funciones del bloque 1215 se pueden realizar por el médulo de seleccion de modo 510.

[0106] Cabe destacar que el procedimiento 1200 es solo una implementacion y que las operaciones del
procedimiento 1200 se pueden reorganizar o modificar de otro modo, de modo que otras implementaciones son
posibles.

[0107] La FIG. 13 muestra un diagrama de flujo 1300 que ilustra un procedimiento para conmutar un modo de
operaciones en comunicaciones D2D de acuerdo con diversos modos de realizacion. Las funciones del diagrama
de flujo 1300 se pueden implementar por un UE 115 o sus componentes como se describe con referencia a las
FIGS. 1-7. En determinados ejemplos, las funciones del diagrama de flujo 1300 se pueden realizar por un médulo
de comunicaciones D2D 410 de las FIGS. 4-6. El diagrama de flujo 1300 también puede incorporar los aspectos
del diagrama de flujo 1200 de la FIG. 12.

[0108] En el bloque 1305, el UE 115 puede establecer comunicaciones con uno o mas de otros UE de acuerdo
con un primer modo D2D, basado el primer modo D2D en una coleccion de recursos de transmision preconfigurada.
En determinados ejemplos, las funciones del bloque 1305 se pueden realizar por el médulo de establecimiento de
comunicaciones 505. En el bloque 1310, el UE 115 puede recibir informacion del sistema desde una estacion base
que adjudica una coleccién de recursos para la transmision. En determinados ejemplos, las funciones del bloque
1310 se pueden realizar por el médulo de comunicaciones de estacion base 725 o el receptor 405. En el bloque
1315, el UE 115 puede conmutar a un segundo modo D2D, basado el segundo modo D2D en una programacion
de transmision distribuida que usa la coleccién de recursos adjudicados por la estacion base. En determinados
ejemplos, las funciones del bloque 1315 se pueden realizar por el médulo de seleccion de modo 510.

[0109] En el bloque 1320, el UE 115 puede establecer un estado conectado con la estacién base. En el bloque
1325, el UE 115 puede conmutar a un tercer modo D2D, basandose el tercer modo D2D en un programa de
recursos de transmision centralizada recibido desde una estacidn base posterior a establecer el estado conectado.
Por ejemplo, el tercer modo D2D puede ser el modo 1 D2D como se describe anteriormente con referencia a la
FIG. 3. Por tanto, el UE 115 puede esperar hasta que haya logrado el estado conectado antes de intentar utilizar
un modo de programacion centralizada para las comunicaciones D2D. En determinados ejemplos, las funciones
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del blogue 1325 se pueden realizar por el médulo de seleccién de modo 510.

[0110] Cabe destacar que el procedimiento 1300 es solo una implementacién y que las operaciones del
procedimiento 1300 se pueden reorganizar o modificar de otro modo, de modo que otras implementaciones son
posibles.

[0111] La descripcion detallada expuesta anteriormente en relacién con los dibujos adjuntos describe modos de
realizacién ejemplares y no representa los Ginicos modos de realizacion que se pueden implementar o que estan
dentro del alcance de las reivindicaciones. El término "ejemplar” usado a lo largo de esta descripcién significa "que
sirve como ejemplo, caso o ilustracién", y no "preferente” o "ventajoso con respecto a otros modos de realizacién".
La descripcién detallada incluye detalles especificos con el propésito de proporcionar una comprension de las
técnicas descritas. Sin embargo, estas técnicas se pueden poner en practica sin estos detalles especificos. En
algunos casos, estructuras y dispositivos bien conocidos se muestran en forma de diagrama de bloques para no
complicar los conceptos de los modos de realizacién descritos.

[0112] Lainformaciony las sefiales se pueden representar usando cualquiera de una variedad de tecnologias y
técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos, informacion, sefiales, bits, simbolos y chips
a los que se pueda hacer referencia a lo largo de la descripcion anterior se pueden representar mediante tensiones,
corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos, campos o particulas 6pticos o cualquier
combinacion de los mismos.

[0113] Los diversos bloques y modulos ilustrativos descritos en relacion con la divulgaciéon en el presente
documento se pueden implementar o realizar con un procesador de propdsito general, un procesador de sefiales
digitales (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), una matriz de puertas programables in situ
(FPGA) o con otro dispositivo de logica programable, I6gica de transistores o de puertas discretas, componentes
de hardware discretos, o con cualquier combinacion de los mismos disefiada para realizar las funciones descritas
en el presente documento. Un procesador de propdésito general puede ser un microprocesador pero, de forma
alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador 0 maquina de estados
convencional. Un procesador también se puede implementar como una combinacion de dispositivos informaticos,
por ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, multiples microprocesadores, uno 0 mas
microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra configuracion de ese tipo.

[0114] Las funciones descritas en el presente documento se pueden implementar en hardware, software
ejecutado por un procesador, firmware o cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software
ejecutado por un procesador, las funciones se pueden almacenar en, o transmitir sobre, un medio legible por
ordenador como una 0 mas instrucciones o cédigo. Por ejemplo, debido a la naturaleza del software, las funciones
descritas anteriormente se pueden implementar usando software ejecutado por un procesador, hardware, firmware,
conexion directa o combinaciones de cualquiera de estos. Los rasgos caracteristicos que implementan funciones
también se pueden ubicar fisicamente en diversas posiciones, incluyendo estar distribuidas de modo que partes
de las funciones se implementan en diferentes ubicaciones fisicas. Ademdas, como se usa en el presente
documento, incluyendo en las reivindicaciones, "0" como se usa en una lista de articulos (por ejemplo, una lista de
articulos anticipados por una frase tal como "al menos uno de" o "uno o mas de") indica una lista disyuntiva de
modo que, por ejemplo, una lista de "al menos uno de A, B o C" significa Ao B o C o AB o AC o BC o ABC (es
decir, Ay By C).

[0115] Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informatico como medios
de comunicacion, incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informético de un lugar
a otro. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que se pueda acceder mediante un
ordenador de propésito general o de proposito especial. A modo de ejemplo, y no de limitacion, los medios legibles
por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco Optico,
almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio
gue se pueda usar para transportar o almacenar medios de c6digo de programa deseado en forma de instrucciones
0 estructuras de datos y al que se pueda acceder mediante un ordenador de proposito general o de propdsito
especial, 0 mediante un procesador de proposito general o de propésito especial. Ademas, cualquier conexion
recibe adecuadamente la denominacion de medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite
desde un sitio web, servidor u otro origen remoto usando un cable coaxial, cable de fibra dptica, par trenzado, linea
de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable
coaxial, cable de fibra oOptica, par trenzado, DSL o tecnologias inalambricas, tales como infrarrojos, radio y
microondas, se incluyen en la definicion de medio. Los discos, como se usan en el presente documento, incluyen
disco compacto (CD), disco laser, disco optico, disco versatil digital (DVD), disco flexible y disco Blu-ray, donde
algunos discos reproducen normalmente los datos magnéticamente, mientras que otros discos reproducen los
datos 6pticamente con laseres. Combinaciones de lo anterior también estan incluidas dentro del alcance de los
medios legibles por ordenador.

[0116] La descripcion previa de la divulgacion se proporciona para posibilitar que un experto en la técnica realice
o use la divulgacion. A lo largo de la presente divulgacion, el término "ejemplo” o "ejemplar” indica un ejemplo o

16



10

15

20

ES 2745323 T3

caso y no implica ni requiere ninguna preferencia para el ejemplo destacado. Por tanto, la divulgacion no se ha de
limitar a los ejemplos y disefios descritos en el presente documento, sino que se le ha de otorgar el mas amplio
alcance congruente con los principios y los rasgos caracteristicos novedosos divulgados en el presente documento.

[0117] Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar para diversos sistemas de
comunicaciones inalambricas, tales como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA y otros sistemas. Los
términos "sistema" y "red" a menudo se usan de manera intercambiable. Un sistema CDMA puede implementar
una tecnologia de radio tal como CDMA2000, acceso radioeléctrico terrestre universal (UTRA), etc. CDMA2000
cubre las normas I1S-2000, I1S-95 e IS-856. Las Versiones 0 y A de la norma 1S-2000 se denominan cominmente
CDMAZ2000 IX, IX, etc. La norma IS-856 (TIA-856) se denomina comunmente CDMA2000 IXEV-DO, datos en
paquetes de alta velocidad (HRPD), etc. UTRA incluye CDMA de banda ancha (WCDMA) y otras variantes de
CDMA. Un sistema TDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el sistema global para
comunicaciones méviles (GSM). Un sistema OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como la banda
ancha ultramoévil (UMB), UTRA evolucionado (E-UTRA), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20,
Flash-OFDM, etc. UTRA y E-UTRA forman parte del sistema universal de telecomunicaciones moéviles (UMTS). La
evolucion a largo plazo (LTE) y la LTE avanzada (LTE-A) de 3GPP son versiones nuevas de UMTS que usan E-
UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y GSM se describen en documentos de una organizacion llamada
"Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion" (3GPP). Las tecnologias CDMA2000 y UMB se describen en
documentos de una organizacion llamada "Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion 2" (3GPP2). Las
técnicas descritas en el presente documento se pueden usar para los sistemas y tecnologias de radio mencionados
anteriormente, asi como otros sistemas y tecnologias de radio. Sin embargo, la descripcién anterior describe un
sistema de LTE para propositos de ejemplo, y la terminologia de LTE se usa en gran parte de la descripcion
anterior, aunque las técnicas son aplicables més alla de las aplicaciones de LTE.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de comunicacién inaldmbrica de dispositivo a dispositivo, D2D, en un equipo de usuario,
UE, que comprende:

recibir (1005) un mensaje de respuesta de conexion desde una estacién base que comprende uno o
mas parametros de conmutacion de modo, refiriéndose el uno o mas parametros de conmutacion de
modo a una indicacion de una falla de enlace de radio, RLF, inminente con la estacién base;

establecer (1015) comunicaciones con uno o mas de otros UE de acuerdo con un primer modo D2D,
basado el primer modo D2D al menos en parte en un programa de recursos de transmision centralizada
recibido desde la estacion base;

determinar (1020) que se han satisfecho el uno o mas parametros de conmutacién de modo;

conmutar (1025) a un segundo modo D2D antes de que se produzca la RLF, basado el segundo modo
D2D al menos en parte en una programacion de transmision distribuida que usa una coleccién de
recursos adjudicados por la estacion base;

supervisar las comunicaciones desde la estacion base para una indicacion de la coleccion de recursos;
determinar que un mensaje desde la estacion base que indica la coleccién de recursos no se puede
recibir; y

conmutar a un tercer modo D2D, basado el tercer modo D2D al menos en parte en la transmision
distribuida que utiliza una coleccién de recursos preconfigurada.

El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

enviar una solicitud de configuraciobn de conexién a la estacion base, comprendiendo la solicitud de
configuracion de conexidn una indicacion de modo D2D.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el uno o mas parametros de conmutacion de modo
comprenden al menos uno de una indicacion de fuera de sincronia relacionada con una serie de tramas
defectuosas, una indicaciéon de en sincronia relacionada con una serie de tramas buenas, un periodo de
tiempo, un umbral de pérdida de trayectoria y un umbral de relacion sefial/ruido, SINR.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el uno o mas parametros de conmutacion de modo
comprenden al menos uno de un namero umbral de solicitudes de canal de acceso aleatorio, RACH, un
periodo de tiempo que sigue a un intento de RACH fallido, un periodo de tiempo que sigue a un informe de
estado, SR, un informe de estado de memoria intermedia, BSR, o una solicitud de recursos, o una indicacion
de una falla de traspaso o un traspaso incompleto.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el uno o mas parametros de conmutacion de modo
comprenden un periodo de tiempo y al menos un parametro de conmutacion de modo adicional; y

en el que determinar que el uno o mas pardmetros de conmutacion de modo se han satisfecho comprende
determinar que el al menos un pardmetro de conmutacién de modo adicional se ha satisfecho y esperar
hasta que haya transcurrido el periodo de tiempo antes de conmutar a un segundo modo D2D.

El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

enviar una solicitud de conmutacién de modo a la estacion base.

El procedimiento de la reivindicaciéon 6, en el que el uno o mas parametros de conmutaciéon de modo
comprenden una indicacién desde una aplicacién de usuario y la solicitud de conmutacién de modo
comprende una indicacion de conmutacion de modo iniciada por el usuario.

El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

almacenar un registro de informacion de conmutacién de modo que comprende uno 0 mas de una marca
de tiempo, una ubicacion de UE, una condicion de interfaz de radio, una velocidad de UE, una ID de célula
y una frecuencia de portadora.

El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas:
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Continuar las comunicaciones en base a la programacién de transmisién distribuida hasta que se cumplan
uno o mas parametros de histéresis.

El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

utilizar la coleccion de recursos asociados con el segundo modo D2D hasta que se establezca una conexion
con la estacién base; y

establecer la conexién con la estacién base.

Un programa informatico que comprende instrucciones para realizar un procedimiento de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10.

Un aparato para comunicacion inalambrica de dispositivo a dispositivo, D2D, en un equipo de usuario, UE,
que comprende:

medios para recibir (405-a) un mensaje de respuesta de conexion desde una estacion base que
comprende uno o mas parametros de conmutacion de modo, refiriéndose el uno o0 méas parametros de
conmutacién de modo a una indicacién de una falla de enlace de radio, RLF, inminente con la estacion
base;

medios para establecer (505) comunicaciones con uno o0 mas de otros UE de acuerdo con un primer
modo D2D, basado el primer modo D2D al menos en parte en un programa de recursos de transmision
centralizada recibido desde la estacion base;

medios para determinar (515) que se han satisfecho el uno o mas parametros de conmutacioén de modo;
medios para conmutar (510) a un segundo modo D2D antes de que se produzca la RLF, basado el
segundo modo D2D al menos en parte en una programacion de transmisién distribuida que usa una
coleccion de recursos adjudicados por la estacién base;

medios para supervisar las comunicaciones desde la estacion base para una indicacion de la coleccion
de recursos;

medios para determinar que un mensaje desde la estacion base que indica la coleccion de recursos no
se puede recibir; y

medios para conmutar a un tercer modo D2D, basandose el tercer modo D2D en la transmision
distribuida que utiliza una coleccién de recursos preconfigurada.

El aparato de la reivindicacion 12, que comprende ademas:

medios para enviar una solicitud de configuracion de conexion a la estacién base, comprendiendo la
solicitud de configuracion de conexién una indicacion de modo D2D.
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