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DESCRIPCION
Un aparato y procedimiento para habilitar la comunicacion de dispositivo a dispositivo (D2D) en redes celulares
Campo técnico

Las formas de realizacion se refieren a comunicaciones inalambricas. Algunas formas de realizacion se refieren a las
comunicaciones inalambricas directamente entre dos o mas piezas de equipo de usuario.

Antecedentes de la técnica

Los Equipos de Usuario (UE), que incluyen los dispositivos moviles tales como teléfonos, tabletas, lectores de libros
electrénicos, ordenadores portatiles, y similares, se han vuelto cada vez mas comunes. Junto con el incremento del uso
de estos dispositivos ha habido un incremento en el uso de aplicaciones y servicios basados en la proximidad. Las
aplicaciones y los servicios basados en la proximidad se basan en el conocimiento de que dos o mas
dispositivos/usuarios estan cerca uno del otro y desean comunicarse entre si. Las aplicaciones y los servicios basados
en la proximidad de ejemplo incluyen las redes sociales, el comercio movil, la publicidad, los juegos, y similares. En la
técnica actual, este tipo de aplicaciones y servicios utilizan redes de banda ancha mdviles tradicionales. Este tipo de
redes de banda ancha madviles pueden no dar como resultado un mejor rendimiento, tanto para la red como para el UE.

La Patente US 2011/0151790 A1 describe metodologias que facilitan la supresion de porciones de ancho de banda,
tales como un subconjunto de entrelazamientos, utilizado por los dispositivos de comunicacion que estan
predominantemente interferido por un dispositivo dispar en redes de comunicaciones inalambricas. Las porciones de
ancho de banda se pueden relacionar con datos criticos, tales como datos de control, y uno o mas de los dispositivos de
comunicacion pueden solicitar que el dispositivo dominantemente interferente suprima una o mas de las porciones. Los
dispositivos que se comunican posteriormente pueden transmitir datos a través de las porciones en blanco libres de la
interferencia dominante. Ademas, el dispositivo dominantemente interferente puede solicitar la supresién reciproca de
los uno o mas dispositivos de comunicacion.

Sumario

La invencidon se define por la materia objeto de las reivindicaciones independientes. Las formas de realizacion
ventajosas son objeto de las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es una vista general ilustrada;

La FIG. 2 ilustra una estructura de trama propuesta;

La FIG. 3 ilustra una estructura de trama propuesta; y

La FIG. 4 es un diagrama de flujo que muestra la operacion.
Descripcion de las formas de realizacion

La siguiente descripcion y los dibujos ilustran de manera suficiente las formas de realizacion especificas que permiten a
aquéllos con experiencia en la técnica poner en practica las mismas. Otras formas de realizacién pueden incorporar
cambios estructurales, ldgicos, eléctricos, procesales, y otros. Los ejemplos meramente tipifican posibles variaciones.
Los componentes y las funciones individuales son opcionales a menos que se requiera de manera expresa, y la
secuencia de las operaciones puede variar. Las porciones y caracteristicas de algunas formas de realizacién pueden
estar incluidas en, o sustituidas por, las de otras formas de realizacién. Las formas de realizaciéon expuestas en las
reivindicaciones abarcan todos los equivalentes disponibles de esas reivindicaciones.

En la siguiente descripcion detallada, numerosos detalles especificos se exponen con el fin de proporcionar una
comprension completa de la invencion. Sin embargo, aquéllos con experiencia en la técnica entenderan que la presente
invencion se puede llevar a la practica sin estos detalles especificos. En otros casos, no se han descrito en detalle los
métodos, procedimientos, componentes y circuitos muy conocidos para no oscurecer la presente invencion.

Si bien las formas de realizacion de la invencion no se limitan en este sentido, los términos “pluralidad” y “una pluralidad”
de acuerdo con lo utilizado en la presente memoria pueden incluir, por ejemplo, “multiples” o “dos o mas”. Los términos
“pluralidad” o “una pluralidad” se pueden utilizar a lo largo de toda la memoria descriptiva para describir dos o mas
componentes, dispositivos, elementos, unidades, parametros y similares. Por ejemplo, “una pluralidad de estaciones”
puede incluir dos o mas estaciones.

La Evoluciéon a Largo Plazo de UTRA y UTRAN (UTRAN-LTE, también conocida como 3GPP LTE y E-UTRA) del
Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP) se basa en una interfaz de radio que incorpora técnicas de
multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM), OFDM es un formato de modulacion de muiltiples
portadoras digital que utiliza un gran nimero de subportadoras ortogonales estrechamente espaciadas para los canales
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de datos de usuario respectivos. Cada subportadora se modula con un esquema de modulacién convencional, tal como
la modulacion de amplitud en cuadratura (QAM), a una velocidad de simbolos (relativamente) baja cuando se compara
con la velocidad de transmision de frecuencia de radio (RF). En la practica, las sefiales de OFDM se generan por el uso
del algoritmo de la transformada rapida de Fourier (FFT).

En una situacion de ejemplo en la que se utilizan aplicaciones basadas en la proximidad, un usuario con un dispositivo
movil, o un equipo de usuario (UE1) se acerca fisicamente a otro dispositivo mévil, UE2. Un usuario puede desear
transferir archivos, jugar un juego, o de lo contrario comunicarse con el UE2 desde el UE1. La conexion entre el UE1 y
el UE2 puede ser iniciada de manera automatica por una aplicacion, en lugar de ser iniciada por un usuario. En una red
de comunicaciones tradicional, dicha comunicaciéon se produce comunmente a través de un coordinador central, tal
como una estacion de transceptor de base, un Nodo B, o un Nodo B evolucionado (eNodo B o eNB).

Sin embargo, hay varios factores que pueden hacer que la comunicacion basada en la proximidad sea diferente. Por
ejemplo, la distancia entre los dispositivos cominmente es pequefia y la comunicacion puede ser activada por las
aplicaciones, en lugar de ser iniciada por el usuario (por €j., aplicaciones que se comunican de manera automatica
cuando un segundo dispositivo que esta ejecutando la misma aplicacion esta en la proximidad). Hay aspectos de este
tipo de comunicaciones basadas en la proximidad que se podrian optimizar.

La FIG. 1 ilustra un sistema que combina una red de Dispositivo a Dispositivo (D2D) de con una red de acceso
inalambrico, tal como una red Evolucion a Largo Plazo (LTE).Una red de banda ancha mévil 100 incluye un coordinador
central, que se ilustra en la presente memoria como eNB 102. Los equipos de usuario (UE) 104 y 106 se comunican con
el eNB 102 a través del canal de comunicaciones LTE 108.

También se ilustran en la FIG. 1 clusteres de D2D 110, 120, 130, 140, y 150. Cada uno de los clusteres de D2D
comprende una pluralidad de UE que son capaces de comunicarse entre si, sin la necesidad de comunicarse a través
del eNB 102. En la FIG. 1, se muestran varios disefios diferentes de clusteres de D2D. Se debe entender que también
son posibles otras configuraciones de los cimulos D2D. También se debe entender que un unico eNB puede soportar
muchos mas clusteres de D2D que lo que se muestran en la FIG. 1.

El eNB pico 112 esta acoplado al eNB 102. Los clusteres de D2D 110 y 120 estan acoplados al eNB pico 112. Dentro del
cluster de D2D 110 se encuentra un coordinador de D2D 115 y los UE 116 y 117. El coordinador de D2D 115 sirve para
gestionar las comunicaciones entre los UE 116/117 y eNB pico 112. Dentro del clister de D2D 120 se encuentra un
coordinador de D2D 125 y los UE 126 y 127. Un UE 122 también esta acoplado al eNB pico 112. El UE 122 no esta
acoplado a los clusteres de D2D 110 o 120.

Los UE 116 y 117 tienen una conexion de D2D entre si, donde las comunicaciones entre el UE 116 y el UE 117 no
tienen que implicar cualquiera del eNB pico 112 o el eNB 102. En lugar de ello, la informacién se transmite directamente
entre el UE 116 y el UE 117. Esta configuracién proporciona una variedad de ventajas. Por ejemplo, debido a que el UE
116 y el UE 117 estan en estrecha proximidad entre si, no tienen que transmitir datos todo el camino hasta el eNB 102,
por lo tanto, uno o ambos dispositivos pueden utilizar un modo de transceptor de baja potencia, lo cual prolonga la vida
de la bateria de los UE 116 y 117. Ademas, debido a que el eNB 112 y el eNB 102 no estan implicados en las
transmisiones entre el UE 116 y el UE 117, las capacidades de ancho de banda finito del eNB 102 y eNB pico 112 no se
utilizan. Si cualquiera del UE 116 o el UE 117 necesita comunicar al eNB 102 o el eNB pico 112, dicha comunicacién se
produce a través del coordinador de D2D 115. Si bien la FIG. 1 ilustra varios escenarios que implican el uso de un
coordinador de D2D, se debe entender que la comunicacion entre los dispositivos se puede llevar a cabo sin ningun tipo
de coordinador de D2D, directamente bajo el control de un eNB, tal como el eNB 102 o el eNB pico 112. Una
configuracion similar esta presente en el cluster de D2D 120, entre el UE 126 y el UE 127. Se debe entender que hay
una conexioén entre el coordinador de D2D y los UE 116 y 117, simplemente se omite de la Figura 1.

El cluster de D2D 130 comprende el controlador de D2D 135, el UE 136, y el UE 137. En el cluster de D2D 130, los UE
136 y 137 se pueden comunicar directamente entre si y con el controlador de D2D 135. EI D2D 135 sirve para controlar
la conexion de D2D entre el UE 136 y el UE 137. El D2D 135 también puede organizar las transmisiones de
multidifusién/difusion con el UE 136 o el UE 137. Al igual que con anterioridad, los UE 136 y 137 y el coordinador de
D2D 135 liberan el ancho de banda del eNB 102 por el uso del mismo espacio que un Unico UE tradicional. A diferencia
de los clusteres de D2D 110 y 120, no hay eNB pico acoplado al cluster de D2D 130.

El cluster de D2D 140 comprende el eNB pico 141, los UE 142 y 143; el controlador de D2D 145; y los UE 146 y 147.
Los UE 142 y 143 estan acoplados al eNB pico 141, pero no estan acoplados a cualquier otro UE. El controlador de
D2D 145 también esta acoplado al eNB pico 142. Los UE 146 y 147 estan en una configuracion de multiples saltos, sélo
el UE 146 se acopla al controlador de D2D 145. Si el eNB pico desea enviar datos al UE 146 puede enviar los datos a
través del coordinador/controlador de D2D del UE 145. Si el controlador de D2D necesita enviar una sefial al UE 147, la
sefial se transmite primero al UE 146.

El cluster de D2D 150 comprende los UE 152, 154, 156, y 158 acoplados entre si en una configuracion de malla, con
cada uno de los UE 152, 154, 156, y 158 acoplados entre si de acuerdo con lo ilustrado. Si un UE tiene que enviar datos
a un UE no se acopla directamente a (por €j., los UE 152 y 156), puede enviar los datos a través de un UE que esta
conectado a (por €j., el UE 154). Al igual que con todas las conexiones ilustradas en la FIG. 1, un controlador de D2D no
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es necesario.

Dado que los clusteres de D2D 110, 120, 130, 140, y 150 operan cada uno de manera independiente, el eNB 102 no
tiene que manejar tanto trafico, lo cual de ese modo permite que el eNB 102 dé servicio a mas UE de lo que seria
posible y/o proporcione un mayor rendimiento para otros UE. Sin embargo, la presencia de varios clusteres de D2D
podria dar como resultado un incremento en la interferencia entre celdas.

Asignacion de Recursos D2D

Hay varios métodos que permiten que los clusteres de D2D operen con una interferencia minima con las redes LTE. En
una forma de realizacioén, los diversos recursos estan dedicados a la operaciéon de D2D. Los tipos de recursos que se
podrian dedicar a la operacion de D2D pueden incluir 1) un conjunto de bloques de recursos dentro de una portadora, 2)
un conjunto de tramas o subtramas, o 3) una combinacion de 1y 2. Un subconjunto de los recursos se puede asignar a
la operacion de D2D. La red, a través de un eNB, informa a los UE que un conjunto de recursos esta reservado para la
operacion de D2D. Esta reserva puede ocurrir a través de la utilizacion de la sefializacion, los mensajes de difusion, y
similares. A partir de entonces, solo las comunicaciones de D2D dentro de la celda de un eNB particular, utilizan el
blogue de recursos reservados. El resultado es una menor interferencia de los clusteres de D2D, que no tienen que
competir con el trafico eNB en esos bloques de recursos.

En otra forma de realizacion, los recursos son compartidos entre el trafico de LTE regular y las transmisiones de D2D.
En esta situacion, las transmisiones de D2D son soportadas por los mismos recursos que los recursos tradicionales de
LTE. Las transmisiones de D2D se pueden asignar Unicamente a los recursos de enlace descendente (DL), Unicamente
para los recursos de enlace ascendente (UL), o a ambos recursos de DL y UL. Los recursos que se comparten no tienen
por qué ser la totalidad de los recursos disponibles, se puede compartir s6lo un subconjunto de los recursos celulares
disponibles dentro de la red de LTE/D2D de superposicion. Los ejemplos de un subconjunto de los recursos disponibles
incluyen un subconjunto de portadoras, trama/subtrama, bloques de recursos, o combinacion de los anteriores.

En otra forma de realizacion, tanto los recursos dedicados como compartidos se pueden asignar al mismo tiempo y de
manera dinamica, dependiendo de las condiciones. Una ventaja de esta forma de realizacion es que, a medida que un
UE cambia de ubicacién, cambian las condiciones de interferencia. La asignacion dinamica de recursos permite al UE
mantener la mejor conexion posible, tanto con otros UE como con el eNB.

Soporte de la transmision de D2D en la estructura de trama de LTE

La estructura de trama de LTE comprende diez subtramas que pueden ser de direccién de transmision de enlace
descendente (DL) o de enlace ascendente (UL). Cada subtrama lleva multiples datos o informaciéon de control y de
manera simultanea sirve transmisiones hacia y desde multiples terminales. En una forma de realizacion de esta
invencion, una region de transmision de D2D reservada es asignada por la red y se transmite a través de sefializacion
de capas superiores o es transmitida por medio de mensajes de informacion del sistema. Una region de transmision de
D2D es un conjunto de subtramas o tramas de LTE donde se soporta la comunicacion de D2D. Para los propésitos de la
comunicacion de D2D, se puede utilizar toda la subtrama o se puede asignar sélo una parte de los recursos de
frecuencia (por ej., bloques de recursos fisicos preconfigurados) dentro de la subtrama. Estos recursos pueden ser
compartidos o dedicados de acuerdo con lo descrito con anterioridad.

La region de transmision de D2D en si puede contener multiples zonas o subregiones de operaciéon de D2D con
funcionalidad diferente. Las multiples zonas/subregiones de operacion de D2D se pueden asignar y servir para
diferentes propésitos, que incluyen, pero no se limitan a: el soporte de descubrimiento de dispositivos, las mediciones de
calidad de canal, la deteccién de proximidad, la transmisién de datos, la conexién a un controlador/coordinador de D2D,
el acceso a los canales y otras funciones.

La estructura de una region de transmision de D2D se puede repetir de manera consecuente en el tiempo similar al
concepto de transmision basado en tramas de LTE actual. La zona/subregién de operacion de D2D y sus subtramas de
D2D pueden reutilizar la estructura fisica existente de las subtramas de LTE. Ademas, la zona de operaciéon de D2D y
sus subtramas de D2D de manera adicional pueden llevar las sefiales que se utilizan para la sincronizacion, la
estimacion de canal, y las mediciones de calidad de los canales, asi como también transmisiones de balizas para los
procedimientos de deteccion de proximidad y descubrimiento de dispositivos.

Descubrimiento de dispositivos D2D

También seria deseable para un dispositivo D2D estar al tanto de otros dispositivos D2D que estan en estrecha
proximidad. Hay varios mecanismos de descubrimiento de D2D posibles: (1) descubrimiento de D2D asistido por una
red; (2) descubrimiento mutuo de D2D auténomo; y (3) descubrimiento de D2D hibrido por el uso de (1) y (2).

En el descubrimiento de D2D asistido por una red, un UE envia un mensaje a un eNB, para notificar al eNB que es
capaz de la transmisién de D2D y desea participar en la transmisiéon de D2D. El eNB puede transmitir un mensaje al UE
con informacién sobre otros UE que también quieren participar en la transmision de D2D.

En el descubrimiento mutuo de D2D auténomo, un UE transmite un mensaje que indica que quiere participar en la
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transmision de D2D. Un UE vecino recibe el mensaje e inicia la sesion de D2D. Este mensaje se puede limitar a un UE
que cumple con ciertos criterios. Por ejemplo, el mensaje podria ser restringido a un UE particular o un conjunto de los
UE que cumplen con ciertos criterios. Al restringir el mensaje a los UE o conjuntos de UE especificos, se evita la
situacion en la que demasiados UE intentan establecer una conexion de D2D.

La sefalizacién adicional, tal como una baliza de D2D, se puede necesitar introducir con el fin de soportar el
procedimiento de descubrimiento D2D. Cuando se introduce, la region de D2D puede incluir tanto los datos de D2D
como las subregiones de baliza de D2D. En una forma de realizacion, la regién de transmision de D2D puede tener un
intervalo de transmision de baliza (BTI), donde se produce el descubrimiento de estaciones y donde los terminales
llevan a cabo una o mas transmisiones de baliza. La transmision de baliza puede utilizar las sefiales de referencia de
LTE existentes, tales como sefales de referencia de sondeo, sefales de referencia de demodulacion, canal de acceso
aleatorio o utilizar las sefiales disefiadas de manera especifica para la deteccion de proximidad y el descubrimiento de
dispositivos. La transmision de baliza puede ser seguida por un intervalo de transmision de control (CTIl), donde se
transmite informacion de control y gestion entre un coordinador de D2D y dispositivos D2D o entre dispositivos D2D. La
parte restante de la regién de transmision de D2D puede incluir un intervalo de transmisién de datos (DTI) que puede
tener periodos de acceso basados en contencion y periodos de intercambio de datos.

La FIG. 2 ilustra un ejemplo de region de D2D para el modo de FDD asumiendo que una region de D2D ocupa toda la
trama de portadora UL. También muestra una forma de realizacion de las asignaciones de BTI, CTl y DTI. Se debe tener
en cuenta que el tamafio de la regidon de D2D y las zonas internas esta sujeto a la configuracion de la capa superior y
puede ser diferente de los mostrados en la FIG. 2.

La trama 210 ilustra una estructura de trama regular. Consiste en la trama 212 y multiples subtramas 214, que estan
compuestas por una o mas ranuras 216. La trama 230 ilustra una forma de realizacion de una trama de enlace
ascendente por el uso de los recursos compartidos, La trama 230 contiene recursos compartidos 238 y recursos
dedicados 242. Los recursos compartidos 238 son los que se comparten entre todos los UE servidos por un eNB
particular. Los recursos dedicados 242 son los que se utilizan sélo para los servicios de D2D.

La trama 250 ilustra otra forma de realizacién de una trama de enlace ascendente que muestra varios intervalos: un
intervalo de transmision de baliza 252; un intervalo de transmision de control 256; y un intervalo de transmisién de
datos. El intervalo de transmision de datos puede comprender una variedad de diferentes campos, que incluyen un
campo de encabezado 258 que contiene informacién de control. De acuerdo con lo descrito con anterioridad, el intervalo
de transmision de datos puede contener un periodo de intercambio de datos 262 y un periodo de acceso de contencion
264.

La FIG. 3 ilustra otra estructura de trama de ejemplo. En la estructura de trama 300, la region de D2D se asigna en un
conjunto de subtramas de la trama de LTE. La trama de LTE 302 contiene varias subtramas de LTE 304, una region de
D2D 306, y una subregion en blanco de D2D 308. Se debe entender que las estructuras de trama ilustradas en las FIGs.
2y 3 son meramente de ejemplo y se pueden sustituir por otras estructuras de trama.

Esquema de Transmision de Capa D2D RAT y LTE PHY

La operacion de D2D se puede implementar por el uso de la Tecnologia de Acceso de Radio (RAT) de LTE o por el uso
de otra RAT que opera bajo un cierto control desde la red de LTE (por ej., LTE puede proporcionar informacion de
conexion de D2D asistida por una red inicial, traspaso asistido por una red, y similares) en el mismo espectro.

Si bien varias de las formas de realizacion descritas en esta memoria descriptiva se refieren a las RAT de LTE, las
formas de realizacion se pueden generalizar a otras RAT, tales como WiFi. Suponiendo que el equipo de D2D basado
en LTE tiene complejidad similar y lleva a cabo funciones similares con un terminal UE de tradicional, se pueden utilizar
los esquemas de acceso multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA) o acceso multiple por division de
frecuencia de una sola portadora (SC-FDMA) para la transmision en un enlace de D2D. Debido al disefio de PHY
asimétrico en LTE (OFDMA en DL vs. SC-FDMA en UL), un dispositivo D2D en una red de LTE se puede configurar para
soportar ambos esquemas de modulacion, por ej., por el uso de SC-FDMA para comunicarse con el eNB y por el uso de
OFDMA o SC-FDMA para comunicarse con un enlace de D2D o viceversa. Se puede introducir una sefalizacion
adicional para facilitar mediciones de calidad del canal de sincronizacion y de enlace de D2D. Desde el punto de vista de
la simplificacion del dispositivo de UE, la reutilizacion del receptor de modulacion OFDMA puede tener ciertas ventajas,
dado que todos los UE ya utilizan esta modulacién en el lado del receptor. Para llevar a cabo la adaptacion del enlace
de D2D, se pueden redutilizar los mecanismos LTE existentes (R8 a R11) para las mediciones de calidad de canal. La
insercion de sefial de formacion adicional (preambulo) se puede afiadir antes de la transmision de datos en el enlace de
D2D para llevar a cabo la sincronizacion y la estimacion de canal.

Establecimiento de la conexién de D2D

El establecimiento del enlace entre dispositivos en un clister de D2D se puede llevar a cabo con la ayuda del eNB de
servicio o bajo el control de un coordinador de D2D especial. Las funciones de un coordinador de D2D se pueden llevar
a cabo ya sea por medio de un terminal UE legado o un coordinador de D2D dedicado. El coordinador de D2D puede
llevar a cabo una o mas de las siguientes funciones: 1) la organizacion de clusteres de D2D donde se pueden
establecer multiples enlaces de D2D y multiplexados; 2) la coordinacion de la transmision en los enlaces de D2D dentro
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de un cluster de D2D; 3) la coordinacion de la transmision con la celda de servicio (eNB); 4) el establecimiento de la
conexion de D2D en el area de proximidad; y 5) la radiodifusion/multidifusion y el salto de datos (retransmision) a nodos
de cluster de D2D.

El establecimiento de enlaces de D2D se puede llevar a cabo por medio de la reorientacion de los mensajes de control
de plano a la red a través del eNB y/o por medio del transporte de los mensajes de plano de usuario directamente al
enlace de D2D establecido entre un par de dispositivos de iguales (transmision de datos de igual a igual).

Agrupacion en clusteres y reutilizacion espacial D2D

Se pueden establecer multiples clusteres de D2D dentro de un area de celda por el eNB de servicio dependiendo de la
reutilizacion espacial. En otras palabras, las clusteres de D2D que son distantes entre si pueden utilizar los mismos
recursos, incluso si esos clusteres de D2D son servidos por el mismo eNB. Esos clusteres de D2D pueden operar de
manera simultanea en una regién de transmision de D2D o diferentes regiones o recursos dentro de una region pueden
ser asignadas por el eNB de servicio para cada cluster. La operacién dentro de un cluster de D2D puede ser controlada
ya sea por el coordinador de D2D o directamente por el eNB de servicio. Una ventaja de utilizar varios clisteres es que
se puede mejorar la eficiencia espectral celular, en especial si la interferencia entre clisteres es baja o controlada por el
nodo de servicio. La divisién del area de la celda en clusteres de D2D también puede minimizar el impacto potencial
sobre el rendimiento del eNB a los enlaces del UE por medio de la aplicacion de diferentes estrategias de planificacion
geografica en el eNB de servicio. Se pueden permitir diferentes modos de transmision de D2D dentro de un cluster de
D2D, por €j., multiples saltos, la radiodifusion de clusteres, la multidifusién y la unidifusion.

Deteccion de proximidad y descubrimiento de dispositivos

Para que un UE opere en el modo de D2D, es necesario que haya otro UE con el cual comunicarse. Por lo tanto, es
necesario que haya un procedimiento para que un UE encuentre otros UE. Los métodos de deteccion de proximidad
pueden ser implementados por la red a través de la monitorizacion de la asociacion de fijacion UE a una celda en
particular o por el uso de los servicios y protocolos basados en la localizacion. Ademas de estos métodos tradicionales,
la nueva funcionalidad con base en proximidad se puede afiadir a las funciones del coordinador de D2D. Por ejemplo,
una zona especial de descubrimiento de dispositivo puede ser asignada en la region de transmision de D2D donde se
utiliza la sefializacion de descubrimiento de dispositivos para ayudar en la organizacion de clusteres de D2D vy el
establecimiento de enlaces de D2D. La zona de descubrimiento puede comprender una o mas subtramas dedicadas a
tal sefalizacion. Por ejemplo, la zona de descubrimiento puede comprender un intervalo de transmision de baliza, de
acuerdo con lo descrito con anterioridad.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo de una forma de realizaciéon que ilustra como una red puede asignar una zona de
descubrimiento para deteccion de proximidad y el descubrimiento. En el bloque 402, el Nodo B evolucionado asigna
recursos de trama para su uso en la comunicacion de D2D. El eNB a continuacion, configura la regién de D2D. En el
bloque 404, dentro de la regidon de D2D, el eNB asigna una zona de descubrimiento D2D, que permite a los UE
descubrir otros UE que son capaces de operar en un modo de D2D. En el bloque 406, el eNB transmite la informacion
de configuracion de la regiéon de D2D junto con otros datos de asistencia de red. Esto simplifica el procedimiento de
descubrimiento para los UE. En el bloque 408, el eNB asigna regiones a los clisteres de D2D. Estas pueden ser
diferentes regiones para cada cluster de D2D. En el bloque 410, el eNB permite que el coordinador de D2D (si esta
presente) o los UE inicien la transmision de sefiales de baliza dentro de la zona descubrimiento de D2D de la region de
D2D. En el bloque 412, los UE reciben las sefiales de baliza y determinan la calidad de los enlaces de D2D.

Gestion de interferencias

Un posible problema que tendria que ser evitado en una forma de realizacién de la invencién es la interferencia con
otras comunicaciones. Si un UE se estd comunicando en un modo de D2D con otro UE, tal comunicacion no debe
afectar a otros UE dentro de la celda. Ademas, la comunicacion desde un eNB a un UE no debe afectar a un clister de
D2D. Existen varios enfoques posibles para gestionar la interferencia entre un enlace de D2D y los enlaces tradicionales
de eNB-UE.

En una forma de realizacién, se puede introducir un nuevo esquema coordinacién de la interferencia entre celdas de
D2D (DICIC) para habilitar la operacion de D2D eficiente cuando se superponen con la red celular. El esquema de
DICIC puede incluir nuevas mejoras a la coordinacion de interferencia entre celdas (ICIC) existente o mecanismos de
coordinacion de interferencia entre celdas mejorados (elCIC) que se utilizaron originalmente para redes heterogéneas
Macro-Pico y Macro-Femto. Una nueva subregion de D2D en Blanco (DBS) se puede definir para ayudar a la
interferencia de coordinacion/mitigacion entre el area celular y la red de D2D o los clusteres de D2D. La DBS puede
consistir en un subconjunto de los recursos celulares disponibles dentro de la red celular/D2D para los propdsitos de
coordinacion/mitigacion de interferencia entre las redes celulares y D2D. Por ejemplo, la DBS puede consistir en un
subconjunto de portadoras, un subconjunto de tramas o subtramas, un subconjunto de bloques de recursos o
combinaciones de los mismos. Dentro de la DBS, la red celular puede necesitar reducir la potencia de transmisién o
suprimir la transmision celular para mitigar la interferencia de clisteres de D2D. Sélo una cantidad muy limitada de
informacion se envia en la DBS. De tal manera, el cluster de D2D puede transmitir y recibir informacion durante la DBS
sin la interferencia del eNB o macro un eNB pico. La DBS puede ser solapada con o ser diferente de las subtramas casi
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en blanco (ABS). Si la region de transmisién de D2D se solapa con la transmision de datos de DL desde el eNB de
servicio, el eNB puede utilizar el mecanismo de elCIC de ABS para reducir la interferencia en esas subtramas D2D.

En una forma de realizacion alternativa, se puede utilizar el procedimiento ICIC donde la estacién de servicio puede
reducir su potencia de transmision. Esta reduccién en la potencia de transmision da como resultado menos
interferencias con los clusteres de D2D. De manera adicional, la subregiéon de D2D y las subtramas de ABS se pueden
utilizar en conjunto para la coordinacion de interferencia entre diferentes combinaciones de red heterogéneas y de D2D.
Por ejemplo, se pueden utilizar en una red con componentes Macro, Pico, y D2D, o una red con Macro, Femto, y D2D.
En una situacion tal, un ABS seria utilizado para una porcion de la celda y una DBS seria utilizada por clusteres de D2D.

En otra forma de realizacion, para llevar a cabo la gestion de interferencia para la red de superposicion D2D, la red
puede clasificar un cluster de usuario de D2D como (1) un cluster “altamente interferente (HI)” o (2) un cluster de usuario
de D2D “no altamente interferente (NI)". Los clusteres de HI pueden contener usuarios de D2D bajo una interferencia
mas grave de la red macro, por €j., cerca del eNB o cerca de otros clusteres de D2D. Los clisteres NI pueden ser
usuarios de D2D bajo menor interferencia de la red Macro. La red puede utilizar DBS para los clusteres de HI y recursos
no en blanco (es decir, no DBS) para los clusteres de NI. La red también puede considerar el uso de recursos
compartidos para los clisteres de NI y los recursos dedicados (por e€j., subtramas de D2D) para clusteres HI. La
definicion de un cluster altamente interferente y un clister no altamente interferente puede variar a medida que
tecnologia cambia y permite a los dispositivos operar en una proximidad mas cercana entre si.

En otra forma de realizacion, es beneficioso controlar la potencia de transmisién de los UE para minimizar el impacto en
los enlaces eNB-UE. Puede que no sea necesario el uso de una sefial de alta energia debido a la proximidad de los
dispositivos D2D. Por lo tanto, una sefal de baja potencia se puede utilizar para las transmisiones de D2D. Esto sirve
tanto para mejorar la vida de la bateria de los UE, asi como también para reducir la interferencia con otros UE y con el
eNB. En la especificacion de LTE actual se aplica el mecanismo de control de potencia para la comunicacién en UL. De
acuerdo con este procedimiento, el ajuste de potencia de transmision del UE depende de la pérdida de trayectoria entre
el UE y el eNB donde dependiendo de los ajustes de configuracion, se puede aplicar la compensacion total o parcial de
pérdida de trayectoria. Cuando se aplica el control de potencia para la comunicacion de D2D, puede tomar en cuenta
mas factores, tales como: la pérdida de trayectoria para el eNB de servicio, el nivel de interferencia entre celdas y la
pérdida de trayectoria entre los UE que estaran involucrados en la comunicacion de D2D.

Conjuntos de Medicion D2D

La asignaciéon optima de regiones de transmision de D2D puede requerir la definicion de multiples conjuntos de
medicion. Estos conjuntos se pueden utilizar también para ayudar en la configuracion de la region de transmision de
D2D y recursos a ser utilizados por cada cluster de D2D en el area de la celda. Durante el establecimiento de clisteres
de D2D, el eNB de servicio puede solicitar el coordinador de D2D o dispositivos D2D asociados para llevar a cabo
diferentes mediciones y analizar el impacto de la interferencia entre celdas en el rendimiento de D2D. Por ejemplo, €l
conjunto de medicion de DL y/o UL se puede establecer para analizar por separado el impacto de la interferencia
intercelular e intracelular DL y UL. Se pueden establecer conjuntos de medicién adicionales para medir el nivel de
interferencia para los casos de operacion elCIC cuando el ABS esta habilitado. Ademas de los conjuntos de mediciones
descritos, los conjuntos de medicion de cluster de D2D también se pueden definir para minimizar el impacto de los
clusteres de D2D entre si durante la operacién normal de la red.

Los ejemplos siguientes se refieren a formas de realizacién adicionales.

En una forma de realizacién, un procedimiento para la reduccion de la interferencia en un cluster de dispositivo a
dispositivo que opera dentro de una celda de Evolucién a Largo Plazo (LTE) puede comprender: la definicion de una
region de dispositivo a dispositivo dentro de la estructura de trama de LTE; la definicién de una subregion en blanco de
dispositivo a dispositivo (DBS) dentro de la regién de dispositivo a dispositivo. El cluster de dispositivo a dispositivo
comprende una pluralidad de Equipos de Usuario (UE) configurados para comunicarse directamente con otro UE; la
DBS comprende un subconjunto de los recursos disponibles dentro de la celda de LTE; durante la DBS definida, el eNB
asociado con la celda de LTE transmite informacion minima; y durante la DBS definida, la pluralidad de UE esta
configurada para transmitir informacion directamente a otro UE.

En otra forma de realizacion, el subconjunto de los recursos disponibles comprende uno o mas de los siguientes: un
subconjunto de portadoras; un subconjunto de tramas o subtramas; y un subconjunto de bloques de recursos o
elementos de recursos. En otra forma de realizacion, la DBS se solapa con una subtrama casi en blanco (ABS). En otra
forma de realizacion, antes de la definicion de una DBS, la determinacion de la interferencia dentro del cluster de
dispositivo a dispositivo, en el que si la interferencia esta por encima de un nivel predeterminado, se etiqueta como
“altamente interferente”. Si el cluster de dispositivo a dispositivo es “altamente interferente”, el cluster de dispositivo a
dispositivo se puede restringir para que transmita informacion de dispositivo a dispositivo sélo durante una DBS. De lo
contrario, se permite que un clister de dispositivo a dispositivo transmita informacién de dispositivo a dispositivo fuera
de la DBS.

En otra forma de realizacion, antes de la definiciéon de una DBS, la determinacion de la interferencia dentro del cluster
de Dispositivo a Dispositivo. Entonces, se determina el impacto de la interferencia en las celdas de servicio y cercanas.
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Si el cluster de dispositivo a dispositivo es “altamente interferente”, el cluster de dispositivo a dispositivo se restringe al
uso de los recursos dedicados. De lo contrario, se permite que el cluster de dispositivo a dispositivo utilice los recursos
compartidos.

En otra forma de realizacion, un procedimiento para la conexion de un equipo de usuario (UE) a un cluster de dispositivo
a dispositivo que comprende: el envio, desde un UE, de un mensaje que indica un deseo de unirse a un cluster de
dispositivo a dispositivo. EI mensaje puede comprender un intervalo de transmision de baliza, un intervalo de
transmisiéon de control, y un intervalo de transmision de datos. El UE esta configurado para enviar la informacién de
baliza durante el intervalo de transmision de baliza. El UE ademas puede estar configurado para enviar informacion de
control y gestiéon durante el intervalo de transmision de control. EI UE ademas puede estar configurado para enviar datos
durante el intervalo de transmisién de datos.

En otra forma de realizacion, un aparato configurado para coordinar un cluster de Dispositivo a Dispositivo con un Nodo
B evolucionado (eNB) puede comprender: un organizador configurado para organizar clisteres de Dispositivo a
Dispositivo; un coordinador configurado para coordinar la transmision en los enlaces de Dispositivo a Dispositivo dentro
de un cluster de Dispositivo a Dispositivo; un segundo coordinador configurado para coordinar la transmision entre el
cluster de Dispositivo a Dispositivo con el eNB; y un procesador configurado para establecer una conexiéon de
Dispositivo a Dispositivo. El aparato ademas puede comprender un transceptor configurado para informar al eNB. El
aparato ademas puede comprender un transceptor configurado para la difusién, la multidifusion, y el salto de los datos a
los clusteres de Dispositivo a Dispositivo.

En otra forma de realizacion, un procedimiento llevado a cabo por un Nodo B evolucionado para la asignacion de
recursos en una red de LTE/Dispositivo a Dispositivo puede comprender: la asignaciéon de un conjunto de recursos a los
clusteres de Dispositivo a Dispositivo; la transmision de informacion sobre la asignacién; en el que dicho conjunto de
recursos se selecciona de: un conjunto de bloques de recursos dentro de una portadora; un conjunto de tramas o
subtramas; y una combinacion de bloques de recursos y conjuntos de tramas/subtramas.

En otra forma de realizacion, un procedimiento llevado a cabo por un eNB para permitir que los dispositivos operen en
un modo de dispositivo a dispositivo puede comprender: la asignacion de un subconjunto de recursos de trama a una
region de dispositivo a dispositivo; la asignacion de una zona de descubrimiento dentro de la region de dispositivo a
dispositivo; y la difusion de la informacion de configuracion de la region de dispositivo a dispositivo, que incluye el
subconjunto de recursos de trama y la zona de descubrimiento. La zona de descubrimiento comprende un conjunto de
subtramas dentro de una trama.

En otra forma de realizacién, un procedimiento llevado a cabo por un primer equipo de usuario para operar en un modo
de dispositivo a dispositivo puede comprender: la recepcion de informacién de configuracion de region, que incluye un
subconjunto de recursos de trama y una zona de descubrimiento desde un eNB; la configuracion del equipo de usuario
en base a la informacién de configuracion de region recibida; y la transmisiéon de una sefal de baliza dentro de la zona
de descubrimiento para permitir que un segundo equipo de usuario encuentre el primer equipo de usuario. La zona de
descubrimiento puede comprender una 0 mas subtramas con una trama.

En otra forma de realizacion, un procedimiento de conservacion de la energia en un primer equipo de usuario que opera
en un modo de dispositivo a dispositivo puede comprender: la determinacién de si los datos que se estan transmitiendo
por el equipo de usuario estan siendo enviados directamente a un segundo equipo de usuario; y el uso de un modo de
transmision de baja potencia para transmitir datos directamente al segundo equipo de usuario. El procedimiento también
puede comprender el uso de un modo de transmisién de alta potencia para transmitir datos a un nodo B evolucionado.

El procedimiento ademas puede comprender: la determinacion de la pérdida de trayectoria entre el primer equipo de
usuario y el segundo equipo de usuario; y el ajuste de la potencia utilizada en el modo de transmision de baja potencia
con base en la pérdida de trayectoria. El procedimiento puede comprender, ademas la determinacion del nivel de
interferencia entre celdas entre el primer equipo de usuario y el segundo equipo de usuario; y el ajuste adicional de la
potencia utilizada en el modo de transmision de baja potencia con base en el nivel de la interferencia entre celdas.

En otra forma de realizacion, se proporciona un producto de programa de ordenador que comprende un medio utilizable
por ordenador que tiene un codigo de programa legible por ordenador incorporado en el mismo, dicho cédigo de
programa legible por ordenador esta adaptado para ser ejecutado para implementar un procedimiento para la asignacion
de recursos en una red de LTE/Dispositivo a Dispositivo. El procedimiento comprende: la asignacién de un conjunto de
recursos a clisteres de Dispositivo a Dispositivo; la transmision de informacién sobre la asignacion; en el que dicho
conjunto de recursos se selecciona de: un conjunto de bloques de recursos dentro de una portadora; un conjunto de
tramas o subtramas; y una combinacién de bloques de recursos y conjuntos de tramas/subtramas.

En otra forma de realizacion, el procedimiento para ser ejecutado ademas comprende: la asignacion de un subconjunto
de los recursos de trama a una regién de dispositivo a dispositivo; la asignacion de una zona de descubrimiento dentro
de la region de dispositivo a dispositivo; y la transmisién de informacion de configuracion de una region de dispositivo a
dispositivo, que incluye el subconjunto de recursos de trama y la zona de descubrimiento.

En otra forma de realizacion, un sistema para la implementacién de comunicaciones de dispositivo a dispositivo en una
celda de Evolucion a Largo Plazo (LTE) puede comprender: un Nodo B evolucionado configurado para definir una region

8
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de dispositivo a dispositivo dentro de una estructura de trama de LTE; definir una subregion en blanco de dispositivo a
dispositivo (DBS) dentro de la region de dispositivo a dispositivo; y una pluralidad de equipos de usuario (UE)
configurada para comunicarse directamente a otro UE. La DBS comprende un subconjunto de los recursos disponibles
dentro de la celda de LTE; dentro de la DBS definida, el Nodo B evolucionado transmite informacion minima; y dentro de
la DBS definida, la pluralidad de UE esta configurada para transmitir informacion directamente a otro UE.
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REIVINDICACIONES

. Un procedimiento de reduccion de la interferencia en un cluster de dispositivo a dispositivo que opera dentro de una

celda de Evolucion a Largo Plazo, LTE, comprendiendo dicho procedimiento:

la definicion de una subregion en blanco de dispositivo a dispositivo (308);

un Nodo B evolucionado (102) que reduce la potencia de transmision de las transmisiones celulares o suprime
las transmisiones celulares dentro de la subregion en blanco de dispositivo a dispositivo definida (308);

la definicion de una region de dispositivo a dispositivo (306) dentro de una estructura de trama de LTE (300), en
el que la region de dispositivo a dispositivo (306) comprende un subconjunto de los recursos disponibles dentro
de la estructura de trama de LTE (300);

en el que la subregion en blanco de dispositivo a dispositivo (308) se define en la regién de dispositivo a
dispositivo (306) y comprende un subconjunto de los recursos disponibles dentro de la regiéon de dispositivo a
dispositivo (306);

dentro de la subregion en blanco de dispositivo a dispositivo definida (308), una pluralidad de equipos de usuario,
UE (115, 116, 117; 125, 126, 127; 135, 136, 137; 145, 146 147; 152, 154, 156, 158) del cluster de dispositivo a
dispositivo (110, 120, 130, 140, 150) transmiten informacion directamente a otro UE.

. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el subconjunto de recursos disponibles comprende

uno o mas de los siguientes:

un subconjunto de portadoras;
un subconjunto de tramas o subtramas; y
un subconjunto de bloques de recursos o elementos de recursos.

. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha subregion en blanco de dispositivo a dispositivo

(308) se solapa con una subtrama casi en blanco.

. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 que ademas comprende:

antes de la definicion de una subregion en blanco de dispositivo a dispositivo (308), la determinacion de la
interferencia dentro del cluster de dispositivo a dispositivo (110, 120, 130, 140, 150), en el que si la interferencia
esta por encima de un nivel predeterminado, se etiqueta “altamente interferente”; si el cluster de dispositivo a
dispositivo (110, 120, 130, 140, 150) es “altamente interferente”, la restriccion del cluster de dispositivo a
dispositivo (110, 120, 130, 140, 150) para que transmita informacion de dispositivo a dispositivo sélo durante una
subregion en blanco de dispositivo a dispositivo (308); y

de lo contrario permitir que un cluster de dispositivo a dispositivo (110, 120, 130, 140, 150) transmita informacion
de dispositivo a dispositivo fuera de la subregion en blanco de dispositivo a dispositivo (308).

5. Un Nodo B evolucionado (102) para la reduccién de la interferencia en un cluster de dispositivo a dispositivo que

opera dentro de una celda de Evolucion a Largo Plazo, LTE, el Nodo B evolucionado (102) esta configurado para:

definir una subregién en blanco de dispositivo a dispositivo (308); y

reducir la potencia de transmision de las transmisiones celulares o suprimir las transmisiones celulares dentro de
la subregion en blanco de dispositivo a dispositivo (308); el Nodo B evolucionado (102) ademas esta configurado
para definir una regién de dispositivo a dispositivo (306) dentro de una estructura de trama de LTE (300), en el
que la region de dispositivo a dispositivo (306) comprende un subconjunto de los recursos disponibles dentro de
la estructura de trama de LTE (300);

en el que la subregién en blanco de dispositivo a dispositivo (308) esta definida dentro de la regién de dispositivo
a dispositivo (306) para facilitar una pluralidad de equipos de usuario, UE (115, 116, 117; 125, 126, 127; 135, 136,
137; 145, 146 147; 152, 154, 156, 158) del cluster de dispositivo a dispositivo (110, 120, 130, 140, 150) para
transmitir la informacion directamente a otro UE, en el que la subregién en blanco de dispositivo a dispositivo
(308) comprende un subconjunto de los recursos disponibles dentro de la region de dispositivo a dispositivo
(306).

. El Nodo B evolucionado (102) de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el subconjunto de recursos disponibles

comprende uno o mas de los siguientes:

un subconjunto de portadoras;
un subconjunto de tramas o subtramas; y
un subconjunto de bloques de recursos o elementos de recursos.

. El' Nodo B evolucionado (102) de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que dicha subregion en blanco de dispositivo

a dispositivo (308) se solapa con una subtrama casi en blanco.

. El Nodo B evolucionado (102) de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el Nodo B evolucionado (102) ademas

esta configurado para:

10
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determinar, antes de la definicién de una subregion en blanco de dispositivo a dispositivo (308), una interferencia
dentro del cluster de dispositivo a dispositivo (110, 120, 130, 140, 150) de UE (115, 116, 117; 125, 126, 127; 135,
136, 137; 145, 146 147; 152, 154, 156 158),

etiquetar el cluster de dispositivo a dispositivo (110, 120, 130, 140, 150) “altamente interferente”, si la
interferencia esta por encima de un nivel predeterminado;

restringir el clister de dispositivo a dispositivo (110, 120, 130, 140, 150) para que transmita informacion de
dispositivo a dispositivo sélo durante una subregion en blanco de dispositivo a dispositivo (308), si el clister de
dispositivo a dispositivo (110, 120, 130, 140, 150) es “altamente interferente”; y

de lo contrario permitir que el clister de dispositivo a dispositivo (110, 120, 130, 140, 150) transmita informacion
de dispositivo a dispositivo fuera de la subregion en blanco de dispositivo a dispositivo (308).

11
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EL eNB DECIDE RECURSOS DE TRAMA QUE SE PUEDEN
UTILIZAR PARA LA COMUNICACION DE D2D Y
CONFIGURA LA REGION DE D2D

Y

EL eNB ASIGNA LA ZONA DE DESCUBRIMIENTO DENTRO
DE LA REGION DE D2D

1

EL eNB EMITE LA CONFIGURACION DE LA REGION DE
D2D Y OTROS DATOS DE ASISTENCIA DE RED PARA
SIMPLIFICAR EL PROCEDIMIENTO DE DESCUBRIMIENTO

|- 406

v

EL eNB PUEDE ASIGNAR UNA REGION DIFERENTE O LA
MISMA A MULTIPLES AGRUPACIONES DE D2D

Y

EL COORDINADOR DE D2D O UE DE D2D BASICO COMIENZAN
LA TRANSMISION DE LAS SENALES DE BALIZA DENTRO DE LA
ZONA DE DESCUBRIMIENTO DE D2D. EN UN CASO SIMPLE LA
ZONA DE DESCUBRIMIENTO DE D2D PUEDE SER
REPRESENTADA POR UN SIMBOLO Y UTILIZA LAS SENALES
DE REFERENCIA DE SONIDO PARA LA DETECCION DE
PROXIMIDAD

¥

LOS UE CAPACES DE D2D COMIENZAN A ESCUCHAR LAS
SENALES DE BALIZA EN LA ZONA DE DETECCION DE D2D Y
MIDEN LA CALIDAD DEL ENLACE DEL ENLACE DE D2D, Y
DECIDE SU PROXIMIDAD Y EL ESTABLECIMIENTO DEL ENLACE
D2D

412

FIG. 4
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