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DESCRIPCION
Dispositivo inalambrico y procedimiento de control de potencia
Campo técnico

La presente divulgacion se refiere al campo de la comunicacion y, en particular, a un dispositivo inalambrico y a un
procedimiento de control de potencia en un sistema de comunicacién inalambrico.

Técnica antecedente

El D2D (dispositivo a dispositivo) es un tema nuevo en 3GPP LTE entrega 12, y el objetivo principal para dicho
elemento de estudio es realizar una comunicacién directa de dispositivo a dispositivo. La comunicacion D2D podria
ocurrir dentro de la cobertura de red (para el caso comercial) y sin cobertura de red (para la seguridad publica).

La figura 1 es un diagrama esquematico que muestra dos escenarios de comunicacion D2D. Como se muestra en la
figura 1, en un escenario 100A que se muestra en la parte izquierda de la figura 1, dos dispositivos 101 y 102
inalambricos realizan comunicacién directa de dispositivo a dispositivo, dentro de la cobertura de red por eNodo B
103; mientras que en el otro escenario 100B que se muestra en la parte derecha de la figura 1, dos dispositivos 104
y 105 inalambricos realizan una comunicacion directa de dispositivo a dispositivo sin cobertura de red.

En la entrega 12, el enfoque en la comunicacion D2D es principalmente el escenario de cobertura fuera de lared y el
trafico de difusion.

Un problema en el escenario de cobertura fuera de la red es la estructura de la comunicacion D2D. Actualmente hay
dos candidatos para la estructura de comunicacion D2D basicamente: 1) estructura centralizada como se muestra en
la figura 2A; y 2) estructura distribuida como se muestra en la figura 2B.

Las figuras 2A y 2B son diagramas esquematicos que muestran una estructura centralizada y una estructura
distribuida en comunicacion D2D, respectivamente.

En la figura 2A, la linea continua representa la sefial de datos y la linea discontinua representa la sefal de control.
Se puede ver que hay dos tipos de dispositivos inalambricos (que también pueden denominarse equipos de usuario,
UE), la cabeza de grupo (o UE maestro) 201 y los UE 202A-202D esclavos, en el escenario centralizado. La
sefializacion es controlada por la cabeza de grupo, pero los datos podrian transmitirse directamente desde un UE
esclavo a otro UE esclavo en tal escenario.

En la figura 2B, de manera similar, la linea continua representa la sefial de datos y la linea discontinua representa la
sefial de control. Se puede ver que no hay una definicion de la cabeza de grupo (o UE maestro) y UE esclava en el
escenario distribuido. Las identificaciones de todos los UE 203A-203E son iguales. La sefializacion de control y los
datos se transmiten desde un UE transmisor a un UE receptor.

Otra cuestion en la comunicacion D2D es el problema del control de potencia. Actualmente, no hay control de
potencia en base a la comprension de la mayoria de las empresas. Por lo tanto, una transmision de potencia
maxima es el supuesto basico. Esto causaria un gran consumo de potencia e interferencia a otros UE.

La figura 3 es un diagrama esquematico que muestra el problema causado debido a la transmisiéon de potencia
maxima. Como se muestra en la figura 3, es deseable que un UE 301 de transmision transmita datos y sefalizacion
a los UE 302A-302C de recepcion en un grupo al que pertenece el UE 301 de transmisién. Por lo tanto, el rango de
potencia de transmision 6ptimo es el que muestra la elipse en la linea discontinua en la figura 3. Sin embargo, el
rango de potencia de transmisidon maxima es el que muestra la elipse en la linea continua en la figura 3. Por lo tanto,
causa no solo un gran consumo de potencia del UE 301 transmisor, sino también una gran interferencia con los UE
303A y 303B no dirigidos.

El documento WO 2013/162333 A1 divulga un procedimiento de comunicacion de dispositivo a dispositivo (D2D) en
base a un control parcial del dispositivo. La presente invencidon puede mejorar las ventajas y compensar las
desventajas de ambos procedimientos a través de la combinacién de un procedimiento de comunicacion de tipo D2D
de control de estacion base y un procedimiento de comunicacion de tipo D2D de control de dispositivo.

El documento WO 2012/166969 A1 divulga un equipo de usuario hibrido y una arquitectura de descarga de datos de
equipo de usuario avanzado. En esta arquitectura hibrida, el equipo de usuario avanzado incluye un enlace de
retorno a una red de telecomunicaciones y/o Internet. El equipo de usuario puede enviar y recibir datos a través del
equipo de usuario avanzado utilizando el enlace de retorno.

Sumario de la divulgacion

La invencion esta definida por las reivindicaciones independientes.
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De acuerdo con el procedimiento de control de potencia y el dispositivo inalambrico de la presente divulgacion, el
consumo de potencia del dispositivo inalambrico y la interferencia a dispositivos inalambricos no dirigidos pueden
reducirse en diferentes escenarios de la comunicacion D2D.

Lo anterior es un sumario y, por lo tanto, contiene, por necesidad, simplificaciones, generalizaciones y omisiones de
detalles. Otros aspectos, caracteristicas y ventajas de los dispositivos y/o procedimientos y/u otras materias objetos
descritas en la presente memoria seran evidentes en las ensefianzas establecidas en la presente memoria. El
sumario se proporciona para introducir una selecciéon de conceptos en una forma simplificada que se describe mas
adelante en la Descripcién Detallada. Este sumario no tiene la intencion de identificar caracteristicas clave o
caracteristicas esenciales de la materia objeto reivindicada, ni pretende ser utilizada como una ayuda para
determinar el alcance de la materia objeto reivindicada.

Breve descripcion de los dibujos

Estos y/u otros aspectos y ventajas de la presente divulgacion seran mas distintos y mas faciles de entender en una
descripcion detallada de las realizaciones de la presente divulgacion a continuacién en combinacion con los dibujos
adjuntos, en los que:

La figura 1 es un diagrama esquematico que muestra dos escenarios de comunicacion D2D;

Las figuras 2A y 2B son diagramas esquematicos que muestran una estructura centralizada y una estructura
distribuida en comunicacion D2D, respectivamente;

La figura 3 es un diagrama esquematico que muestra el problema causado debido a la transmision de
potencia maxima de 30 en comunicaciéon D2D;

La figura 4 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de control de potencia por un dispositivo
inalambrico.

La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de control de potencia mediante un
dispositivo inalambrico.

La figura 6 es un diagrama de bloques que muestra una estructura esquematica de un dispositivo
inalambrico.

La figura 7 es un diagrama de bloques que muestra una estructura esquematica de un dispositivo
inalambrico.

La figura 8 es un diagrama esquematico que muestra un escenario de comunicacion D2D;

La figura 9 es un diagrama esquematico que muestra el principio basico aplicado al escenario de
comunicacion 10 D2D;

La figura 10 es un diagrama esquematico que muestra un escenario de comunicacion D2D, y
La figura 11 es un diagrama esquematico que muestra un escenario de comunicacion D2D.
Descripcion de las realizaciones

En la siguiente descripcion detallada, se hace referencia a los dibujos adjuntos, que forman parte de los mismos. En
los dibujos, los simbolos similares suelen identificar componentes similares, a menos que el contexto indique lo
contrario. Se entendera facilmente que los aspectos de la presente divulgacion se pueden organizar, sustituir,
combinar y disefiar en una amplia variedad de configuraciones diferentes, todas las cuales se contemplan
explicitamente y forman parte de esta divulgacion. Algunos ejemplos, Utiles para la comprension, se informan a
continuacion, no entran en el alcance de la invencién. La figura 4 es un diagrama de flujo que muestra un
procedimiento de control de potencia por un dispositivo inalambrico (equipo de usuario, UE).

El UE y al menos otro UE pueden formar un grupo, y el UE puede realizar comunicacion directa con el otro UE, con
una potencia de transmision lo suficientemente grande como para llegar a todos los UE en el grupo. En la siguiente
descripcion, para distinguir, el dispositivo inalambrico se denominara el primer dispositivo inalambrico, y el otro
dispositivo inalambrico se denominara el segundo dispositivo inalambrico.

Como se muestra en la figura 4, en la presente divulgacion, en el primer lado del dispositivo inalambrico, primero, en
el Paso 401, la informacion de control de potencia que incluye una segunda potencia de transmision del canal de
datos se recibe desde el segundo dispositivo inalambrico. La segunda potencia de transmision del canal de datos es
una potencia que permite que el segundo dispositivo inalambrico llegue a todos los dispositivos inalambricos en el
grupo. Es decir, la segunda potencia de transmision del canal de datos puede no ser la potencia de transmision
maxima del segundo dispositivo inalambrico, siempre que sea lo suficientemente grande como para permitir que el
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segundo dispositivo inalambrico se comunique con todos los dispositivos inalambricos, incluido el primer dispositivo
inalambrico en el grupo.

A continuacion, en el Paso 402, se determina una primera potencia de transmision del canal de datos en base a la
segunda potencia de transmision del canal de datos. De manera similar a la segunda potencia de transmision del
canal de datos, la primera potencia de transmision del canal de datos es una potencia que permite que el primer
dispositivo inalambrico llegue a todos los dispositivos inalambricos en el grupo. Es decir, la primera potencia de
transmision del canal de datos puede no ser la potencia de transmisién maxima del primer dispositivo inalambrico,
siempre que sea lo suficientemente grande como para permitir que el primer dispositivo inalambrico se comunique
con todos los dispositivos inalambricos, incluido el segundo dispositivo inalambrico en el grupo. El procedimiento de
determinacién de la primera potencia de transmision del canal de datos se describira mas adelante en detalle en
combinacién con varias realizaciones.

A continuacion, después de determinar la primera potencia de transmisién del canal de datos, en el Paso 403, la
potencia de transmision del canal de datos del primer dispositivo inalambrico se controla de acuerdo con la primera
potencia de transmision del canal de datos. Por ejemplo, la potencia de transmision del canal de datos del primer
dispositivo inalambrico puede controlarse para ser la primera potencia de transmisién del canal de datos.

La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de control de potencia realizado por el segundo
dispositivo inalambrico. Como se muestra en la figura 5, en el segundo lado del dispositivo inalambrico, primero, la
segunda potencia de transmision del canal de datos se adquiere en el Paso 501. El procedimiento de adquisicion de
la segunda potencia de transmision del canal de datos se describira mas adelante en detalle en combinacion con
varias realizaciones.

A continuacion, la informacién de control de potencia que incluye la segunda potencia de transmision del canal de
datos se transmite al primer dispositivo inalambrico en el Paso 502. Como se describié anteriormente, la informacion
de control de potencia se usa para determinar la primera potencia de transmisién del canal de datos, de modo que la
potencia de transmision del canal de datos del primer dispositivo inalambrico se controla de acuerdo con la primera
potencia de transmision del canal de datos. Los significados de la primera potencia de transmision del canal de
datos y la segunda potencia de transmision del canal de datos se han descrito anteriormente, y no se describen aqui
en detalle.

Es decir, en las realizaciones de la presente divulgacion, para el grupo que incluye el primer dispositivo inalambrico y
el segundo dispositivo inalambrico, se proporciona un procedimiento de control de potencia como sigue. Primero, el
segundo dispositivo inalambrico adquiere la segunda potencia de transmision del canal de datos. A continuacion, la
informacion de control de potencia que incluye la segunda potencia de transmision del canal de datos se transmite al
primer dispositivo inaldambrico, mediante el segundo dispositivo inalambrico. En consecuencia, la informacion de
control de potencia se recibe desde el segundo dispositivo inalambrico, por el primer dispositivo inalambrico. A
continuacion, el primer dispositivo inalambrico determina la primera potencia de transmision del canal de datos en
base a la segunda potencia de transmision del canal de datos. Finalmente, la potencia de transmisiéon del canal de
datos del primer dispositivo inalambrico se controla de acuerdo con la primera potencia de transmisién del canal de
datos, mediante el primer dispositivo inalambrico.

La figura 6 es un diagrama de bloques que muestra la estructura esquematica de un dispositivo 600 inalambrico de
acuerdo con la presente divulgacion. Como se muestra en la figura 6, el dispositivo 600 inalambrico como el primer
dispositivo inalambrico comprende un receptor 601 que recibe informacion de control de potencia que incluye una
segunda potencia de transmision del canal de datos desde el segundo dispositivo inalambrico; una unidad 602 de
determinacion que determina una primera potencia de transmision del canal de datos en base a la segunda potencia
de transmision del canal de datos; y un controlador 603 que controla la potencia de transmision del canal de datos
del primer dispositivo inalambrico de acuerdo con la primera potencia de transmisién del canal de datos.

De manera similar a las descritas con referencia a las figuras 4 y 5, la primera potencia de transmision del canal de
datos es una potencia que permite que el primer dispositivo inalambrico alcance todos los dispositivos inalambricos
en el grupo, y la segunda potencia de transmision del canal de datos es una potencia que permite que el segundo
dispositivo inalambrico alcance todos los dispositivos inalambricos en el grupo.

El dispositivo 600 inalambrico puede incluir opcionalmente una CPU (Unidad de Procesamiento Central) 610 para
ejecutar programas referidos para procesar diversas operaciones de datos y control de las unidades respectivas en
el dispositivo 600 inalambrico, una ROM (Memoria de Solo Lectura) 613 para almacenar diversos programas
requerido para realizar diversos procedimientos y control por la CPU 610, una RAM (Memoria de Acceso Aleatorio)
615 para almacenar datos intermedios producidos temporalmente en el proceso de procedimiento y control por la
CPU 610, y/o una unidad 617 de almacenamiento para almacenar diversos programas, datos y asi sucesivamente.
El receptor 601 anterior, la unidad 602 de determinacion, el controlador 603, la CPU 610, la ROM 613, la RAM 615
y/o la unidad 617 de almacenamiento, etc., pueden interconectarse a través del bus 620 de comando y/o datos y
transferir sefiales entre si.
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Las unidades respectivas como se describié anteriormente no limitan el alcance de la presente divulgacion. De
acuerdo con una implementacién de la divulgacion, las funciones del receptor 601 anterior, la unidad 602 de
determinacion y el controlador 603 pueden implementarse por hardware, y la CPU 610, ROM 613, RAM 615 y/o
unidad 617 de almacenamiento anteriores pueden no ser necesarias. Alternativamente, las funciones del receptor
601 anterior, la unidad 602 de determinacion y el controlador 603 también pueden implementarse mediante software
funcional en combinacién con la CPU 610, ROM 613, RAM 615 y/o unidad 617 de almacenamiento anteriores, etc.

La figura 7 es un diagrama que muestra una estructura esquematica de un dispositivo 700 inalambrico de acuerdo
con la presente divulgacion. Como se muestra en la figura 7, el dispositivo 700 inalambrico como el segundo
dispositivo inalambrico comprende una unidad 701 de adquisicion que adquiere la segunda potencia de transmision
del canal de datos; y un transmisor 702 que transmite informacion de control de potencia, incluida la segunda
potencia de transmision del canal de datos, al primer dispositivo inalambrico. La potencia de transmision del canal de
datos del primer dispositivo inalambrico se controla, de acuerdo con una primera potencia de transmisién del canal
de datos determinada en base a la segunda potencia de transmisién del canal de datos.

De manera similar a las descritas con referencia a las figuras 4 y 5, la primera potencia de transmision del canal de
datos es una potencia que permite que el primer dispositivo inalambrico alcance todos los dispositivos inalambricos
en el grupo, y la segunda potencia de transmision del canal de datos es una potencia que permite que el segundo
dispositivo inalambrico alcance todos los dispositivos inalambricos en el grupo.

El dispositivo 700 inalambrico puede incluir opcionalmente una CPU (Unidad de Procesamiento Central) 710 para
ejecutar programas referidos para procesar diversas operaciones de datos y control de las unidades respectivas en
el dispositivo 700 inalambrico, una ROM (Memoria de Solo Lectura) 713 para almacenar diversos programas
requeridos para realizar diversos procedimientos y control por la CPU 710, una RAM (Memoria de Acceso Aleatorio)
715 para almacenar datos intermedios producidos temporalmente en el proceso de procedimiento y control por la
CPU 710, y/o una unidad 717 de almacenamiento para almacenar diversos programas, datos y asi sucesivamente.
La unidad 701 de adquisicion anterior, el transmisor 702, la CPU 710, la ROM 713, la RAM 715 y/o la unidad 717 de
almacenamiento, etc., pueden interconectarse a través del bus 720 de comando y/o datos y transferir sefiales entre
si.

Las unidades respectivas descritas anteriormente no limitan el alcance de la presente divulgacion. De acuerdo con
una implementacion de la divulgacion, las funciones de la unidad 701 de adquisicion y el transmisor 702 anteriores
pueden implementarse por hardware, y la CPU 710, ROM 713, RAM 715 y/o unidad 717 de almacenamiento
anteriores pueden no ser necesarias. Alternativamente, las funciones de la unidad 701 de adquisicion y el transmisor
702 anteriores también pueden implementarse mediante un software funcional en combinacién con la CPU 710,
ROM 713, RAM 715 y/o unidad 717 de almacenamiento anteriores, etc.

En los procedimientos de control de potencia mostrados en las figuras 4 y 5 y los dispositivos inalambricos
mostrados en las figuras 6 y 7, la potencia de transmision del canal de datos del primer dispositivo inalambrico
puede determinarse en base a la potencia de transmision del canal de datos del segundo dispositivo inalambrico
como se describié anteriormente. A continuacion, se realizara una descripcion detallada del procedimiento de control
de potencia en combinacién con varias realizaciones.

(Realizacion)

En la primera realizacién, la potencia de transmisién del canal de datos del primer dispositivo inalambrico se
determina no solo en base a la potencia de transmision del segundo dispositivo inalambrico, sino también en base a
una pérdida de trayecto de transmision entre el primer dispositivo inalambrico y el segundo dispositivo inalambrico..

La figura 8 es un diagrama esquematico que muestra un escenario de comunicacion D2D de acuerdo con la primera
realizacion de la realizacién. Como se muestra en la figura 8, los UE 801-803 forman un grupo 800 UE con una
estructura centralizada, en el que el UE 801 funciona como la cabeza de grupo (CH), mientras que los UE 802 y 803
funcionan como los UE esclavos. Se supone que el UE2 803 es el UE transmisor y el UE1 802 es el UE receptor. El
UE2 803 corresponde al primer dispositivo inalambrico descrito anteriormente con referencia a las figuras 4-7, y el
CH 801 corresponde al segundo dispositivo inalambrico descrito anteriormente con referencia a las figuras 4-7.

La figura 9 es un diagrama esquematico que muestra el principio basico aplicado al escenario de comunicacién D2D
de la primera realizacion mostrada en la figura 8. Como se muestra en la figura 9, la potencia utilizada para
compensar la pérdida de trayecto entre UE2 y CH esta representada mediante la flecha marcada con el simbolo A.
La potencia de transmision del canal de datos del CH esta representada por la flecha marcada con el simbolo B. La
potencia necesaria para que el UE2 transmisor transmita la sefial de datos al UE1 receptor esta representada por la
flecha marcada con el simbolo C. Entonces, la suma de A y B siempre es mayor o igual que C, independientemente
de la posicion de CH. En ofras palabras, cualquiera que sea la posicién de CH, la suma de A y B siempre podria
satisfacer el requisito de transmision de UE2. En la mayoria de los casos, el valor de potencia en base a la suma de
Ay B excede el requerimiento real.
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En base a este principio, la potencia de transmisién del canal de datos del UE2 transmisor puede determinarse en
base a la potencia de transmisiéon del canal de datos del CH, y la pérdida de trayecto de transmision entre el UE2 y
el CH.

En particular, la potencia de transmision del canal de datos del UE2 transmisor puede derivarse de la siguiente
ecuacion (1):

P_esclavo =P _ pérdida de trayecto + P_ CH (1)

En la que, P_esclavo es la potencia de transmision del canal de datos del UE esclavo, es decir, el primer dispositivo
inalambrico descrito anteriormente con referencia a las figuras 4-7. P_CH es la potencia de transmision del canal de
datos del CH, es decir, el segundo dispositivo inalambrico descrito anteriormente con referencia a las figuras 4-7. P_
pérdida de trayecto es la pérdida de trayecto de transmision entre el primer dispositivo inalambrico y el segundo
dispositivo inalambrico.

Ademas, para compensar el desvanecimiento del canal, se puede introducir un valor de potencia de margen. Es
decir, la potencia de transmision del canal de datos del UE2 transmisor puede derivarse de la siguiente ecuacion (2):

P esclavo = P_ pérdida de trayecto + P_CH + P_margen (2)

En la que, los significados de P_esclavo, P_CH'y P_ pérdida de trayecto son los mismos que los de la ecuacion (1),
y P_margen es el valor de potencia de margen para compensar el desvanecimiento del canal, tal como el
desvanecimiento rapido. La determinacion del valor de potencia del margen es conocida por los expertos en la
técnica, y no se describira aqui en detalle.

En las ecuaciones (1) y (2) anteriores, la pérdida de trayecto de transmision puede determinarse a partir de la
potencia de transmision de la sefal de referencia y la potencia de recepcioén de la siguiente manera:

P _ pérdida de trayecto = P_CH,,, - RSRP (3)

En la que, P_CHrs es la potencia de transmision de sefial de referencia del CH, y RSRP es la potencia de recepcion
de sefial de referencia medida en el UE2 esclavo.

La ecuacion (3) anterior puede sustituirse en la ecuacion (1) o (2) anterior. En particular, la potencia de transmision
de sefal de referencia P_CHrs del CH puede ser la misma que la potencia de transmision de sefal del canal de
datos P_CH del CH o puede ser diferente. Cuando son iguales, por ejemplo, la ecuacion (2) anterior se puede
expresar de la siguiente manera:

P _esclavo = P _pérdida de trayecto + P_CH + P _margen
=P _CH- RSRP+ P _CH + P_margen (4)
=2xP_CH-RSRP + P_margen

En la primera realizacion de la presente divulgacion, por un lado, la segunda potencia de transmisién del canal de
datos puede incluirse en la informacion de control de potencia y ser sefalizada por el segundo dispositivo
inalambrico al primer dispositivo inalambrico. Por otro lado, la pérdida de trayecto de transmision entre el primer
dispositivo inalambrico y el segundo dispositivo inalambrico puede determinarse en base a una potencia de
recepcion de sefial de referencia medida en el primer dispositivo inalambrico, y una potencia de transmision de sefal
de referencia del segundo dispositivo inalambrico que, generalmente, puede ser igual a la segunda potencia de
transmisiéon del canal de datos sefialada al primer dispositivo inalambrico. De este modo, el primer dispositivo
inalambrico puede determinar la potencia de transmisiéon de su canal de datos en base a las ecuaciones anteriores.
Con la primera realizacion de la presente divulgacion, se puede evitar el gran consumo de potencia del primer
dispositivo inalambrico y la interferencia a dispositivos inalambricos no especificos, debido al control de potencia
preciso independientemente de la posicion del segundo dispositivo inalambrico (el CH).

(Ejemplo)

La primera potencia de transmision del canal de datos se determina solo en base a la segunda potencia de
transmision del canal de datos, cuando se determina que el segundo dispositivo inalambrico esta en un borde del

grupo.

La figura 10 es un diagrama esquematico que muestra un escenario de comunicacién D2D. Como se muestra en la
figura 10, los UE 1001-1003 forman un grupo 1000 UE con una estructura centralizada, en el que el UE 1001
funciona como la cabeza de grupo (CH), mientras que los UE 1002 y 1003 funcionan como los UE esclavos.
Supongamos que el UE1 1002 es el UE transmisor y el UE2 1003 es el UE receptor. El UE1 1002 corresponde al
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primer dispositivo inalambrico descrito anteriormente con referencia a las figuras 4-7, y el CH 1001 corresponde al
segundo dispositivo inalambrico descrito anteriormente con referencia a las figuras 4-7.

En la figura 10, se conoce la posicion del CH 1001 y se encuentra en el borde del grupo. Dado que la potencia de
transmision del canal de datos de CH podria compensar la pérdida de trayecto del UE mas lejano y la potencia de
transmision de canal de datos de cualquier UE esclavo utilizada para compensar la pérdida de trayecto a otros UE
no debe exceder la potencia de transmisién del canal de datos de CH, el UE1 1002 puede alcanzar el UE2 1003
mas alejado utilizando la misma potencia que la potencia de transmision del canal de datos del CH. Es decir, aqui, la
primera potencia de transmision del canal de datos puede ser la misma que la segunda potencia de transmision del
canal de datos.

Ademas, de manera similar a la de la primera realizacién, considerando el desvanecimiento del canal, también se
puede incluir el valor de potencia de margen, y la primera potencia de transmisién del canal de datos se puede
derivar de la siguiente manera:

P esclavo=P CH+ P_margen (5)

Los significados de los parametros en la ecuacion (5) son los mismos que los descritos en la primera realizacion, y
no se describiran aqui en detalle.

Por lo tanto, aqui, la cuestién clave es conocer la posicion de CH. En implementaciones practicas, hay muchas
formas de localizar el CH. Por ejemplo, la posicion de CH puede determinarse a partir de un sistema de
posicionamiento, un canal de posicionamiento o una sefial de posicionamiento. Para otro ejemplo, la posicion de CH
puede determinarse a partir de un caracter de precodificacion. Para otro ejemplo, la posicion de CH puede
determinarse a partir de una sefial de recepcion formada por un haz en el CH. El procedimiento detallado de
localizacion del CH es conocido por los expertos en la técnica, y no se describira aqui en detalle.

Aqui, de manera similar, se puede evitar el gran consumo de potencia del primer dispositivo inalambrico y la
interferencia a dispositivos inalambricos no dirigidos. Ademas, al comparar la ecuacion (5) con la ecuacion (2) se
puede ver que se elimina la expresion de P_ pérdida de trayecto. Por lo tanto, la potencia de transmision del canal
de datos del primer dispositivo inalambrico puede reducirse aun mas utilizando la informacién de posicion del
segundo dispositivo inalambrico.

(Realizacion)

En lo anterior, la potencia de transmision del canal de datos del primer dispositivo inalambrico es relativamente fija
después de determinarse. Sin embargo, con el cambio de la posicion del segundo dispositivo inalambrico, la
potencia de transmision del canal de datos del primer dispositivo inalambrico también puede cambiarse en
consecuencia.

En particular, en la tercera realizacion, la primera potencia de transmisién del canal de datos puede cambiarse entre
una potencia en base a la segunda potencia de transmision del canal de datos y una pérdida de trayecto de
transmision entre el primer dispositivo inalambrico y el segundo dispositivo inalambrico, y una potencia solo en base
a la segunda potencia de transmision del canal de datos, de acuerdo con la posicién del segundo dispositivo
inalambrico.

La figura 11 es un diagrama esquematico que muestra un escenario de comunicacién D2D de acuerdo con la tercera
realizacion de la realizacion. Como se muestra en la figura 11, los UE 1101-1103 forman un grupo de UE 1100 con
una estructura centralizada, en el que el UE 1101 funciona como la cabeza de grupo (CH), mientras que los UE
1102 y 1103 funcionan como los UE esclavos. Se supone que el UE1 1102 es el UE transmisor y el UE2 1103 es el
UE receptor. EI UE1 1102 corresponde al primer dispositivo inalambrico descrito anteriormente con referencia a las
figuras 4-7, y el CH 1101 corresponde al segundo dispositivo inalambrico descrito anteriormente con referencia a las
figuras 4-7.

En caso de que el CH 1101 esté en la posicion 1, es decir, en el borde del grupo, se puede usar el procedimiento de
control de potencia en base a la segunda realizacion. Es decir, la potencia de transmision del canal de datos del UE1
1102 se determina solo en base a la potencia de transmisién del canal de datos del CH 1101. En caso de que el CH
1101 se mueva a la posicion 2, es decir, no en el borde del grupo, se puede usar un procedimiento de control de
potencia en base a la primera realizacién. Es decir, la potencia de transmisién del canal de datos del UE1 1102 se
determina en base a la potencia de transmision del canal de datos del CH 1101 y la pérdida de trayecto de
transmision entre el CH 1101 y el UE1 1102.

La informacion sobre qué procedimiento de control de potencia se usa puede sefializarse mediante una sefalizacion
de capa superior 0 una sefializacioén L1.

Con esta realizacion de la presente divulgacion, de manera similar, se puede evitar el gran consumo de potencia del
primer dispositivo inalambrico y la interferencia a dispositivos inalambricos no dirigidos. Ademas, se puede usar un
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esquema de control de potencia optimizado correspondiente a diferentes escenarios, por ejemplo, diferentes
posiciones del segundo dispositivo inalambrico.

(Ejemplo)

Se ha hecho una descripcion sobre cémo controlar la potencia de transmision del canal de datos del primer
dispositivo inalambrico, por ejemplo, el UE esclavo. A continuacion se describira el procedimiento de control de
potencia con respecto al segundo dispositivo inalambrico, por ejemplo, el CH.

Suponiendo el mismo escenario que en la figura 8, la potencia de transmision del canal de datos del segundo
dispositivo inalambrico puede determinarse a partir de una sefial de referencia.

En particular, la potencia de transmision del canal de datos del segundo dispositivo inalambrico puede determinarse
en el primer lado del dispositivo inalambrico o en el segundo lado del dispositivo inalambrico. Por ejemplo, la
potencia de transmision del canal de datos del segundo dispositivo inalambrico puede determinarse en el primer lado
del dispositivo inalambrico, a partir de una potencia de recepcién de sefal de referencia medida en el primer
dispositivo inalambrico, una potencia de transmision de sefial de referencia del segundo dispositivo inalambrico y
una potencia de recepcion de sefial minima comun a todos los dispositivos inalambricos en el grupo.

Es decir, como se muestra en la figura 8, la potencia de transmision del canal de datos del CH 801 puede
determinarse a partir de la siguiente ecuacion (6):

P CH=P_CH, - RSRP+P _umbral (6)

En la que, P_umbral es la potencia de recepcién de sefial minima comun a todos los dispositivos inalambricos en el
grupo, y los significados de P_CH, P_CHrs y RSRP son los mismos que los de las ecuaciones anteriores, y no se
describiran aqui en detalle.

Debe hacerse notar que la descripcion anterior se ha hecho con referencia a dos UE esclavos. Sin embargo,
también se aplica a mas de dos UE esclavos. En particular, se supone que el grupo comprende mdultiples
dispositivos inalambricos que incluyen el primer dispositivo inalambrico, el segundo dispositivo inalambrico y un
tercer dispositivo inalambrico, y la segunda potencia de transmision del canal de datos puede determinarse a partir
de un valor minimo entre la potencia de recepcion de la sefial de referencia medida en el primer dispositivo
inalambrico y una potencia de recepcion de sefial de referencia medida en el tercer dispositivo inalambrico, la
potencia de transmision de sefial de referencia del segundo dispositivo inalambrico y una potencia de recepcion de
sefial minima comun a todos los dispositivos inalambricos en el grupo, que puede ser expresada por la siguiente
ecuacion (7):

P_CH=P_CH —min(RSRP _ue,,RSRP _ue,,RSRP _ue,,..RSRP_ue )+ P_umbral (7)

En la que, min (RSRP_ue1,RSRP_ue;,RSRP_ues,...RSRP_uen) es el valor minimo de la potencia de recepcion de la
sefial de referencia medida en todos (un numero de n) UE esclavos en el grupo, y los significados de P_CH ,
P_CHrs y P_umbral son los mismos que se describen en las ecuaciones anteriores, y no se describiran aqui en
detalle.

Ademas, debe hacerse notar que la descripcion anterior se ha hecho con referencia al caso en el que la segunda
potencia de transmision del canal de datos se determina en el lado del primer dispositivo inalambrico. Sin embargo,
como se describié anteriormente, también se puede determinar en el lado del segundo dispositivo inalambrico. Es
decir, la segunda potencia de transmision del canal de datos puede determinarse a partir de una potencia de
recepcion de sefial de referencia medida en el segundo dispositivo inalambrico, una potencia de transmisién de
sefial de referencia del primer dispositivo inalambrico y una potencia de recepcién de sefial minima comun a todos
los dispositivos inalambricos en el grupo.

Cuando el grupo comprende multiples dispositivos inalambricos que incluyen el primer dispositivo inalambrico, el
segundo dispositivo inalambrico y el tercer dispositivo inalambrico, de manera similar al ejemplo anterior, la segunda
potencia de transmision del canal de datos puede determinarse a partir de un valor minimo entre la potencia de
recepcion de la sefial de referencia medida en el segundo dispositivo inalambrico y una potencia de recepcion de
sefal de referencia medida en el tercer dispositivo inalambrico, la potencia de transmisién de seial de referencia del
primer dispositivo inalambrico y una potencia de recepcion de sefial minima comun a todos los dispositivos
inalambricos en el grupo.

El procesamiento detallado para determinar la segunda potencia de transmision del canal de datos es similar a los
del ejemplo anterior, y no se describira aqui en detalle.

Ademas, debe hacerse notar que la descripcion anterior se ha hecho con referencia al escenario de comunicacion
D2D centralizado. Sin embargo, también se aplica al escenario de comunicacion D2D distribuido. En este caso,
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P_CH en la ecuacion (7) anterior significa la potencia de transmision del canal de datos de un UE objetivo, por
ejemplo, un UE transmisor, P_CHrs significa la potencia de transmision de la sefial de referencia del UE objetivo y
min(RSRP_ue1,RSRP_ue2,RSRP_ues,...RSRP_uen) significa el valor minimo de la potencia de recepcion de la sefal
de referencia medida en todos los otros UE (un numero de n), por ejemplo, todos los UE receptores, en el grupo.

La potencia de transmisién de un dispositivo inalambrico de transmisién se puede optimizar en base a la cobertura
de los UE receptores, de modo que el dispositivo inalambrico de transmisiéon no siempre adopta la potencia de
transmision maxima, y el consumo de potencia del dispositivo inalambrico de transmision se puede reducir.

(Ejemplo)

En lo anterior, se ha descrito el procedimiento de control de potencia en el canal de datos. Sin embargo, el
procedimiento de control de potencia de la presente divulgacion también se puede aplicar al canal de control, como
se muestra a continuacion.

En particular, en un ejemplo, la potencia de transmisiéon del canal de control de un dispositivo inalambrico puede
determinarse a partir de la potencia de transmisidon del canal de datos y un valor de desplazamiento como en la
siguiente ecuacion (8).

P _control = P_datos + P _desplazamiento (8)

En la que, P_control es la potencia de transmisién del canal de control de un dispositivo inalambrico, P_datos es la
potencia de transmision del canal de datos del mismo dispositivo inalambrico que puede determinarse de acuerdo
con cualquiera de las realizaciones anteriores, y P_desplazamiento es el factor de desplazamiento o compensacion
utilizado para el canal de control, que puede especificarse o configurarse mediante una sefalizacion de capa alta, tal
como una sefalizacion RRC.

Por lo tanto, con este ejemplo, la potencia de otro canal, tal como el canal de control, no necesita ser un valor fijo o
maximo, y puede optimizarse dependiendo de la situacion, al igual que la potencia del canal de datos como se
describe en las realizaciones anteriores.

En otro ejemplo, para garantizar la robustez del canal de control, el control de potencia del canal de control puede
ser independiente del canal de datos. Por ejemplo, el canal de control siempre se puede establecer con el valor de
potencia maxima independientemente de la situacion del canal de datos.

(Variantes)

En lo anterior, la informacion de control de potencia transmitida desde el segundo dispositivo inalambrico al primer
dispositivo inalambrico incluye la potencia de transmision del canal de datos del segundo dispositivo inalambrico, es
decir, la segunda potencia de transmision del canal de datos, y luego el primer dispositivo inalambrico determina su
propia potencia de transmisiéon del canal de datos, es decir, la primera potencia de transmisiéon del canal de datos,
en base a la segunda potencia de transmision del canal de datos.

Sin embargo, el procedimiento de determinacion también puede ser realizado por el segundo dispositivo inalambrico,
y solo el resultado de la determinacién se transmite al primer dispositivo inalambrico.

Es decir, en este caso, el segundo dispositivo inalambrico adquiere su propia segunda potencia de transmision del
canal de datos. A continuacion, el segundo dispositivo inalambrico determina la primera potencia de transmision del
canal de datos en base a la segunda potencia de transmision del canal de datos, con el procedimiento de control de
potencia de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores. Y luego, el segundo dispositivo inalambrico
incorpora el resultado de la determinacion, es decir, la primera potencia de transmision del canal de datos, en la
informacion de control de potencia y transmite la informacién de control de potencia al primer dispositivo inalambrico.
Por consiguiente, el primer dispositivo inalambrico recibe la informacién de control de potencia que indica la primera
potencia de transmisién del canal de datos, y controla la potencia de transmision del canal de datos del primer
dispositivo inalambrico de acuerdo con la primera potencia de transmision del canal de datos. Por ejemplo, el primer
dispositivo inalambrico controla su propia potencia de transmisién del canal de datos para ser la primera potencia de
transmision del canal de datos.

Con esta variante de la presente divulgacion, se puede reducir la carga de procesamiento en el primer dispositivo
inalambrico.

Las realizaciones anteriores de la presente divulgacion son solo descripciones ejemplares, y sus estructuras y
operaciones especificas no limitan el alcance de la divulgacion. Los expertos en la técnica pueden recombinar
diferentes partes y operaciones de las realizaciones respectivas anteriores para producir nuevas implementaciones
que concuerden igualmente con el concepto de la presente divulgacion.

Las realizaciones de la presente divulgacion pueden implementarse mediante hardware, software y firmware o en
una combinacion de los mismos, y la forma de implementacion no limita el alcance de la presente divulgacion.
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Las relaciones de conexiéon entre los respectivos elementos funcionales (unidades) en las realizaciones de la
divulgacion no limitan el alcance de la presente divulgacion, en el que uno o multiples elementos funcionales o
unidades pueden contener o estar conectados a cualquier otro elemento funcional.

Aunque se han mostrado y descrito varias realizaciones de la presente divulgacion en combinacion con los dibujos
adjuntos anteriores, los expertos en la materia deberan comprender que son posibles variaciones y modificaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de control de potencia, en un grupo compuesto por dispositivos inalambricos que incluyen un
primer dispositivo inalambrico, un segundo dispositivo inalambrico y un tercer dispositivo inalambrico, el
procedimiento comprende:

recibir (401), en el primer dispositivo inalambrico, informacion de control de potencia que incluye una potencia
de transmision de sefial de referencia del segundo dispositivo inalambrico, desde el segundo dispositivo
inalambrico, en el que el segundo dispositivo inalambrico es una cabeza de grupo en comunicacion con otros
dispositivos inalambricos, incluido el primer y el tercer dispositivo inalambricos;

calcular (402), en el primer dispositivo inalambrico, una pérdida de trayecto de transmision entre el primer
dispositivo inalambrico y el segundo dispositivo inalambrico utilizando la potencia de transmision de la sefal
de referencia del segundo dispositivo inalambrico y una potencia recibida de la sefial de referencia RSRP
medida en el primer dispositivo inalambrico; y

determinar (402), en el primer dispositivo inalambrico, una primera potencia de transmision del canal de datos
del primer dispositivo inalambrico en el que realizar la comunicacion entre el primer dispositivo inalambrico y
el tercer dispositivo inalambrico, en base al menos a la pérdida de trayecto de transmision entre el primer
dispositivo inalambrico y el segundo dispositivo inalambrico.

2. El procedimiento de control de potencia de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el control de potencia de un
canal de control se realiza independientemente con el del primer canal de datos.

3. Un primer dispositivo (600) inalambrico que comprende:

una seccion (601) de recepcion configurada para recibir, mientras esta en funcionamiento, informacion de
control de potencia que incluye una potencia de transmision de sefial de referencia de un segundo dispositivo
inalambrico, desde el segundo dispositivo inalambrico, en el que el segundo dispositivo inalambrico es una
cabeza de grupo en comunicacion con otros dispositivos inalambricos que incluyen el primer dispositivo
inalambrico y un tercer dispositivo inalambrico; y

una seccion (602) de control configurada para calcular una pérdida de trayecto de transmision entre el primer
dispositivo inalambrico y el segundo dispositivo inalambrico usando la potencia de transmision de la sefial de
referencia del segundo dispositivo inalambrico y una potencia recibida de la sefial de referencia RSRP
medida en el primer dispositivo inalambrico y para determinar, mientras esta en funcionamiento, una primera
potencia de transmisién del canal de datos del primer dispositivo inalambrico en el que realizar la
comunicacion entre el primer dispositivo inalambrico y el tercer dispositivo inalambrico, en base al menos a
una pérdida de trayecto de transmision entre el primer dispositivo inalambrico y el segundo dispositivo
inalambrico.

4. El primer dispositivo inalambrico de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que

la seccion (602) de control esta configurada ademas para realizar el control de potencia de un canal de control
independientemente con el del primer canal de datos.

11
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