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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo mediante los cuales un equipo de usuario de tipo dispositivo-a-dispositivo transmite datos en
un sistema de comunicacién inalambrico

[Campo técnico]

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion inalambricos y, mas particularmente, a un procedimiento
y a un aparato para la transmision de datos en una comunicacion Dispositivo-a-Dispositivo (Device-to-Device, D2D).

[Técnica antecedente]

Los sistemas de comunicacion inalambricos han sido desplegados extensamente para proporcionar diversos tipos de
servicios de comunicacion, tales como voz o datos. En general, un sistema de comunicacién inalambrico es un sistema
de acceso muiltiple que admite la comunicacion de multiples usuarios compartiendo los recursos de sistema disponibles
(un ancho de banda, potencia de transmision, etc.) entre los mismos. Por ejemplo, los sistemas de acceso muiltiple
incluyen un sistema de acceso mlltiple por divisién de codigo (Code Division Multiple Access, CDMA), un sistema de
acceso multiple por division de frecuencia (Frequency Division Multiple Access, FDMA), un sistema de acceso mdltiples
por division de tiempo (Time Division Multiple Access, TDMA), un sistema de acceso multiple por division de frecuencia
ortogonal (Orthogonal Frequency Division Multiple Access, OFDMA), un sistema de sistema de acceso mliltiple por
division de frecuencia de portadora tnica (Single Carrier Frequency Division Multiple Access, SC-FDMA) y un sistema de
acceso multiple por division de frecuencia multi-portadora (Multi-Carrier Frequency Division Multiple Access, Acceso
multiple MC-FDMA).

La comunicacion D2D es un esquema de comunicacion en el que se establece un enlace directo entre equipos de
usuario (User Equipments, UEs) y los UEs intercambian voz y datos directamente entre si sin la intervencion de un Nodo
B evolucionado (evolved Node B, eNB). La comunicacion D2D puede cubrir la comunicacion UE-a-UE y la comunicacion
entre pares. Ademas, la comunicacion D2D puede encontrar sus aplicaciones en la comunicaciéon maqguina-a-maquina
(Machine-to-Machine, M2M) y comunicacion tipo maquina (Machine Type Communication, MTC).

La comunicacion D2D esta siendo analizada como una solucion a la sobrecarga de un eNB causada por un trafico de
datos en rapido crecimiento. Por ejemplo, debido a que los dispositivos intercambian datos directamente entre si sin la
intervencién de un eNB por medio de la comunicacion D2D, en comparacién con la comunicacion inalambrica heredada,
puede reducirse la sobrecarga de una red. Ademas, se espera que con la introduccion de la comunicacion D2D se
reducira el consumo de energia de los dispositivos que participan en la comunicacion D2D, se aumentaran las tasas de
transmision de datos, se aumentaran la capacidad de adaptacion de una red, se distribuira la carga y se ampliara la
cobertura de las celdas.

El documento US 2010/080139 A1 esboza operaciones de soporte de estaciones de retransmision en sistemas de
comunicacion inalambricos. En el documento se describe que un mapa de bits es enviado por una estacién base y/o una
estacion de retransmision para identificar subtramas de al menos dos tipos en multiples tramas de radio, y el mapa de
bits indica si cada subtrama cubierta por el mapa de bits es de un primer tipo o de un segundo tipo. Se describe el uso
por parte de los UEs del mapa de bits para controlar su funcionamiento de manera que un UE realice una estimacién o
medicién de canal para las subtramas del primer tipo y no realice la estimacion y medicion de canal para las subtramas
del segundo tipo.

[Divulgacion]
[Problema técnico]
Un objeto de la presente invencién es definir la transmisiéon de datos por medio de un patrén de recurso de tiempo.

Las ventajas, objetos y caracteristicas adicionales de la invencion se expondran en parte en la descripcion siguiente y en
parte resultaran evidentes para las personas con conocimientos ordinarios en la técnica tras el examen de la descripciéon
siguiente o pueden aprenderse con la practica de la invencion. Los objetivos y otras ventajas de la invencién pueden
conseguirse y alcanzarse mediante la estructura particularmente sefialada en la descripcién escrita y en las
reivindicaciones de la misma, asi como en los dibujos adjuntos.

[Problema técnico]

En un aspecto de la presente invencién, se proporciona en la presente memoria un procedimiento de transmisién de
datos dispositivo-a-dispositivo (D2D) por un equipo de usuario (UE) en un sistema de comunicacion inalambrico,
incluyendo la determinacion de un mapa de bits a ser aplicado a un conjunto de subtramas para la transmision de datos,
usando informacion que indica un patron de recursos de tiempo (Time Resource Pattern, TRP), y la transmision de los
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datos D2D en una subtrama indicada por el mapa de bits, en el que, si un elemento de informacién de control de
recursos de radio (RRC) relacionado con un subconjunto de TRPs esta configurado para el UE, un conjunto de mapas de
bits que puede ser indicado por la informacion que indica el TRP es un subconjunto del conjunto de mapas de bits que
puede ser indicado por la informacién que indica el TRP cuando el UE es irrelevante para el elemento de informacién
RRC relacionado con el subconjunto de TRPs.

La informacién que indica el TRP puede ser un indice que indica un mapa de bits cualquiera de entre el conjunto de
mapas de bits.

El elemento de informacién RRC relacionado con el subconjunto TRP puede restringir un valor que puede usarse como
indice.

El elemento de informacion RRC relacionado con el subconjunto TRP puede ser para un UE con modo de transmision 2.

La determinacion del mapa de bits puede incluir la determinacion de un mapa de bits de indicacién de subtrama
correspondiente a la informacién que indica el TRP, y la determinacion del mapa de bits a ser aplicado a un grupo de una
subtrama para la transmision de datos desde el mapa de bits de indicacion de subtrama.

La informacién que indica el TRP puede estar incluida en la informacién de control D2D.

En otro aspecto de la presente invencion, se proporciona en la presente memoria un equipo de usuario (UE) para
transmitir datos dispositivo-a-dispositivo (D2D) en un sistema de comunicacién inalambrico, que incluye un médulo de
transmision y un procesador, en el que el procesador esta configurado para determinar un mapa de bits a ser aplicado a
un conjunto de subtramas para la transmision de datos, usando informacion que indica un patrén de recursos de tiempo
(TRP), y para transmitir los datos D2D en una subtrama indicada por el mapa de bits, y, si un elemento de informacion de
control de recursos de radio (RRC) relacionado con un subconjunto de TRPs esta configurado para el UE, un conjunto de
mapas de bits que puede ser indicado por la informacion que indica el TRP es un subconjunto del conjunto de mapas de
bits que puede ser indicado por la informacién que indica el TRP cuando el UE es irrelevante para el elemento de
informacion RRC relacionado con el subconjunto de TRPs.

La informacién que indica el TRP puede ser un indice que indica un mapa de bits cualquiera de entre el conjunto de
mapas de bits.

El elemento de informacion RRC relacionado con el subconjunto TRP puede restringir un valor que puede usarse como
indice.

El elemento de informacion RRC relacionado con el subconjunto TRP puede ser para un UE con modo de transmision 2.

El procesador configurado para determinar el mapa de bits puede determinar un mapa de bits de indicacién de subtrama
correspondiente a la informacién que indica el TRP, y puede determinar el mapa de bits a ser aplicado a un grupo de una
subtrama para la transmision de datos desde el mapa de bits de indicacion de subtrama.

La informacién que indica el TRP puede estar incluida en la informacién de control D2D.
[Efectos ventajosos]
Segun realizaciones de la presente invencion, puede minimizarse la interferencia/colision entre los UEs D2D.

Los efectos de la presente invencion no se limitan a los efectos descritos anteriormente, y otros efectos que no se
describen en la presente memoria seran evidentes para las personas expertas en la técnica a partir de la siguiente
descripcion.

[Descripcion de los dibujos]

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar una comprension adicional de la invencién y que se incorporan a
y que constituyen una parte de la presente solicitud, ilustran una realizacién o unas realizaciones de la invencién y, junto
con la descripcion, sirven para explicar el principio de la invencién. En los dibujos:

La Fig. 1 ilustra una estructura de trama de radio;

La Fig. 2 ilustra una estructura de una rejilla de recursos de enlace descendente para la duracién de un intervalo de
enlace descendente;

La Fig. 3 ilustra una estructura de una subtrama de enlace descendente;

La Fig. 4 ilustra una estructura de una subtrama de enlace ascendente;
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La Fig. 5 ilustra un reenvio de una sefial de sincronizacion;
La Fig. 6 ilustra un patron de recursos de tiempo segun una realizaciéon de la presente invencion;

Las Figs. 7 a 11 son diagramas para explicar los procedimientos de generacion de un patrén de recursos de tiempo
segun las realizaciones de la presente invencion; y

La Fig. 12 es un diagrama que ilustra los aparatos de configuracién y de transmision y de recepcion.
[Mejor modo]

Las realizaciones descritas a continuacion se construyen combinando elementos y caracteristicas de la presente
invencion en una forma predeterminada. Los elementos o caracteristicas pueden considerarse selectivas a menos que
se especifique lo contrario. Cada uno de los elementos o caracteristicas puede implementarse combinarse con otros
elementos. Ademas, algunos elementos y/o caracteristicas pueden combinarse para configurar una realizacion de la
presente invencion. La secuencia de operaciones indicada en las realizaciones de la presente invencion puede ser
cambiada. Algunos elementos o caracteristicas de una realizacion pueden incluirse también en otra realizacion, o pueden
reemplazarse por elementos o caracteristicas correspondientes de otra realizacion.

Se describiran realizaciones de la presente invencion, centrando la atenciéon en una relacion de comunicacion de datos
entre una estacion base y un terminal. La estacion base sirve como un nodo terminal de una red a través de la que la
estacioén base se comunica directamente con el terminal. Las operaciones especificas ilustradas como llevadas a cabo
por la estacion base en la presente memoria descriptiva pueden ser llevadas a cabo también por un nodo superior de la
estacion base, segun sea necesario.

En otras palabras, sera obvio que diversas operaciones que permiten la comunicaciéon con el terminal en una red
compuesta de varios nodos de la red, incluyendo la estaciéon base, pueden ser llevadas a cabo por la estacion base o
nodos de la red distintos de la estacion base. La expresion "estacion base (BS)" puede sustituirse con términos tales
como "estacion fija", "Nodo-B", "eNodo-B (eNB)" y "punto de acceso". El término "relé" puede sustituirse con términos
tales como "nodo de reenvio (RN)" y "estaciéon de reenvio (RS)". El término "terminal» puede sustituirse también con
términos tales como "equipo de usuario (UE)", "estacion movil (MS)", "estacion de abonado mévil (MSS)" y "estacion de
abonado (SS)". En las siguientes realizaciones, la expresion "estacion base" puede significar un aparato tal como un
nodo de planificacion o una cabecera de agrupacion. Si la estacion base o el dispositivo de reenvio transmiten una sefial

transmitida por un terminal, la estacién base o el dispositivo de reenvio pueden ser considerados como un terminal.

El término "celda" puede entenderse como una estacion base (BS o eNB), un sector, una cabecera de radio remota
(Remote Radio Head, RRH), un dispositivo de reenvio, etc., y puede ser un término global que hace referencia a
cualquier objeto capaz de identificar una portadora componente (Component Carrier, CC) a un punto de
transmision/recepcion (Tx/Rx) especifico.

Cabe sefalar que los términos especificos descritos en la presente invencién se proponen en aras de la conveniencia de
la descripcién y de una mejor comprension de la presente invencion, y estos términos especificos pueden cambiarse a
otros formatos dentro del alcance técnico de la presente invencion.

En algunos casos, las estructuras y dispositivos conocidos pueden omitirse o pueden proporcionarse diagramas de
bloques que ilustran solo las funciones clave de las estructuras y los dispositivos, con el fin de no oscurecer el concepto
de la presente invencion. Se usaran los mismos numeros de referencia en toda la presente memoria descriptiva para
hacer referencia a las mismas partes o a partes similares.

Las realizaciones ejemplares de la presente invencion estan respaldadas por los documentos estandar descritos para al
menos uno de los sistemas de acceso inalambricos, incluyendo un sistema del Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos (Institute of Electrical and Electronics Engineers, IEEE) 802, un sistema del proyecto de asociacion de
tercera generacion (3rd Generation Partnership Project, 3GPP), un sistema 3GPP de evolucion a largo plazo (Long Term
Evolution, LTE), un sistema LTE-avanzado (LTE-Advanced, LTE-A) y un sistema 3GPP2.

Todos los términos usados en la presente memoria pueden estar respaldados por los documentos mencionados
anteriormente.

Las realizaciones de la presente invencion descritas a continuacion pueden aplicarse a una diversidad de tecnologias de
acceso inalambricas, tales como acceso multiple por division de cédigo (CDMA), acceso multiple por division de
frecuencia (FDMA), acceso multiple por division de tiempo (TDMA), acceso multiple por divisién de frecuencia ortogonal
(OFDMA) y acceso mudltiple por division de frecuencia de portadora tnica (SC-FDMA). CDMA puede implementarse
mediante tecnologias inalambricas, tales como acceso de radio terrestre universal (Universal Terrestrial Radio Access,
UTRA) o CDMA2000. TDMA puede implementarse mediante tecnologias inalambricas, tales como sistema global para
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comunicaciones moviles (Global System for Mobile Communication, GSM)/Sistema General de Radio en Paquete
(General Packet Radio Service, GPRS)/velocidades de datos mejoradas para la evolucion de GSM (Enhanced Data-
rates for GSM Evolution, EDGE). OFDMA puede implementarse mediante tecnologias inalambricas, tales como IEEE
802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802-20, y UTRA Evolucionado (E-UTRA). UTRA es una parte del sistema
universal de telecomunicaciones moviles (Universal Mobile Telecommunications System, UMTS). La evolucién a largo
plazo (LTE) del proyecto de asociacién de tercera generacion (3GPP) es una parte de UMTS evolucionado (E-UMTS),
que usa E-UTRA. 3GPP LTE emplea OFDMA para el enlace descendente y emplea SC-FDMA para el enlace
ascendente. LTE-Avanzado (LTE-A) es una version evolucionada de 3GPP LTE. WIMAX se explica en |IEEE 802.16e
(sistema de referencia WirelessMAN-OFDMA) e IEEE 802.16m avanzada (sistema avanzado WirelessMAN-OFDMA).
En aras de la claridad, la siguiente descripcion se centra en los sistemas 3GPP LTE y 3GPP-A LTE.

Estructura de Recursos/Canal de LTE/LTE-A
A continuacion, se describira una estructura de trama de radio con referencia a la Fig. 1.

En un sistema de comunicacion inalambrica de paquetes OFDM celular, un paquete de datos de enlace ascendente
(UL)enlace descendente (DL) se transmite subtrama a subtrama, y una subtrama se define como un intervalo de tiempo
predeterminado que incluye una pluralidad de simbolos OFDM. El estandar 3GPP LTE soporta una estructura de trama
de radio de tipo 1 aplicable a duplex por divisién de frecuencia (Frequency Division Duplex, FDD) y una estructura de
trama de radio de tipo 2 aplicable a duplex por division de tiempo (Time Division Duplex, TDD).

La Fig. 1(a) ilustra la estructura de trama de radio de tipo 1. Una trama de radio enlace descendente se divide en diez
subtramas. Cada subtrama incluye dos intervalos en el dominio del tiempo. El tiempo necesario para transmitir una
subtrama se define como un intervalo de tiempo de transmision (Transmission Time Interval, TTI). Por ejemplo, una
subtrama puede tener una duracion de 1 ms y un intervalo puede tener una duraciéon de 0,5 ms. Un intervalo puede
incluir una pluralidad de simbolos OFDM en el dominio del tiempo e incluye una pluralidad de bloques de recursos (RBs)
en el dominio de la frecuencia. Debido a que 3GPP LTE adopta OFDMA para el enlace descendente, un simbolo OFDM
representa un periodo de simbolo. Un simbolo OFDM puede denominarse simbolo SC-FDMA o periodo de simbolo. Un
bloque de recursos (RB), que es una unidad de asignacion de recursos, puede incluir una pluralidad de subportadoras
consecutivas en un intervalo.

El numero de simbolos OFDM incluidos en un intervalo depende de la configuracion de un prefijo ciclico (Cyclic Prefix,
CP). Los CPs se dividen en un CP extendido y un CP normal. Para un CP normal que configura cada simbolo OFDM, un
intervalo puede incluir 7 simbolos OFDM. Para un CP extendido que configura cada simbolo OFDM, la duracién de cada
simbolo OFDM se extiende y, de esta manera, el numero de simbolos OFDM incluidos en un intervalo es menor que en
el caso del CP normal. Para el CP extendido, un intervalo puede incluir, por ejemplo, 6 simbolos OFDM. Cuando un
estado de canal es inestable, como en el caso de un movimiento a alta velocidad de un UE, el CP extendido puede
usarse para reducir la interferencia entre simbolos.

Cuando se utiliza el CP normal, cada intervalo incluye 7 simbolos OFDM y, de esta manera, cada subtrama incluye 14
simbolos OFDM. En este caso, los dos o tres primeros simbolos OFDM de cada subtrama pueden asignarse a un canal
fisico de control de enlace descendente (Physical Downlink Control Channel, PDCCH) y los otros tres simbolos OFDM
puede asignarse a un canal fisico compartido de enlace descendente (Physical Downlink Shared Channel, PDSCH).

La Fig. 1(b) ilustra la estructura de trama de radio de tipo 2. La trama de radio de tipo 2 incluye dos medias tramas, cada
una de las cuales tiene 5 subtramas, un intervalo de tiempo piloto de enlace descendente (Downlink Pilot Time Slot,
DwPTS), un periodo de guarda (Guard Period, GP), y un intervalo de tiempo de piloto de enlace ascendente (Uplink Pilot
Time Slot, UpPTS). Cada subtrama incluye dos intervalos. EI DwPTS se usa para la busqueda de celdas inicial, la
sincronizacion o estimacién de canal en un UE, mientras que el UpPTS se usa para la estimacién de canal en una
sincronizacion de transmision eNB y UL en un UE. El GP se proporciona para eliminar la interferencia que tiene lugar en
el UL debido a los retardos por multitrayectoria de una sefial DL entre el DL y el UL. Independientemente del tipo de una
trama de radio, una subtrama de la trama de radio incluye dos intervalos.

En la presente memoria, las estructuras de trama de radio ilustradas son meramente ejemplos, y pueden realizarse
diversas modificaciones en el nimero de subtramas incluidas en una trama de radio, el nimero de intervalos incluidos en
una subtrama o el nimero de simbolos incluidos en un intervalo.

La Fig. 2 es un diagrama que ilustra una rejilla de recursos para un intervalo de DL. Un intervalo de DL incluye 7
simbolos de OFDM en el dominio del tiempo y un RB incluye 12 subportadoras en el dominio de frecuencia. Sin
embargo, las realizaciones de la presente invencion no estan limitadas en este sentido. Para un CP normal, un intervalo
puede incluir 7 simbolos OFDM. Para el CP extendido, un intervalo puede incluir 6 simbolos OFDM. Cada elemento de la
rejilla de recursos se conoce como un elemento de recurso (Resource Element, RE). Una RB incluye 12 7 REs. El
numero NDL de RBs incluidos en un intervalo de enlace descendente depende de un ancho de banda de transmisién del
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DL. Un intervalo de UL puede tener la misma estructura que un intervalo de DL.

La Fig. 3 ilustra una estructura de subtrama de DL. Hasta los tres primeros simbolos OFDM del primera intervalo en una
subtrama de DL usada como una region de control a la que se asignan los canales de control y los otros simbolos OFDM
de la subtrama de DL se usan como una region de datos a la que se asigna un PDSCH. Los canales de control DL
usados en 3GPP LTE incluyen, por ejemplo, un canal fisico indicador formato de control (Physical Control Format
Indicator Channel, PCFICH), un canal fisico de control de enlace descendente (Physical Downlink Control Channel,
PDCCH) y un canal fisico indicador (PHICH) de peticién de repeticion automatica hibrida (Hybrid Automatic Repeat
Reques, HARQ). El PCFICH se transmite en el primer simbolo OFDM de una subtrama, que transporta informacion
acerca del nimero de simbolos OFDM usados para la transmisién de los canales de control en la subtrama. El PHICH
transporta una sefial HARQ ACK/NACK en respuesta a la transmision de enlace ascendente. La informacion de control
transportada en el PDCCH se denomina informacion de control de enlace descendente (Downlink Control Information,
DCI). El DCI incluye informacion de planificacion de UL o de DL u 6rdenes de control de potencia de transmision de UL
para grupos de UE. EI PDCCH proporciona informacion acerca de la asignacion de recursos y un formato de transporte
para un canal compartido de DL (DL-SCH), informacion de asignacion de recursos acerca de un canal compartido de UL
(UL-SCH), informacion de busqueda de un canal de busqueda (Paging Channel, PCH), la informacién del sistema en el
DL-SCH, informacién sobre la asignacion de recursos para un mensaje de control de capa superior tal como una
respuesta de acceso aleatorio transmitida en el PDSCH, un conjunto de 6rdenes de control de potencia de transmision
para los UEs individuales de un grupo de UEs, informacién de control de potencia de transmisién e informacion de
activacion de protocolo de voz sobre internet (VolP). Pueden transmitirse una pluralidad de PDCCHs en la region de
control. Un UE puede supervisar una pluralidad de PDCCHs. Un PDCCH se forma mediante la agregacion de uno o mas
elementos de canal de control consecutivos (Control Channel Elements, CCEs). A CCE es una unidad de asignacion
l6gica usada para proporcionar un PDCCH a una tasa de codificacion basada en el estado de un canal de radio. A CCE
corresponde a una pluralidad de grupos de RE. El formato de un PDCCH y el numero de bits disponibles para el PDCCH
se determinan dependiendo de la correlacion entre el numero de CCEs y una tasa de codificacion proporcionada por los
CCEs. Un eNB determina el formato de PDCCH segun DCI transmitido a un UE y afiade una comprobacion de
redundancia ciclica (Cyclic Redundancy Check, CRC) a la informacién de control. EI CRC se enmascara por un
identificador (ID) conocido como un identificador de red de radio temporal (Radio Network Temporary Identifier, RNTI)
segun el propietario o el uso del PDCCH. Si el PDCCH esta destinado a un UE especifico, su CRC puede ser
enmascarado por un RNTI-Celda (C-RNTI) del UE. Si el PDCCH es para un mensaje de busqueda, el CRC del PDCCH
puede ser enmascarado por un identificador de indicador de busqueda (Paging Indicator Identifier, P-RNTI). Si el PDCCH
proporciona informacion del sistema, en particular, un bloque de informacién de sistema (System Information Block, SIB),
el CRC de la misma puede ser enmascarado por un ID de informacion de sistema y un RNTI de informacion de sistema
(SI-RNTI). Para indicar que el PDCCH proporciona una respuesta de acceso aleatorio en respuesta a un preambulo de
acceso aleatorio transmitido por un UE, el CRC de la misma puede ser enmascarado por un RNTI de acceso aleatorio
(RA-RNTI).

La Fig. 4 ilustra una estructura de subtrama de UL. Una subtrama de UL puede dividirse en una regién de control y una
region de datos en el dominio de la frecuencia. Un canal de control de enlace ascendente fisico (Physical Uplink Control
Channel, PUCCH) que transporta informacion de control de enlace ascendente se asigna a la regién de control y un
canal compartido de enlace ascendente fisico (Physical Uplink Shared Channel, PUSCH) que transporta los datos de
usuario se asigna a la region de datos. Para mantener la propiedad de portadora uUnica, un UE no transmite
simultaneamente un PUSCH y un PUCCH. Un PUCCH para un UE se asigna a un par de RB en una subtrama. Los RBs
del par de RB ocupan diferentes subportadoras en dos intervalos. Esto se denomina frecuentemente salto de frecuencia
del par de RB asignado al PUCCH sobre un limite de intervalo.

Adquisicion de sincronizacion del UE D2D

A continuacion, se proporcionara una descripcion de la adquisicion de sincronizacion entre los UEs en una comunicacion
D2D en base a la descripcion anterior en el contexto de un sistema LTE/LTE-A heredado. En un sistema OFDM, si no se
adquiere la sincronizacion en tiempo/frecuencia, la interferencia entre celdas (Inter-Cell Interference, ICI) resultante
puede imposibilitar la multiplexacién de diferentes UEs en una sefial OFDM. Si cada UE D2D individual adquiere la
sincronizacion directamente mediante la transmision y la recepcion de una sefial de sincronizacion, esto es ineficiente.
En un sistema de nodos distribuidos, tal como un sistema de comunicacién D2D, por lo tanto, un nodo especifico puede
transmitir una sefial de sincronizacion representativa y los otros UEs pueden adquirir la sincronizacion usando la sefial de
sincronizacion representativa. En otras palabras, algunos nodos (que pueden ser un eNB, un UE y un nodo de referencia
de sincronizaciéon (Synchronization Reference Node, SRN, conocido también como fuente de sincronizacion)) pueden
transmitir una sefial de sincronizacién D2D (D2D Synchronization Signal, D2DSS) y los UEs restantes pueden transmitir
y recibir sefiales en sincronizacion con la D2DSS.

Las D2DSSs pueden incluir una D2DSS primaria (PD2DSS) o una sefial de sincronizacion primaria de enlace secundario
(PSSS) y una D2DSS Secundaria (SD2DSS) o una sefial de sincronizacion secundaria de enlace secundario (SSSS). La
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PD2DSS puede configurarse para tener una estructura similar/modificada/repetida de una secuencia de Zadoff-Chu de
una longitud predeterminada o una sefial de sincronizacién primaria (Primary Synchronization Signal, PSS), y la SD2DSS
puede configurarse para tener una estructura similar/modificada/repetida de una secuencia M o una sefal de
sincronizacion secundaria (Secondary Synchronization Signal, SSS). Si los UEs sincronizan su sincronizacion con un
eNB, el eNB sirve como un SRN y la D2DSS es una PSS/SSS. Un canal de sincronizacion D2D fisico (Physical D2D
Synchronization Channel, PD2DSCH) puede ser un canal (de difusiéon) que transporta informacion (de sistema) basica
que un UE deberia obtener en primer lugar antes de la transmision y la recepcion de una sefial D2D (por ejemplo,
informacion relacionada con D2DSS, un modo duplex (DM), una configuraciéon TDD UL/DL, informacién relacionada con
un conjunto de recursos, el tipo de una aplicacién relacionada con la D2DSS, etc.). El PD2DSCH puede ser transmitido
en la misma subtrama que la D2DSS o en una subtrama posterior a la trama que transporta la D2DSS.

El SRN puede ser un nodo que transmite una D2DSS y un PD2DSCH. La D2DSS puede ser una secuencia especifica y
el PD2DSCH puede ser una secuencia que representa informacion especifica o una palabra de cdédigo producida por una
codificacién de canal predeterminada. EI SRN puede ser un eNB o una especifica UE D2D. En el caso de una cobertura
de red parcial o cobertura fuera de red, el SRN puede ser un UE.

En una situacion ilustrada en la Fig. 5, una D2DSS puede ser retransmitida para la comunicacién D2D con un UE fuera
de cobertura. La D2DSS puede ser transmitida mediante multiples saltos. La siguiente descripcion se proporciona con la
apreciacion de que la retransmision de una SS cubre la transmision de una D2DSS en un formato separado segun un
tiempo de recepcion de la SS, asi como una retransmision amplificacion-y-retransmision directa (Amplify-and-Forward,
AF) de una SS transmitida por un eNB. Cuando se retransmite la D2DSS, un UE con cobertura puede comunicarse
directamente con un UE fuera de cobertura. La Fig. 5 ilustra un caso ejemplar en el que se retransmite una D2DSS y se
realiza la comunicacion entre los UEs D2D en base a la D2DSS retransmitida.

Se describira un patrén de recursos de tiempo (Time Resource Pattern, TRP) para su uso en la transmision de datos,
una sefial de descubrimiento, etc., por un UE segun diversas realizaciones de la presente invencion. El término 'TRP'
puede usarse de manera intercambiable con 'Patron de recursos para la transmision (RPT)' o 'Time-RPT (T-RPT)'. Sin
embargo, los términos no deben interpretarse como limitativos del alcance de la presente invencion. De esta manera, se
evidencia que un patrén de recursos que tiene propiedades TRP, tal como se describe a continuacién, corresponde a un
TRP. En la siguiente descripcion, un esquema para indicar la posicion de los recursos de transmision por un eNB/UE se
denomina modo 1/tipo 2 y un esquema para indicar la posicion de los recursos de transmisiéon en un conjunto de
recursos especifico por un UE transmisor (por la seleccion del UEs) se denomina modo 2/tipo 1. En la siguiente
descripcion, asignacion de programacion (Scheduling Assignment, SA) puede hacer referencia a la informacion de
control relacionada con la transmision de datos D2D y con un canal que transporta la informacion de control. Antes de la
transmision de datos, en primer lugar, puede transmitirse una SA. Un UE D2D receptor puede determinar la posicion de
los recursos que transportan los datos mediante la decodificacion de la SA y, a continuacion, mediante la recepcion de
una sefial D2D en los recursos. En la siguiente descripcion, D2D puede denominarse enlace secundario. En aras de la
conveniencia de la descripcién, puede usarse la expresidon "secuencia de bits de indicacion de TRP". La secuencia de
bits de indicacion de TRP puede incluir solo una ID incluida en una SA. Si la SA incluye un campo de bits adicional que
indica un TRP, la secuencia de bits de indicacion de TRP puede interpretarse como una secuencia de bits ID + TRP. O
puede incluirse en la SA una secuencia de bits para indicar un TRP independiente de la ID. En este caso, la secuencia
de bits de TRP puede interpretarse como la secuencia de bits de indicacion de TRP. Un conjunto de secuencias de bits
usadas para indicar un TRP, incluido y transmitido en la SA, puede interpretarse como la secuencia de bits de indicacién
de TRP.

TRP

La Fig. 6 ilustra TRPs segun una realizacion de la presente invencion. Con referencia a la Fig. 6, multiples subtramas 601
pueden incluir subtramas disponibles para la transmision y recepcion de sefiales D2D (por ejemplo, subtramas de UL en
TDD y subtramas de comunicacién D2D en la Fig. 6) y subtramas no disponibles para la transmision y recepcion de
sefiales D2D (subtramas no usadas para comunicacion D2D en la Fig. 6). Las multiples subtramas 601 pueden incluirse
en un periodo de transmision de informacién de control D2D (por ejemplo, un canal de control de enlace secundario
fisico). Puede determinarse un conjunto 602 de subtramas para la transmision de datos, que incluye solo subtramas de
comunicacion D2D de entre las muiltiples subtramas 601.

Cuando los TRPs (TRP n° 0, n® 1, ...) se aplican al conjunto 602 de subtramas para la transmision de datos, puede
determinarse un conjunto de subtramas para la transmision de datos D2D. Por ejemplo, si el TRP n° 1 se aplica al
conjunto 602 de subtramas para la transmision de datos, pueden incluirse un 82 subtrama y de la 102 a la 162 subtramas
en un conjunto de subtramas, para la transmisién de datos D2D. Las partes sombreadas de los TRPs en la Fig. 16
pueden indicar subtramas que transportaran datos D2D. Un TRP puede ser un mapa de bits que tiene bits
correspondientes a las subtramas respectivas de un conjunto de subtramas para la transmisién de datos. Si un bit del
mapa de bits se establece en 1, el bit puede indicar una subtrama para transmitir datos D2D. Especificamente, si un TRP
esta configurado para ser un mapa de bits, las partes sombreadas del TRP pueden ser 1s y las partes no sombreadas
7
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del TRP pueden ser Os en la Fig. 6) Por ejemplo, el TRP n° 1 es un mapa de bits de {0, 0,0, 0,0,0,0,1,0,1,1,1,1, 1,
1,1}

Una vez determinado un conjunto de subtramas para la transmision de datos D2D, los datos D2D pueden transmitirse en
el conjunto de subtramas. Tras la recepcion de una SA, un UE puede detectar y decodificar una sefial D2D en las
subtramas correspondientes, esperando una transmision de la sefial D2D en las subtramas.

En la descripcidon anterior, un bloque de transporte (Transport Block, TB) para datos D2D puede transmitirse en un
numero predeterminado de subtramas en un conjunto de subtramas. Es decir, el nUmero de repeticiones/un numero de
retransmisiones/el numero de retransmisiones puede estar predeterminado para cada TB. Por ejemplo, el nimero de
retransmisiones por cada TB puede fijarse a 4.

Las multiples subtramas descritas anteriormente pueden ser subtramas contiguas que siguen a las subtramas
relacionadas con la informacién de control D2D (incluyendo las subtramas de UL que pueden transportar informacion de
control D2D, subtramas de DL sin relacién con las subtramas de UL y subtramas especiales en TDD) en un periodo de
informacion de control D2D (es decir, un periodo SA). La informacién de control D2D (una SA, un MCS, informacion de
asignacion de recursos, un TRP, etc.) puede ser transmitida en subtramas determinadas para transmitir informacion de
control D2D (es decir, un conjunto de subtramas (para informacién de control D2D)) de entre las subtramas disponibles
para la transmision de informacion de control D2D segun un mapa de bits de subtrama SA. En este caso, la informacién
que indica un TRP en una subtrama junto al conjunto de subtramas para la informacion de control D2D puede ser
transmitida en la informacion de control D2D. Si un periodo SA se configura tal como se ha descrito anteriormente, las
subtramas incluidas en un conjunto de subtramas para la transmisién de datos no se superponen con las subtramas
incluidas en un conjunto de subtramas para la informacion de control D2D. Mas especificamente, si el conjunto de
subtramas para la informacién de control D2D se superpone con el conjunto de subtramas para la transmision de datos
D2D, puede regularse que la informacion de control D2D o los datos D2D se transmitan siempre y que la informacion de
control D2D y los datos D2D no se transmitan en la misma subtrama.

Mientras, el conjunto de subtramas para la transmision de datos puede no definirse por separado en el modo 1 de
comunicacién D2D. En este caso, las subtramas de UL que siguen al conjunto de subtramas para la transmision de
informacion de control D2D (especificamente, un conjunto de subtramas que incluye la primera subtrama de un mapa de
bits de subtrama para la transmisién de informacién de control D2D a una subtrama correspondiente al Ultimo 1 del mapa
de bits) pueden ser un conjunto de subtramas para el modo 1 implicito de transmision de datos D2D.

Aplicacion de TRP
En la descripcion anterior, un TRP puede aplicarse a las subtramas como se indica a continuacion.

Un UE puede determinar un mapa de bits de indicador de subtrama correspondiente a la informacion de indicacion de
TRP. Si el UE es un transmisor de informacién de control D2D, la informacién de indicacion de TRP puede ser
transmitida en la informacion de control D2D. Si el UE es un receptor de informacion de control D2D, la informacion de
indicacién de TRP puede incluirse en la informaciéon de control D2D recibida. Aqui, la informacién de indicacion de TRP
puede ser descrita en una parte de indicacion de TRP descrita mas adelante o puede ser un indice que indica un mapa
de bits de indicador de subtrama especifico. Por ejemplo, si el tamafio del mapa de bits de indicador de subtrama es 8,
puede haber un conjunto de mapas de bits disponibles. Puede asignarse un indice a cada mapa de bits incluido en el
conjunto de mapas de bits y puede determinarse un mapa de bits de indicador de subtrama mediante dicho indice.

Un mapa de bits a ser aplicado a un conjunto de subtramas para la transmisiéon de datos puede determinarse a partir del
mapa de bits de indicador de subtrama. EI mapa de bits de indicador de subtrama puede tener un tamafio mas pequefio
que el del conjunto de subtramas para la transmision de datos. En este caso, el mapa de bits de indicador de subtrama
(por ejemplo, una secuencia de bits de indicacion de TRP) puede repetirse. Si la longitud de la secuencia de bits de
indicacion de TRP es M, la secuencia de bits M simplemente se repite y se rellena en las L subtramas restantes. Si L no
es un multiplo de M, puede generarse un TRP llenando secuencialmente la secuencia de bits restante en las L
subtramas.

Es decir, si el tamafio del mapa de bits de indicador de subtrama es mas pequefio que el del conjunto de subtramas para
la transmisién de datos, el mapa de bits de indicador de subtrama puede repetirse en el interior del mapa de bits para el
conjunto de subtramas para la transmision de datos.

Por ejemplo, si el tamafio M del mapa de bits de indicador de subtrama es menor que el nimero de subtramas en el
conjunto de recursos para la transmision de datos y el UE transmite los datos D2D en la primera subtrama del conjunto
de subtramas para la transmision de datos, el UE puede transmitir los datos D2D en una (1+M)-ésima subtrama del
conjunto de subtramas. O un primer valor de bit del mapa de bits (a aplicar al conjunto de subtramas para la transmision
de datos) puede ser igual a un (tamafio de mapa de bits de indicador de subtrama + 1)-ésimo valor de bit.
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Si el tamafio del conjunto de subtramas para la transmision de datos no es un multiplo del tamafio del mapa de bits de
indicador de subtrama, los bits del Ultimo mapa de bits de indicador de subtrama repetido pueden usarse
secuencialmente. En otras palabras, si el tamafio del conjunto de subtramas para la transmision de datos no es un
multiplo del tamario del mapa de bits de indicador de subtrama, el tltimo mapa de bits de indicador de subtrama repetido
puede truncarse. Especificamente, si el mapa de bits de indicador de subtrama es de 16 bits {0, 0,0,0,0,0,0,1,0, 1, 1,
1,1, 1,1, 1} y el conjunto de subtramas incluye 36 subtramas, el mapa de bits (a aplicar a un conjunto de subtramas para
la transmision de datos) se configura repitiendo el mapa de bits de indicador de subtrama dos veces y usando los
primeros 4 bits del mapa de bits de indicador de subtrama secuencialmente en la tercera repeticion (mientras los bits
restantes se truncan). Es decir, el mapa de bits (a aplicar al conjunto de subtramas para la transmision de datos) es {0, O,
0,00001,0111111,1,000,0000,1,0,1,1,1,1,1,1,1,0,0, 0, 0}.

Indicacion de TRP
Ahora, se proporcionara una descripcion de un procedimiento para indicar el TRP descrito anteriormente.

En primer lugar, un eNB puede indicar una ID y bits TRP incluidos y transmitidos en una SA por una concesion D2D SA
en modo 1. La secuencia de ID incluida en la SA y/o la secuencia de un campo de bits de TRP incluidas en la SA (un
campo de bits que indica una ID especifica y/o un TRP) puede incluirse explicitamente en la concesion SA D2D. O la
secuencia de ID a transmitir en la SA y/o el campo de bits de TRP a transmitir en la SA puede generarse aplicando un
algoritmo hash a la secuencia de bits de un D2D-RNTI o usando bits parciales (por ejemplo, los N bits inferiores) de la
secuencia de bits del D2D-RNTI. Debido a que un RNTI es diferente para cada UE y se usa al menos una parte del
RNTI, la posicion de los recursos D2D puede configurarse para cada UE sin sefializacion adicional. Un D2D-RNTI es una
ID sefializada previamente para distinguir la informacién de control de D2D de ofra informacién de control y se usa para
enmascarar el CRC de la informacion de control de D2D. Una parte de la ID incluida y transmitida en la SA puede ser
generada a partir del RNTI y la parte restante de la ID puede ser generada en base a una ID de destino (o una ID de
grupo). O la ID puede ser generada combinando (por ejemplo, AND/XOR/OR) tanto el RNTI como la ID de destino o de
grupo. La ID incluida y transmitida en la SA puede cambiarse con el tiempo. De manera caracteristica, solo puede
cambiarse una ID de UE de Transmision (Tx). Esto es debido a que si se salta hasta una parte de ID de UE objetivo y un
UE objetivo no es consciente del salto, es posible que el UE objetivo no detecte la ID. Si el UE objetivo es consciente de
incluso un patron de salto de la parte ID de UE objetivo, cada secuencia de ID incluida en la SA puede saltarse en una
regla predeterminada. La capacidad de cambio (salto) de la secuencia de ID a lo largo del tiempo puede implementarse
estableciendo directamente un campo de bits diferente en una concesién SA D2D por el eNB y la secuencia de ID puede
cambiarse en una regla predeterminada después de la concesion SA D2D del eNB. Por ejemplo, la secuencia de ID
incluida en la concesion SA D2D puede usarse como un parametro de inicializacion para una secuencia aleatoria y
puede generarse una secuencia variable en el tiempo usando una secuencia aleatoria creada usando el parametro de
inicializacion.

En segundo lugar, una ID puede transmitirse en una SA y un TRP puede determinarse usando la ID en el modo 2. La ID
puede ser una ID corta inducida a partir de una ID (una ID de transmision y/o de recepcion (de destino o de grupo)) por
una capa superior o una secuencia de bits usada para configurar la posicion de transmision de datos y un parametro de
codificacién. Si la ID incluida en la SA es demasiado corta para la creacién de candidatos TRP, la probabilidad de colision
entre IDs aumenta. En este caso, es probable que multiples UE Tx usen el mismo TRP. Para prevenir esto, una parte de
los bits de la SA puede incluir bits que indican un TRP. Ademas, un TRP especifico puede ser indicado combinando un
campo de bits de ID y los bits de un campo de TRP en la SA. Por ejemplo, la ID incluida en la SA puede usarse para
indicar un conjunto de TRPs y los bits de indicacion TRP incluidos en la SA pueden indicar un indice especifico en el
interior del conjunto de TRPs. En otro ejemplo, los bits TRP incluidos en la SA pueden indicar un conjunto de TRPs
especifico en el interior de un conjunto de recursos y la ID incluida en la SA puede indicar un TRP especifico en el interior
del grupo/conjunto indicado por los bits TRP. En este caso, los bits que indican un conjunto de TRPs pueden transmitirse
de manera semiestatica sin transmitirse en cada SA. Por ejemplo, los bits que indican un conjunto de TRPs pueden
usarse como un CRC virtual en el supuesto de que los bits se transmiten en cada n-ésima SA o, incluso si los bits se
transmiten en cada SA, no se cambian en n transmisiones de SA. Mientras, estos bits TRP no se incluyen
adicionalmente. Por el contrario, los bits TRP pueden transmitirse tomando prestado un estado no usado de bits MCS o
cualquier otro campo de bits SA. O un patron TRP puede ser indicado usando todos los estados no usados de bits
incluidos adicionalmente y otros campos de bits.

Mientras, el tamafio de los bits TRP usados en una indicacion de una SA puede cambiarse segun el tamafio de un grupo
UE D2D o el numero de UEs Tx en el grupo. Por ejemplo, si un grupo de oficiales de policia especifico incluye N oficiales
de policia, el nimero de bits de indicacién TRP se establece a log2(N). Aqui, los bits no usados restantes pueden usarse
para otros propdsitos o pueden establecerse a 0 para su uso como un CRC virtual.

Mientras, una ID puede establecerse de manera diferente para un TRP en modo 1 y modo 2. Por ejemplo, mientras que
un TRP puede ser indicado usando solo una ID de UE Tx en el modo 1, un TRP puede ser indicado usando tanto una ID
de UE Tx como una ID de UE de destino (ID de grupo) en el modo 2.
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Para configurar un TRP, puede usarse la siguiente informacion: i) informacion acerca del tamafio de una oportunidad de
transmision desde el punto de vista de un UE (esta informacion indica cuantos recursos son asignados a un UE por una
SA); y ii) informacion acerca del niumero de retransmisiones para cada TB (esta informaciéon puede ser informacion
acerca del nimero de TB transmitidos durante un periodo de SA. En este caso, el nimero de retransmisiones para cada
TB puede calcularse aplicando una funcién suelo al tamafio (numero) de oportunidades de transmision durante un
periodo de SA/el nimero de TBs transmitidos por una SA. O esta informaciéon puede ser informacién acerca del nimero
(maximo) de repeticiones para cada TB). Parte de la informacion puede ser preestablecida o configurada por la red. La
informacion puede ser prestablecida para un UE fuera de cobertura o puede sefializarse al UE fuera de cobertura desde
otro UE en el interior de la red mediante una sefial de capa fisica o una sefial de capa superior. Ademas, parte de la
informacion puede incluirse y transmitirse en una SA. Por ejemplo, el tamafio de la oportunidad de transmisién puede ser
preestablecido o configurado por la red. Aqui, puede incluirse y transmitirse un numero de retransmision para cada TB en
la SA. Por otra parte, la informacion acerca del tamafio de oportunidad de transmision puede incluirse y transmitirse en la
SA y la informacion acerca del nimero de retransmision puede preestablecerse o indicarse de manera semiestatica en
una sefial de capa superior por la red.

En un ejemplo especifico, si una SA incluye una ID de 8 bits, el nimero de TRP distinguibles por las IDs es 256 (= 2/8).
Si un conjunto de recursos de modo 2 incluye 16 subtramas y un tamafio de oportunidad de transmision es 8, el nimero
de TRPs que puede generarse es 12.870 (= 16C8). Por lo tanto, es imposible identificar un TRP solo por los bits de ID
incluidos en la SA. Para evitar este problema, pueden incluirse bits adicionales en la SA con el fin de indicar un TRP en el
procedimiento descrito anteriormente. En este caso, se necesitan aproximadamente 6 bits adicionales para distinguir
todos los TRPs que pueden producirse. Los bits adicionales pueden estar disponibles a partir de una combinacién de
estados MCS no usados y un nuevo campo de bits o a partir de un campo de bits adicional.

Sefializacion del subconjunto de TRPs

Una red puede sefialar la configuracion del subconjunto de TRPs a través de una sefial de capa superior (por ejemplo,
una sefial de control de recursos de radio (RRC). Mas especificamente, tal como se ha descrito anteriormente, un UE
puede determinar un mapa de bits a aplicarse a un conjunto de subtramas para la transmision de datos usando
informacion que indica un TRP y puede transmitir datos D2D en una subtrama indicada por el mapa de bits. En este
caso, si un elemento de informacion RRC relacionado con un subconjunto de TRPs esta configurado para el UE, un
conjunto de mapas de bits que puede ser indicado por la informacion que indica el TRP puede ser un subconjunto del
conjunto de mapas de bits que puede ser indicado por la informacion que indica el TRP en el caso en el que el UE es
irrelevante para el elemento de informacion RRC relacionado con el subconjunto de TRPs. La informacién que indica el
TRP es un indice que indica un mapa de bits cualquier del conjunto de mapas de bits.

La descripcion anterior se proporcionara ahora mas detalladamente con referencia a la Tabla 1 mostrada a continuacion.
La Tabla 1 define la relacién entre la informacion /rre que indica un TRP y un mapa de bits correspondiente a la
informacion que indica el TRP cuando el tamafio de un mapa de bits de indicaciéon de subtrama relacionado con el TRP
es 6. Por ejemplo, si la informacion Itre que indica el TRP es 22, el mapa de bits de indicacién de subtrama es {0, 1, 1, 0,
1, 0}.

[Tabla 1]
ItrP krp (b'o, b1,...b'NwRP1) | T7RP ke | (Do, D'1,...D'Nwe1) | IR krp (b’o, b1,...0'NrRe-1)
0 |reservado reservado 22 3 (0,1,1,0,1,0) 44 3 (0,0,1,1,0,1)
1 1 (1,0,0,0,0,0) 23 4 (1,1,1,0,1,0) 45 4 (1,0,1,1,0,1)
2 1 (0,1,0,0,0,0) 24 2 (0,0,0,1,1,0) 46 4 (0,1,1,1,0,1)
3 2 (1,1,0,0,0,0) 25 3 (1,0,0,1,1,0) 47 5 (1,1,1,1,0,1)
4 1 (0,0,1,0,0,0) 26 3 (0,1,0,1,1,0) 48 2 (0,0,0,0,1,1)
5 2 (1,0,1,0,0,0) 27 4 (1,1,0,1,1,0) 49 3 (1,0,0,0,1,1)
6 2 (0,1,1,0,0,0) 28 3 (0,0,1,1,1,0) 50 3 (0,1,0,0,1,1)
7 3 (1,1,1,0,0,0) 29 4 (1,0,1,1,1,0) 51 4 (1,1,0,0,1,1)
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8 1 (0,0,0,1,0,0) 30 4 (0,1,1,1,1,0) 52 3 (0,0,1,0,1,1)
9 2 (1,0,0,1,0,0) 31 5 (1,1,1,1,1,0) 53 4 (1,0,1,0,1,1)
10 2 (0,1,0,1,0,0) 32 1 (0,0,0,0,0,1) 54 4 (0,1,1,0,1,1)
11 3 (1,1,0,1,0,0) 33 2 (1,0,0,0,0,1) 55 5 (1,1,1,0,1,1)
12 2 (0,0,1,1,0,0) 34 2 (0,1,0,0,0,1) 56 3 (0,0,0,1,1,1)
13 3 (1,0,1,1,0,0) 35 3 (1,1,0,0,0,1) 57 4 (1,0,0,1,1,1)
14 3 (0,1,1,1,0,0) 36 2 (0,0,1,0,0,1) 58 4 (0,1,0,1,1,1)
15 4 (1,1,1,1,0,0) 37 3 (1,0,1,0,0,1) 59 5 (1,1,0,1,1,1)
16 1 (0,0,0,0,1,0) 38 3 (0,1,1,0,0,1) 60 4 (0,0,1,1,1,1)
17 2 (1,0,0,0,1,0) 39 4 (1,1,1,0,0,1) 61 5 (1,0,1,1,1,1)
18 2 (0,1,0,0,1,0) 40 2 (0,0,0,1,0,1) 62 5 0,1,1,1,1,1)
19 3 (1,1,0,0,1,0) 41 3 (1,0,0,1,0,1) 63 6 (1,1,1,1,1,1)
20 2 (0,0,1,0,1,0) 42 3 (0,1,0,1,0,1) 64-127 | reservado reservado
21 3 (1,0,1,0,1,0) 43 4 (1,1,0,1,0,1)

Puede hacerse referencia a la Tabla 1 mostrada anteriormente como un conjunto de mapas de bits madre que puede
usarse cuando no hay sefializacion RRC adicional. En este caso, el elemento de informacion RRC relacionado con el
subconjunto de TRPs puede ser configurado para el UE y puede restringir un conjunto utilizable como un indice en la
Tabla 1. Por ejemplo, cuando el krre usable por el UE es hasta 4, si el elemento de informacion RRC relacionado con el
subconjunto de TRPs es {1, 1, 1, 0}, un conjunto de mapas de bits correspondientes a krrr de 1, 2 'y 3 en la Tabla 1
puede ser un subconjunto del conjunto de mapas de bits madre. Es decir, si se configura un elemento de informacion
relacionado con un subconjunto de TRPs sefalizado por RRC, un conjunto de mapas de bits utilizables por el UE o un
conjunto de informacion que indica el TRP es un subconjunto de un conjunto de los mapas de bits o un subconjunto de
un conjunto de la informacion que indica el TRP cuando el UE es irrelevante para el elemento de informaciéon RRC
relacionado con el subconjunto de TRPs (cuando el elemento de informacion RRC no esta sefializado o cuando el
elemento de informacion RRC esta sefializado pero no esta configurado).

El elemento de informacién RRC relacionado con el subconjunto de TRPs puede ser para el UE del modo de transmision
2.

La restriccion del subconjunto de TRPs por la red puede ser particularmente efectiva cuando el UE determina los
recursos de transmision como en el modo 2. Cuando el UE selecciona aleatoriamente un indice TRP desde el TRP, si
hay presente un pequefio nimero de UE vecinos de manera que haya menos interferencia, se selecciona un krre de un
valor grande para transmitir rapidamente el paquete y, si hay presente un gran nimero de UE vecinos de manera que
haya mucha interferencia, un subconjunto se limita a un krrp de un valor relativamente pequefio para resolver los
problemas de emisién en banda y half duplex, previniendo de esta manera que un UE especifico genere continuamente
mucha interferencia.

Mientras, aunque la restriccion del subconjunto de TRPs puede implementarse restringiendo el valor de krre, puede
implementarse también restringiendo un indice TRP especifico. Por ejemplo, puede realizarse una sefalizacion de
manera que un UE especifico o un grupo de UEs especifico pueda usar un conjunto de /7= especifico. Aunque este
procedimiento requiere mas bits de sefializacion que el caso en el que se restringe el subconjunto mediante la
sefializacion del valor k7re, €s posible restringir de manera flexible el subconjunto de TRPs. Ademas, este procedimiento
puede usarse para permitir que un UE o grupo de UEs especifico y otro UE o grupo de UEs usen diferentes subtramas
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en el dominio del tiempo. Por ejemplo, un subconjunto de TRPs puede configurarse de manera que un grupo A de UEs
transmita paquetes en todas o parte de las cuatro subtramas frontales en un mapa de bits TRP y un subconjunto de
TRPs puede configurarse de manera que un grupo B de UEs transmita paquetes en todas o en parte de las cuatro
subtramas finales en el mapa de bits TRP.

Generacion de secuencia de bits para TRP
Procedimiento 1

Una secuencia de bits de indicacién de TRP incluida en una SA puede usarse como un mapa de bits simple de una
subtrama en la que debe transmitirse una sefial D2D entre subtramas después de la transmision de SA. Por ejemplo, en
este procedimiento, una ubicacion en la que un bit es 1 significa un indice de subtrama en el que una sefial D2D UE Tx
debe transmitir (es probable que transmita) una sefial D2D.

Mientras, considérese el uso de la secuencia de bits de indicacion de TRP cuando un periodo de transmisién SA (mas
detalladamente, el nimero de subtramas D2D configuradas entre intervalos de transmision SA) es diferente de la
longitud de la secuencia de bits de indicacion de TRP. Tal como se ilustra en la Fig. 7, cuando L subtramas D2D estan
presentes entre los periodos de transmision SA y el numero de bits para indicar un TRP es M (donde M<L), se propone
coémo indicar un patrén de transmision en las otras (L-M) subtramas.

Procedimiento 2a

Si la longitud de la secuencia de bits de indicacion de TRP es M, la secuencia de M bits simplemente se repite y llena las
L subtramas restantes. Si L no es un miltiplo de M, un TRP se genera rellenando secuencialmente la secuencia de bits
restante en las L subtramas.

Procedimiento 2b

Si la longitud de la secuencia de bits de indicacion de TRP es M, la secuencia de bits de indicacién de TRP representa un
mapa de bits de las primeras M subtramas y un mapa de bits de las siguientes subtramas se llena saltando desde el
mapa de bits de las primeras M subtramas a otra secuencia de bits de indicacion de TRP, generando asi un TRP para L
subtramas. Mas detalladamente, si la secuencia de bits de indicacién de TRP se indexa previamente y la secuencia de
bits de indicacion de TRP para las primeras M subtramas se indica mediante una SA, un TRP para las otras subtramas
D2D se genera mediante un patrén de salto de indice predeterminado en las otras (L-M) subtramas. En comparacién con
el Procedimiento 2a, el TRP salta con el tiempo en lugar de una simple repeticion. Por lo tanto, puede obtenerse una
ganancia de diversidad adicional o puede aleatorizarse la colision.

El principio de los Procedimientos 2a y 2b descritos anteriormente puede extenderse, de manera idéntica, no solo al caso
en el que el TRP se indica simplemente mediante un mapa de bits, sino también al Procedimiento 3, que se describira a
continuacién, cuando el periodo de transmisién SA es diferente del nimero de subtramas indicadas por la secuencia de
bits de indicacién de TRP. Incluso si la secuencia de bits de indicacion de TRP no es un mapa de bits simple, cuando la
longitud M de las subtramas D2D indicadas por la secuencia de bits de indicacién de TRP es menor que un intervalo L de
subtrama en el que se transmite la SA (mas detalladamente, el nimero de subtramas D2D entre periodos de transmision
SA), puede aplicarse el Procedimiento 2a/2b con el fin de generar un TRP para las otras (L-M) subtramas.

Procedimiento 3

Si los tamafios de las oportunidades de transmisién de todos los UEs son igualmente M y el nimero de subtramas de un
conjunto D2D es N, como en la realizacion de la Fig. 6, una secuencia de bits puede ser generada mediante un esquema
de generacion de codigo denominado codificacion M-de-N [TENKASI V. RAMABADRAN, A coding scheme for m-out-of-
n codes, IEEE Trans. On communications, vol. 38, N° 8m Agosto. 1990]. Un cddigo M-de-N simplemente significa un
cadigo en el que solo M bits de entre N bits de palabra de cédigo binario se establecen a 1s y los otros bits se establecen
a Os. Este codigo genera la misma palabra de codigo que tiene un peso de Hamming de M para todas las palabras de
cadigo. En la presente invencion, el codigo M-de-N puede usarse como una secuencia de bits de un TRP. Un conjunto
de TRPs de peso M se indica mediante {Bo, B1, ..., Bk-1}, €n el que Br representa una r-ésima secuencia de TRP, y puede
representarse como una secuencia binaria de bits de longitud N. En este caso,
" (N ‘1 N1
M| MUN-M)

Por ejemplo, las ubicaciones de los 1s en el cddigo M-de-N indican ubicaciones en las que se transmiten los datos y las
ubicaciones de Os en el cédigo M-de-N indican que no se transmiten datos. Si las secuencias de bits respectivas se
asignan a indices de subtrama de un conjunto de recursos D2D en una correspondencia univoca, todas las ubicaciones
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de 1s se usan para indicar subtramas en el conjunto de recursos y, si los grupos de indices de subtrama se asignan a 1s
de un TRP en una correspondencia univoca, las ubicaciones de 1s se usan para indicar indices de conjuntos de
subtramas en el conjunto de recursos. Por ejemplo, si las subtramas estan agrupadas y se transmite una sefial D2D en
las subtramas agrupadas, las subtramas agrupadas pueden interpretarse como 1s de una secuencia de bits.

Si N=4 y M=2, el siguiente conjunto de TRPs puede representarse como una palabra del codigo M-de-N.
Conjunto de TRPs = {0011, 0101, 0110, 1001, 1010, 1100}

Como otro ejemplo, si N=5 y M=3, un conjunto de TRPs puede ser como se indica a continuacion.
Conjunto de TRPs = {00111, 01011, 01101, 01110, 10011, 10101, 10110, 11001, 11010, 11100}

En algunos casos, pueden usarse solo K1 indices de conjuntos TRP de entre K indices de conjuntos TRP. Este caso
puede ocurrir cuando el tamafio de un campo de bits TRP (incluyendo un campo ID) contenido en una SA no puede
representar todos los conjuntos TRP. Entonces, se necesita un esquema de seleccion de los K1 indices de conjunto de
TRPs de entre los K conjuntos TRP. En aras de la conveniencia de la descripcion, un conjunto de palabras de cédigo
original del codigo M-de-N se denomina conjunto de TRPs madre. Una secuencia de bits del conjunto madre

By B B

..II{/ i

puede indexarse mediante la ecuacién 1 indicada a continuacion. B; representa una r-ésima secuencia TRP.

[Ecuacién 1]

(en la que el conjunto

0 x<yp
es el coeficiente binomial extendido, lo que resulta en una etiqueta Unica

Lo, ¥4
= 0 A |—li:-
) _rl z]

Este esquema de indexacion puede interpretarse como una indexacion ordenada de menor a mayor tamafio cuando
cada secuencia de bits en el conjunto madre se convierte a un nimero decimal. Sin embargo, esto es en aras de la
conveniencia de la descripcion y el concepto de la presente invencion puede aplicarse incluso cuando la indexacién se
realiza en un orden inverso al del caso anterior. Es importante indexar cada secuencia de bits de manera que se
minimice la variacion en una distancia de Hamming entre dos secuencias. Esto sirve para aumentar
correspondientemente una distancia de Hamming si se aumenta una diferencia de indice tras seleccionar un subconjunto
a partir de un conjunto madre en un intervalo regular.

Otro esquema de indexacion del conjunto madre puede usar un esquema de codificacion gris. Un esquema de
indexacion detallado es tal como se indica a continuacion.

13



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2762 571 T3

Un esquema de generacion de un cadigo gris de longitud N se indica en la Ecuacion 2.
[Ecuacién 2]

L, ={0,1}

L ={0L,,1Lo}

Ly ={0L, 1Ly}
en la que £ representa un conjunto de codigos grises de longitud i, L./ denota el inverso de un caédigo de un (i-1)-ésimo
conjunto, 0Ly, representa un codigo de longitud N generado adjuntando O a una primera ubicacion de cada codigo de

un (N-1)-ésimo conjunto, y !4~ representa un cédigo de longitud N generado adjuntando 1 a una primera ubicacion del
inverso de cada codigo de un (N-1)-ésimo conjunto.

Después de generar el codigo gris, los codigos que tienen un peso M en el cadigo gris se seleccionan y se indexan en
orden, generando de esta manera un codigo de peso constante basado en el codigo gris.

El codigo de peso constante basado en el codigo gris puede usarse como un conjunto madre TRP.

Como otro esquema de implementacién, un orden de indexacidon puede establecerse en un orden de selecciéon de
secuencia descrito a continuacion. Si el orden de indexacion es el orden de seleccion de secuencia, los K1 subconjuntos
TRP pueden seleccionarse en un orden de indice.

Como un esquema de seleccion de K1 (K) indices a partir de un conjunto madre, se proponen los siguientes
procedimientos.

Procedimiento 3-1

La configuracién del subconjunto puede ser sefializada por una red a través de una sefial de capa superior (por ejemplo,
RRC) o puede usarse un subconjunto preconfigurado. Los indices del conjunto K1 pueden transmitirse a un UE D2D a
través de la sefial de capa superior o pueden preconfigurarse. En este caso, se supone que los indices de conjuntos
preconfigurados se definen segin N y M. Como el procedimiento mas simple, un mapa de bits TRP que puede usarse en
N subtramas D2D puede sefializarse previamente mediante una sefial de capa superior, tal como una sefial RRC. Sin
embargo, debido a que este procedimiento causa ineficiencia de sefalizacion, si la sefializacion se realiza mediante un
procedimiento de indexacion de una secuencia de bits que tiene un tamafo de oportunidad de transmision de M en N
subtramas, puede reducirse el nimero de bits de sefalizacion.

Procedimiento 3-2

Un subconjunto se genera seleccionando K1 secuencias de bits en un orden indexado a partir de un conjunto madre.
Aunque este procedimiento es el mas simple, existen desventajas en el sentido de que las ubicaciones de los 1s se
concentran en la parte posterior o frontal de la secuencia de bits.

Procedimiento 3-3

El subconjunto de TRPs optimo sirve para seleccionar el subconjunto de TRPs de manera que se maximice una
distancia de Hamming minima entre las secuencias de bits (o se minimice una correlacion maxima entre las secuencias
de bits). De manera alternativa, el subconjunto de TRPs deberia seleccionarse de manera que las ubicaciones de los 1s
se distribuyan uniformemente por cada TRP. Si el subconjunto de TRPs se selecciona en un intervalo igual a partir de un
conjunto madre, las ubicaciones de los 1s se distribuyen uniformemente en todo el subconjunto de TRPs. Sin embargo,
un tamafo de subconjunto K1 no es un divisor de K correspondiente al tamafio del conjunto madre, una regla de
seleccion de un intervalo igual es ambigua. Para seleccionar un indice de un intervalo igual, puede usarse la siguiente
regla.

Silos indices 0, 1, ..., K-1 de conjuntos madre existentes se dividen por K, entonces pueden obtenerse K puntos 0/K, 1/K,
..., K-1/K representativos. De manera similar, si los indices de un subconjunto de TRPs se dividen por el tamafio del
conjunto, entonces puede obtenerse 0/K1, 1/K1, ..., (K1-1)/K1. Si un j-ésimo punto representativo del subconjunto de
TRPs esta situado entre un i-ésimo punto representativo y un (i+1)-ésimo punto representativo de un conjunto madre, es
decir, si (i-1)/K<(j-1)/K1<i/K, una j-ésima secuencia de bits del subconjunto de TRPs usa una i-ésima secuencia de bits
del conjunto madre.

En otras palabras, la regla anterior puede ser representada como seleccionando un indice
14
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[%E-J,; e 10,..,K1-1}

a partir del conjunto madre.

El principio indicado anteriormente es un procedimiento de seleccién de subconjuntos a partir del conjunto madre
separados unos de otros en intervalos tan iguales como sea posible.

A continuacién, se explica el caso en el que N=5 y M=3 dada esta regla. En este caso, para K1 = 8, deberian
seleccionarse 8 secuencias a partir del conjunto madre (K = 10). La Fig. 7 muestra dénde esta situado un punto
representativo de un conjunto de TRPs entre los puntos representativos de un conjunto madre. Debido a que un intervalo
entre los puntos representativos del conjunto de TRPs es mas amplio que un intervalo entre los puntos representativos
del conjunto madre (K=K1), la probabilidad de seleccionar la misma secuencia de bits a partir del conjunto de TRPs es 0.
La Tabla 2 muestra una secuencia de bits seleccionada finalmente por el procedimiento propuesto anteriormente.

[Tabla 2]
indice Secuencia de bits
0 00111
1 01011
2 01101
3 01110
4 10101
5 10110
6 11001
7 11010

Segun la regla anterior, puede considerarse la siguiente modificacion.

Como modificacién 1, puede aplicarse un desplazamiento a predeterminado tras seleccionar un subconjunto. Mas
detalladamente, mientras las secuencias de bits se seleccionan a partir de un conjunto madre en un intervalo igual, se
aplica el desplazamiento predeterminado. El rango de un valor de desplazamiento es de 0 a suelo(K/K1)-1 y el valor de
desplazamiento puede ser un valor preestablecido. De manera alternativa, el valor de desplazamiento es configurable
por un eNB u otro UE. Por ejemplo, el eNB puede ordenar a un UE especifico o a un grupo de UEs especifico que use
un valor de desplazamiento especifico. De manera alternativa, el valor de desplazamiento puede vincularse con una ID
de fuente de sincronizacion de manera que los grupos de sincronizacion usen diferentes TRPs. Como otro ejemplo,
puedes vincularse una ID de fuente de sincronizacion y/o un conteo de saltos de manera que diferentes saltos usen
diferentes TRPs.

Por ejemplo, cuando K=20 y K1=4, puede considerarse un desplazamiento de 0, 1, 2, 3 y 4. Si el desplazamiento es 0,
un subconjunto de TRPs es {0, 5, 10, 15} y, si el desplazamiento es 1, el subconjunto de TRPs es {1, 6, 11, 16}.

En la modificacién 1, como una realizaciéon para indicar el desplazamiento por otro UE, el desplazamiento puede
derivarse por una ID incluida en una SA de un UE Tx. Mas especificamente, debido a que una constante (o constante +

K J

—
L‘f 1 ) derivada por la ID puede exceder el rango de K, puede usarse una funcién de médulo en la que se afiade una
constante tal como se indica en la Ecuacion 3.

[Ecuacién 3]
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(Y(mp[";f ﬂmodK ief0,., K1-1}

La ecuacion anterior se obtiene aplicando el desplazamiento a en forma de Y(ID) mod K = a en la ecuacion de la
Modificacién 1y el principio del procedimiento es idéntico. En la ecuacion anterior, Y puede ser un valor derivado de una
ID incluida en la SA. Y puede ser una constante fija especifica vinculada con la ID o puede ser un valor constante
generado por una ID utilizada como un valor semilla de un generador de secuencia aleatoria. Si la ID se usa como el
valor semilla del generador de secuencia aleatoria, Y puede cambiarse en cada transmisién SA o en cada periodo de
transmision SA especifico. De manera alternativa, Y puede cambiarse segiin un nimero de trama (o subtrama) de radio
0 un numero de trama (o subtrama) D2D en el que la SA se transmite independientemente de un periodo de transmision
de SA. El procedimiento anterior sirve para determinar un indice de inicio por la ID en un nimero K de combinacion total
(tamario de conjunto de madre) y para seleccionar un TRP basado en el indice de inicio en un intervalo igual. El indice de
inicio esta vinculado con la ID y puede ser variable o fijo en el tiempo.

Como una modificacién adicional, puede considerarse la Ecuacion 4.
[Ecuacion 4]

iK
LK1

{ !
L| F(fn)ﬂ J \mod| K /L |,i€{0,...K1-1)
\ J

Tras seleccionar el TRP, a medida que un indice i aumenta en 1, un intervalo minimo de los indices seleccionados de
subconjunto de TRPs se establece en L o mas. En este caso, L puede estar preconfigurado o puede ser sefalizado a
través de una capa fisica o una sefial de capa superior por el eNB o a través de una capa fisica o una sefial de capa
superior por un UE Tx u otro UE (por ejemplo, un UE fuente de sincronizacion o un UE jefe de grupo).

Como otro procedimiento, puede considerarse la Ecuacion 5.

[Ecuacion 5]

;. I
(r{m) + {ﬁU mod X ,i €{0,...,K1-1}
\ 4

Este procedimiento sirve para seleccionar un intervalo de indices como K/A y un subconjunto se selecciona siempre
como un intervalo fijo, independientemente del nimero de bits que pueden ser indicados por un TRP en una SA. En este
caso, A puede estar preconfigurado o puede ser sefializado a través de una capa fisica o una sefial de capa superior por
el eNB o puede ser indicado por un UE Tx u otro UE.

Como Modificacion 2, puede usarse la Ecuacion 6.
[Ecuacién 6] K
—i|+a,icl0,.. ,K1-1}
K1
Es decir, se puede usar una funcion de techo en lugar de una funcién de suelo. Puede aplicarse un desplazamiento
como en el ejemplo anterior.

Como modificacion 3, cuando un peso de Hamming es N/2, el primer indice y el ultimo indice de entre los indices del
conjunto madre propuesto anteriormente tienen siempre la mayor distancia de Hamming. Por consiguiente, como
procedimiento para incluir siempre el primer indice y el dltimo indice, puede usarse la ecuacion 7.

[Ecuacion 7]

K-1, ief0,..,K1-1}
K1-1

Mientras, en la determinacion de un TRP especifico, el TRP especifico puede determinarse en base a una ID incluida en
una SA y un campo de bits TRP. Si la ID es inalterable y el campo de bits TRP puede ser configurado facilmente por un
UE Tx, puede agruparse un conjunto de TRPs en base a cada campo de bits. A continuacién, se propondra un
procedimiento de indicacion de TRP basado en agrupacion.

Si la longitud de la ID incluida en la SA es N y el tamafio del conjunto de TRPs es K1, los TRPs pueden agruparse en
orden. Un bit de indicacion de TRP incluido en la SA puede usarse para indicar a qué grupo pertenece un TRP de un UE
especifico. En este caso, se usa un campo ID para indicar qué TRP se usa en un grupo. Es decir, al indicar un TRP lo
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mas diferente posible a través de un bit de indicacion de TRP, si se produce una colisién debido a determinadas razones
y un UE no puede transmitir correctamente un paquete, los bits de TRP estan configurados de la manera mas diferente
posible para seleccionar diferentes recursos. Esta realizacion se ilustra en la Fig. 8(a).

Tal como se ilustra en la Fig. 8(b), si la longitud de la ID incluida en la SA es N, la ID puede usarse para designar un
grupo de TRPs y una secuencia de bits del campo TRP puede usarse para indicar un TRP especifico en un grupo de
TRPs. De manera alternativa, tal como se ilustra en la Fig. 8(c), si la longitud de la ID incluida en la SA es N, la ID puede
usarse para designar un grupo de TRPs y la secuencia de bits del campo TRP puede usarse para indicar un TRP
especifico en un grupo de TRPs. Con el fin de seleccionar TRPs lo mas separados posible solo mediante un bit TRP, los
TRPs mas separados posibles pueden formar un grupo en un proceso de agrupacion. Como una realizacion, cuando se
transmite una ID de N bits en la SA y se transmite un TRP de L bits, el tamafio de un conjunto de TRPs se convierte en
29N En este caso, los TRPs en un grupo forman un grupo mediante la recopilacion de los TRPs separados en un
intervalo de 2V y el grupo se indica usando la ID transmitida en la SA. A continuacion, un TRP especifico se indica
usando los bits TRP incluidos en la SA.

Mientras, una subtrama indicada por una secuencia de bits de indicacién de TRP puede ser una subtrama normal sin
distinguir entre una subtrama D2D y una subtrama no D2D. Si la subtrama D2D se indica mediante otras sefiales, un
indice de una subtrama en la que realmente debe transmitirse una sefial D2D puede indicarse mediante una operacion
AND légica de un bit de indicacién de subtrama D2D y la secuencia de bits de indicacion RPT.

Procedimiento 4

Como un procedimiento de generacion de TRP basado en desplazamiento ciclico, pueden generarse diferentes TRPs
desplazando ciclicamente un TRP semilla. Por ejemplo, un TRP que tiene M1 ubicaciones consecutivas de 1s puede
convertirse en el TRP semilla. Cuando las sefiales D2D se transmiten consecutivamente, debido a que no se necesita un
espacio entre las transmisiones de sefial D2D, el numero de REs disponibles aumenta y, de esta manera, puede
reducirse una velocidad de codificaciéon. En la generacion del TRP semilla usando 1s consecutivos, la primera ubicacion
de 1 puede estar predeterminada o puede ser indicada a través de una capa fisica o una sefial de capa superior por una
red. Como ejemplo de TRPO cuando la primera ubicacion de 1 es 0 se indica en la Ecuacion 8.

[Ecuacién 8]

RPT Semilla — ]

0 1,0,...,0

—
M1 N1-M1

genny

ElI TRP semilla puede tener un patrén predeterminado o puede tener un patrén especifico sefializado a un UE especifico
0 a un grupo de UEs especifico. Por ejemplo, el TRP semilla puede configurarse en conexion con una ID de fuente de
sincronizacién o en conexion con una ID de celda o una ID de celda virtual. Como otro ejemplo, el TRP semilla puede ser
generado por una ID de grupo especifico o una ID de destino. Por ejemplo, en la generacion del TRP semilla usando la
ID de grupo, el TRP semilla puede ser generado mediante uno de los procedimientos propuestos en el Procedimiento 3.
Por ejemplo, los indices se generan como en la Ecuacién 1 con respecto a N y M dados y un indice se selecciona
realizando una operacion de médulo con la ID de grupo o usando un bit especifico de la ID de grupo. Como otro ejemplo,
el TRP semilla puede ser generado por una ID de UE Tx. Los UEs Tx pueden tener semillas diferentes y, de esta
manera, se previene que UEs diferentes usen el mismo TRP al realizar un salto de TRP basado en el TRP semilla, que
se describira mas adelante.

Si el TRP semilla se genera mediante el procedimiento indicado anteriormente, los TRPs se generan desplazando
ciclicamente el TRP semilla una cantidad G. Por ejemplo, un TRP cero es el TRP semilla y el primer TRP se genera
desplazando ciclicamente el TRP cero una cantidad G. De esta manera, un i-ésimo TRP es generado desplazando
ciclicamente un (i-1)-ésimo TRP una cantidad G.

Aunque el tamafio del desplazamiento ciclico entre los TRPs puede predeterminarse como el valor G especifico, este
puede ser un valor obtenido realizando una operacion de médulo usando una secuencia aleatoria especifica. Puede
saltarse una secuencia del valor G entre TRPs con una regla predeterminada. Aunque un indice TRP especifico puede
sefializarse a través de una secuencia de bits de indicacion de TRP en una SA, puede sefializarse indicando
directamente un valor de desplazamiento ciclico (Cyclic Shift, CS) por el TRP semiilla.

El nimero de transmisiones puede diferir segiin un UE. Para esto, un valor M1 puede sefializarse a través de la SA.

Como una realizacién, cuando N=8, M=4 y G=1, puede generarse un TRP indicado en la Ecuacién 9.
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[Ecuacion 9]

(RpT,] [1 11 100 0 0
RPT, 01111000
RPT, 00111100
RPT, | 100001 1110
RPT, 00001111
RPT, 10000 111
RPT; 11000011
\RPT, | [1 1 1.0 0 0 0 1]
Como ofra realizacion, cuando N=8, M=4 y G=[0,2,5,4,3,7,6,1], un TRP puede ser tal como se indica en la Ecuacion 10.
[Ecuacion 10]
‘RPT,] [1 1 11 00 0 0]
RPT 00111100
RPT, 1 00 0 01 11
RPT; | 00001 111
RPT,| |00 01 1 110
RPT; 1 1100 0 01
RPT, 1 100 0 01 1
__RPTT__ 011 110 0 0]

Procedimiento 5 (Procedimiento de busqueda “greedy”)

El procedimiento propuesto anteriormente puede no garantizar que se maximice un peso de Hamming minimo. Por
consiguiente, puede usarse el siguiente algoritmo para una seleccion “greedy” de K1 conjuntos en un conjunto madre.

N

En la inicializacion, se genera un conjunto madre que tiene un tamafio de [M } M 1'(N -M }[ cuando el numero de
subtramas en el conjunto de recursos D2D es N y el nimero de transmisiones en el conjunto de recursos D2D es M. Un
indice de cada conjunto madre se adapta a los procedimientos propuestos en el Procedimiento 3. A continuacion, se
selecciona un indice semilla. Este indice semilla esta predeterminado por una ID de UE especifica o una ID de grupo de
UEs especifica o puede ser sefializada por una red u otro UE.

Nt

La ecuacion 11 indica un pseudocddigo de un procedimiento de busqueda “greedy”.

[Ecuacion 11] 7y

N
S ={indicesemila}, C' = {1,...,[

M
(N
while (IZ< ) e

if d{RPT™(i),RPT"(]))2dy, forvjes.
§={8,i},C=C\{i} s
if ‘S| >Kle

break;+

i {indicesemilla} «

i
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En este caso, una S seleccionada finalmente denota un conjunto de indice seleccionado de un TRP y C denota un
conjunto de indice no seleccionado. El algoritmo consiste en una seleccion “greedy” de un TRP que tenga una distancia
minima de dmin o mayor y que siempre genera el mismo conjunto de TRPs con respecto a N, M, dmin e indice semilla
dados. El algoritmo puede tener resultados diferentes segin como se selecciona el indice semilla. En algunos casos, el
tamario de un conjunto de TRPs seleccionado finalmente puede no ser K1 segin cémo se selecciona dmin. Por lo tanto,
se sabe que dmin puede tener un valor de hasta N-k+1. En este caso, k denota el nimero de bits para indicar un TRP.
Por consiguiente, el algoritmo se realiza con respecto a dmin a partir de N-k+1 y, si el tamafio de un conjunto
seleccionado finalmente no es K1=22k, el algoritmo puede realizarse repetidamente mientras se reduce dmin.

Procedimiento 6

Se propone un procedimiento para generar una secuencia de bits de TRP usando una matriz de Hadamard.
1 1
H, =
1 0
=l }
n=l

n—-1

en la que 'Hn indica una matriz de Hadamard 2" x 2"y H indica una inversion de 0 a 1 y de 1 a 0. Cada fila indica un
codigo de peso constante que tiene un peso de 2™ excepto para la primera fila. Una fila de la matriz de Hadamard puede
usarse como un TRP. Todas las distancias entre las filas de la matriz de Hadamard son las mismas que 2™'. Por
consiguiente, el rendimiento es constante independientemente de la fila seleccionada. La primera fila de la matriz de
Hadamard es un vector, cuyos elementos son todos 1s. Debido a que este vector es diferente de otros vectores en el
numero de 1s, la primera fila de la matriz de Hadamard no puede usarse como el TRP. De manera alternativa, un UE
que transmite informacién que no necesita escuchar una sefial de otro UE puede usar la primera fila para realizar una
transmision usando todas las subtramas D2D.

)

il
Y
I T

Mientras, el esquema de generacion de matriz de Hadamard indicado anteriormente se conoce como un esquema de
generacion basado en una matriz de Sylvester. Como otro esquema, puede considerarse un esquema de generacion
basado en una matriz de Paley. El esquema de generacién basado en matriz de Paley puede generarse incluso en el
caso en el que la longitud de una matriz de Paley no es el cuadrado de 2, como en 4m (por ejemplo, 1, 2, 4, 8, 12, 16, 20,

).

La Tabla 3 mostrada a continuacion es un resumen del esquema de generacion basado en matriz de Paley.
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[Tabla 3]

Caracter cuadratico y matriz de Jacobsthal

El caracter cuadratico x(a) indica si el elemento de campo finite determinado a es o no un cuadrado perfecto.
Especificamente, ¥(0) = 0, X(a) = 1 si 8=b2 para algun elemento de campo finito distinto de cero b, y ¥(a) = -1 s
ano es el cuadrado de ningan elemento de campo finito. Por ejemplo, en GE(7) los cuadrados distintos de cero
son1=12=62 4=22=52y 2=32=42 Porlotanto, x(0)=0, x(1)=X(2) =¥(4) =1y ¥(3) = x(5) = x(6)=-1.

La matriz de Jacebsthal @ para GF(q) es la matriz gxg con filas y columnas indexadas por elementos de campo
finito de manera que la entrada en la fila & y la columna b es ¥(a - b). Por ejemplo, en GE(7), si las filas y
columnas de la matriz de Jacohsthal estan indexadas por los elementos de campo 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, enfonces

La matriz de Jgcphsthal tiene las propiedades QQT = g[— Jy QJ = JQ = 0 donde | es |a matriz identidad gxg v
J es la matriz gxg con todos los elementos igual a 1. Si g es congruente con 1 (mod 4), entonces -1 &5 un
cuadrado en GF{g), lo que implica que Q es una matriz simétrica. Si g es congruente con 3 (mod 4), enfonces -
1 no es un cuadrado, y @ es una matriz antisimétrica. Cuando g es un ndmero primo, @ es una matriz circulante.
Es decir, cada fila se obtiene a partir de Ia fila anterior mediante permutacion ciclica.

Construccion de Paley |

Si g es congruente con 3 (mod 4) entonces

es una matriz de Hadamard de tamafio ¢ + 1. Aqui, j es el vector de columna con todos los elementos igual a 1
de longitud 1 e / es la matriz identidad (g+1) = (g+1). La matriz 4 es una matriz de Hadamard hemisimétrica. lo
que significa que satisface H+HT = 2/,

Construccion de Paley I

Siq es congruente con 1 (mod 4), entonces la matriz obtenida reemplazando todas Ias entradas 0 en

0 7 [1 .1] ill 11
7 9] conlamatiz "' y todas las entradas +£1 con la matriz b -1k

es una matriz de Hagamard, de tamafio 2(g + 1). ES una matriz de Hadamarg simétrica.

Una realizacion de una matriz de Hadamard de longitud 8 generada mediante el esquema de matriz de Paley se indica
en la Ecuacion 12.

[Ecuacion 12]

11111111
~1--1-11.
=1}==1-1.
-111--1-.
-=111--1.
~1-111--.
—=1-111-

---1-111

en la que "-" denota 0.
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Como oftra realizacion, una matriz de Hadamard de longitud 20 es tal como se indica en la Ecuacion 13.

[Ecuacién 13]

1- 111111 111111 111111,
-= 1-1-1- 1-1-1- 1-1-1-s

11 1-1111 --—-11 --11--
1- -——-1-1- -1-11- -11--1+
11 111-311 1l-=== === 11,

1- 1-l--= =1l--1 1--1-1
11 --11-- 1-1111 ---=11,
1- -11--1 --1-1- -1-11-
11 ~---11 111-11 11----
1- -1-11- 1---1- 1--1-1.
11 11---- 111311~ =--11--
1- 1--1-1 1-1-=- -11--1.
11 ———-11 —-11-—— 1-111l«
1- -1-11- -11--1 --1-1-
11 1l-mmm = 11 111-11.

A continuacion, se describira una modificacion del procedimiento de generacion de TRP basado en el procedimiento de
generacion de TRP usando el cédigo Hadamard indicado anteriormente.

Para generar mas filas (patrones TRP), puede usarse H, como una palabra de cddigo TRP. En este caso, se generan un
total de 2™ palabras de codigo. Todos los elementos de la primera fila de H, son una secuencia de 1s y todos los

elementos de la primera fila de 4/, son una secuencia de Os. Por lo tanto, estas dos filas pueden excluirse de una
secuencia de bits de TRP. Entonces, se generan un total de (2" -2) filas.

La Fig. 9(a) ilustra la distribucion de una distancia de Hamming cuando solo se usa H, y la Fig. 9(b) ilustra la distribucion
de una distancia de Hamming cuando se usan tanto H, como H, (excluyendo las primeras filas de las mismas). La
distancia de Hamming cuando se usan tanto H, como #, permite un aumento en el numero de palabras de codigo sin

disminuir una distancia minima. Ademas, debido a que las secuencias de indices de fila en H, y H, tienen una
caracteristica completamente ortogonal, se genera también una palabra de cddigo que tiene una distancia maxima.
Segun el procedimiento propuesto anteriormente, cuando la longitud de una secuencia de bits de indicacion de TRP es
de (n+1) bits, pueden generarse 2™' TRPs ((2™" -2) TRPs excepto para las filas no usadas) que tienen una oportunidad
de transmision de 2™'. Como una realizacién, cuando n=3, un TRP usado es tal como se indica en la Ecuacién 14.
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[ Ecuacion 14]

1 0 1 0 1 0 I 0
[1 | 0o 0 1 1 0 0
1 0 0 I 1 0 0 1
1 1 1 1 0 0 0 0
1 0 1 0 0 1 0 1
1 1 0 0 0 0 1 !
H| |1 0 0 1 0 | | 0|
RM{H;J" o 1 0o 1 0o 1 0 I
0 0 1 I 0 0 1 1
10 1 1 0 0 1 1 0
|0 0 0 0 ! 1 1 1
0 1 0 1 1 0 1 0
0 0 1 1 i 1 0 0
0 1 1 0 1 0 0 1]

Donde H, iy H, 3 denotan matrices excepto para las primeras filas de H, y H, n, repectivamente.

Aunque las primeras filas pueden excluirse de H, y H, |as primeras columnas pueden excluirse por una razén similar.
Esto es debido a que las primeras columnas no pueden escuchar las sefiales de otros UE debido a que las primeras filas
son todos 1s.

Cuando se genera un patrén TRP usando tanto H, como H, n, Siempre se mantiene una propiedad ortogonal entre los

TRPs de 17, y +. Sin embargo, como un procedimiento sub6ptimo, H, y/o » pueden permutarse en las columnas,
usando diferentes permutaciones como el patrén TRP. En este caso, pueden predeterminarse diferentes indices de
permutacion y los UEs o grupos de UEs pueden usar diferentes indices de permutacion. Puede seleccionarse un indice
de permutacion en conexion con una combinacion de todas o algunas de entre una ID de UE Tx/Rx, una ID de celda,
una ID de grupo y una ID de fuente de sincronizacién. Este procedimiento puede extenderse a todos los procedimientos
propuestos. Como ejemplo, incluso en los procedimientos 1 a 3, los TRPs pueden ser generados por un campo de bits
especifico en una SA y la permutacion para los TRPs puede realizarse usando una ID especifica.

Puede generarse un nuevo conjunto de TRPs mediante la transp03|0|on de , y H, De manera similar, el nuevo
conjunto de TRPs también puede generarse transponiendo 1, y

En la generacion del conjunto de TRPs usando . y H) debido a que el nimero total de TRPs no es el cuadrado de 2,

algunos TRPs pueden excluirse. En este caso, los indices seleccionados (o excluidos) a partir de . y H, pueden
predefinirse en una especificaciéon como valores fijos o pueden definirse multiples indices para configurar un conjunto.
Por ejemplo, cuando n=23, si se usan H, 3y H 3, se generan un total de 14 TRPs. Si los TRPs se indican mediante 3 bits,
se seleccionan un total de 8 TRPs. En este caso, puede predeterminarse una combinacion seleccionable y puede
configurarse un grupo de TRPs segun la combinacién predeterminada. Por ejemplo, pueden definirse un grupo de TRPs
n°0={1,2,4,5,6,7,9,11}yungrupode TRPsn®1={2,4,5,6,7, 8,9, 11}, ... El tamafio de un grupo de TRPs puede
estar predeterminado o el tamafio de un grupo de TRPs y los indices usados en cada grupo de TRPs pueden ser
sefializados por una red a través de una sefial de capa superior. Los indices usados del grupo de TRPs pueden
determinarse mediante una combinacion de todas, algunas o un multiplo de una ID de UE Tx, una ID de UE Rx/ID de
destino, una ID de grupo de UEs, una ID de fuente de sincronizacion y un ID de celda (virtual/fisica). Por ejemplo, un
valor obtenido al realizar una operacién de médulo con una secuencia de bits especifica de la ID del grupo por el tamafo
total de un grupo de TRPs puede determinarse como un TRP usados por los UEs del grupo.

En este caso, los indices TRP seleccionados (o excluidos) de #, y ,puede seleccionarse de manera diferente segun
una combinacion CS descrita a continuacion.

Se propone un procedimiento para generar un patron TRP adicional mediante la aplicacion de un CS a H, o H,

patron TRP adicional se genera aplicando el CS a . ylo H, Como ejemplo, cuando se aplica CS 1 en la realizacion
anterior, un TRP es tal como se indica en la Ecuacion 15.
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[Ecuacion 15]

[0 1 0 1 0 1 0 1]
0 1 1 0 0 1 1 0
] 1 0 0 1 1 0 0
0 1 1 1 1 0 0 0
1 | 0 | 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0 0 1
0 1 0 0 I 0 1 1
Ros =) 01 0 1 o 1 0
| 0 0 1 1 0 0 1
0 0 1 1 0 0 1 1
1 0 0 0 0 1 1 1
0 0 1 0 I 1 0 1
0 0 0 1 1 1 1 0
1 0 1 1 0 | 0 0

En este caso, el CS deberia aplicarse simultaneamente a todos los TRPs en un conjunto de TRPs para no perder una
caracteristica de distancia. Si el conjunto de TRPs esta configurado solo por H, o A, deberla aplicarse el mismo CS a
todos los TRPs. Sin embargo, cuando el conjunto de TRPs esta configurado por H, y .., pueden aplicarse diferentes
CS a las matrices respectivas. Cuando se aplican diferentes CS, los TRPs parciales pueden excluirse para mantener la
caracteristica de distancia. Un valor CS usado para cada conjunto de TRPs puede ser sefializado por una red o puede
ser un valor fijo predeterminado. De manera alternativa, el valor CS puede ser un valor vinculado con una ID de celda o
una ID de fuente de sincronizacién. El valor CS puede vincularse con una ID de UE Tx, una ID de destino o una ID de
grupo. Si el valor CS es a, cuando un conjunto de patrones TRP esta representado por Rr‘.f-.., un conjunto de patrones
TRP al que no se aplica el CS puede representarse mediante Res. Un UE o grupo de UEs especifico puede usar TRPs
a los que se aplican diferentes CS. Esto sirve para generar mas patrones TRP. En este caso, algunas palabras de cédigo
pueden solaparse debido al CS de los conjuntos de TRPs a los que se aplican diferentes CS. Entonces, deberian
configurarse los conjuntos de TRPs, excepto las palabras de cddigo solapadas. Los indices TRP seleccionados (o
excluidos) de #, y H,, pueden diferir segun una combinacién de CSs. Por ejemplo, cuando n=2"3 y los TRPs se
generan usando sy H s, pueden generarse un total de 14 TRPs. Si se usan los CSs de 0y 1, se seleccionan los 1,2, 4,
5,6,7,9, 11}-ésimos TRPs de entre los 14 TRPs generados usando H. Y H 3, generando de esta manera un total de 16
TRPs (8 TRPs para CSO y 8 TRPs para CS 1). Cuando el CS se aplica a los indices seleccionados, se seleccionan 8
TRPs para evitar solapamientos del mismo TRP. En este caso, un TRP generado se indica en la Ecuacién 16.

[Ecuacién 16]

10 1 0 1 0 1 0
11 0 0 1 1L 0o 0
11 1 1 0 0 0 0
Lo 10 0 10 1|
11 0 0o o 0 1 1
10 0 10 1 1 0
o 0 1 1 0 0 1 1
o o 0o o 1 1 1 1
o 1 0 1L 0 1 0 1
¢ 1 1 0o 0o 1 1 0
¢ 1 1 1 1 0 0 0
e e
1 1 0 0 0 0 1
o 10 o 1 0o 1 1
10 0o 1 1 0 0 1
0 0o o 0o 1 1 1] |

N
w



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2762 571 T3

Mientras, los UEs de diferentes celdas o diferentes grupos necesitan generar diferentes patrones de transmision usando
los TRPs generados. Para mantener una caracteristica de distancia, todos los TRPs deberian permutarse
simultaneamente. Si se genera un conjunto de TRPs especifico representado por una matriz K-por-N, el conjunto de
TRPs puede permutarse en sus columnas para generar un nuevo conjunto de TRPs. Por ejemplo, cuando hay presentes
N subtramas, pueden generarse un maximo de N! permutaciones diferentes. Los indices para los conjuntos de TRPs
permutados pueden vincularse con una combinacién de una ID de UE Tx, una ID de UE Rx, una ID de celda
(fisica/virtual), una ID de grupo, una ID de fuente de sincronizacion y otras IDs. Por ejemplo, un indice generado
realizando una operacién de maédulo con la Id de fuente de sincronizacién por N! se usa como ID de permutacién. Por
ejemplo, después de generar un TRP en base a una matriz de Hadamard, se aplica una permutacion de columnas al
TRP. Se supone que un indice segun la permutacion esta predeterminado. En este caso, pueden no usarse todos los
indices generados mediante la permutacion. A continuacion, los indices a ser usados después de la permutacion pueden
estar predeterminados o pueden sefializarse a través de una sefial de capa superior, tal como una sefial RRC. Cuando
un indice para cada permutacién esta predeterminado, las IDs indicadas anteriormente o una combinacion de las IDs
pueden usarse para determinar un indice de permutacion TRP. Si una ID de permutacién se determina mediante el
esquema descrito anteriormente, un TRP especifico en un conjunto de TRPs de la ID de permutacién puede indicarse
mediante una combinacién de todas o algunas de entre una ID de UE Tx, una ID de UE Rx, una ID de celda
(fisico/virtual), una ID de grupo, una ID de fuente de sincronizacion y un campo de bits de indicacion TRP afiadido
explicitamente.

El procedimiento de generacion de TRP basado en matriz de Hadamard es desventajoso en el sentido de que se genera
un TRP solo con respecto a una longitud de subtrama especifica o un peso especifico (N/2) (donde N es el cuadrado de
2). Para resolver esta desventaja, se propone un procedimiento para generar el TRP para un peso que es menor que el
peso especifico y una longitud que no es el cuadrado de 2.

Procedimiento de generacion de TRP de menor peso basado en matriz de Hadamard: Se propone un procedimiento
para generar un TRP de menor peso con respecto a la longitud del cuadrado de 2. Cuando N=2"n, un TRP se genera
solo con respecto a un peso de 2*(n-1). El procedimiento de generacién del TRP de menor peso se realiza
reemplazando algunos de los 2*(n-1) 1s en cada TRP con 0s. Por ejemplo, si un n-ésimo 1 especifico se reemplaza con
0 en cada TRP, se genera un TRP que tiene un peso menor en 1. Sin embargo, si el mismo n-ésimo 1 se reemplaza por
0 en todos los TRPs, existe la probabilidad de que el peso de una subtrama especifica (el numero de UEs que realizan la
transmision) se reduzca notablemente con relacion a los pesos de otras subtramas. En este caso, es deseable que las
ubicaciones de los 1s excluidos en los TRPs se distribuyan de manera que los 1s puedan excluirse uniformemente en
todas las subtramas. Como ejemplo, cada indice TRP puede usarse como un desplazamiento de un orden que excluye
1. Por ejemplo, cuando a = indice TRP de entre 2*n-1 1s, un a-ésimo TRP reemplaza secuencialmente L 1s
comenzando desde un a-ésimo 1 con 0Os. Si el a-ésimo 1 excede un peso maximo, se usa un valor obtenido realizando la
operaciéon de modulo por 2A(n-1) como el desplazamiento. Mientras, los 1s no pueden ser reemplazados
consecutivamente por 0s. Como otro ejemplo de un patrén predeterminado entre los 1s (por ejemplo, solo los 1s de los
nameros pares se reemplazan por 0), puede configurarse una mascara para transformar 1 en 0 (una mascara para
reemplazar 1 con 0) como una funcién de una ID de UE Tx (o Rx) o una funcién de una ID de fuente de sincronizacion o
una ID de celda virtualffisica. Esto sirve para aleatorizar las ubicaciones de los 1s eliminados en un proceso de
generacion de un peso menor incluso cuando los UEs seleccionan el mismo TRP.

Aunque el procedimiento se ha descrito con respecto a un TRP que tiene una longitud del cuadrado de 2, el mismo
principio puede aplicarse al caso en el que un TRP tiene una longitud que no es el cuadrado de 2. Cuando un TRP tiene
una longitud que no es el cuadrado de 2, un TRP puede generarse eliminando o afiadiendo (repetidamente) algunas
subtramas de un TRP que tiene una longitud del cuadrado de 2, lo que se describira a continuacion. En un proceso de
generacion de TRP, el nimero de 1s puede diferir segun un TRP. En el proceso de generacién de TRP, el numero de 1s
puede diferir segiin un TRP y un nimero diferente de 1s para cada UE puede reemplazarse por Os, de manera que el
numero de 1s pueda ser el mismo en un proceso de generacién de menor peso.

Un procedimiento de generacion de TRP, cuando el nimero de subtramas D2D no es el cuadrado de 2, es somo se
indica a continuacion.

Como un procedimiento de repeticion simple, se propone un procedimiento de generacion de un TRP basado en matriz
de Hadamard que tiene una longitud del cuadrado de 2, que estd mas cerca de N y es menor que N, y, a continuacion,
repetir la generacion de dicho TRP para generar un TRP de longitud N. Por ejemplo, cuando la longitud de un TRP no es
el cuadrado de 2, un TRP generado por el cuadrado de 2 se repite y se llena. Si se generan TRPs que tienen pesos
diferentes, se realiza un proceso de ecualizacion de peso segun una regla predeterminada. Por ejemplo, cuando un TRP
de N=20 se genera en base a una matriz de Hadamard, si primero se genera un TRP de longitud 16 y se seleccionan las
cuatro subtramas frontales del TRP de longitud 16 para generar el TRP de longitud 20, los pesos pueden variar con los
TRPs respectivos. En este caso, con respecto a un TRP que tiene un peso mas pesado, los 1s se reemplazan por Os
segun una regla predeterminada (por ejemplo, los n-, (n+1)-, ..., (n+k-1)-ésimos 1s se reemplazan con 0, en el que k es
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un nimero de peso excedido en comparacion con otros TRPs).

De manera alternativa, se genera un TRP basado en matriz de Hadamard que tiene una longitud del cuadrado de 2, que
es la mas cercana a N y es mayor que N, y, a continuacion, algunas subtramas se excluyen para generar un TRP de
longitud N. Las subtramas pueden excluirse mediante una regla determinada o los indices de subtrama excluidos pueden
predeterminarse o pueden sefializarse a un UE a través de una sefial de capa superior, tal como una sefial RRC o a
través de una sefial de capa fisica (un SIB o un (E)PDCCH).

Procedimiento 7

En un estado en el que las subtramas (en las que puede realizarse la transmision D2D) en un intervalo de definicion de
TRP estan indexadas, un indice de inicio y el numero de subtramas pueden sefializarse en una SA como sefializacion de
TRP. Los indices de subtrama pueden ser indices intercalados en el dominio del tiempo en lugar de en un orden
temporal. Un orden de intercalado de subtrama en un UE o un grupo de UEs especifico puede estar vinculado con todas
0 algunas de entre una ID de UE Tx, una ID de UE Rx, una ID de grupo y una ID de fuente de sincronizacion.

Procedimiento 8

Se propone un procedimiento de sefializacion de un TRP indicando un intervalo de subtrama entre transmisiones D2D.
Por ejemplo, cuando la transmision inicial se realiza en una a-ésima subtrama, si un segundo tiempo de transmision de
sefial D2D es a+n;, se sefalizan los valores de a y n1. De manera similar, un tercer tiempo de transmision de sefial D2D
puede ser un tiempo obtenido al afiadir n, al segundo tiempo de transmision de sefial. El intervalo de subtrama n¢ entre
los tiempos de transmision de sefial D2D primero y segundo y el intervalo de subtrama n; entre los tiempos de
transmision de sefial D2D segundo y tercero pueden ser iguales entre si, tal como n4, o pueden ser diferentes entre si. A
continuacion, puede transmitirse una i-ésima sefial D2D después de un intervalo de subtrama indicado en una (i-1)-ésima
ubicacién de transmision de sefial D2D.

A continuacion, se propone un procedimiento de sefializacion de una ubicacién a de transmision inicial y un intervalo n;
de subtrama.

En la determinacion de la primera ubicacion a de subtrama transmitida, la primera ubicacion de transmisién D2D puede
determinarse mediante uno de los siguientes esquemas o mediante una combinacion de los siguientes esquemas.

a) Indicacion explicita a través de SA: una SA incluye un campo de bits que indica la primera ubicacion de transmision de
sefial D2D. Como ejemplo, puede incluirse un campo A de bits para indicar un T-TRP y B bits del campo A de bits se
usan para indicar la primera ubicacién de transmision.

b) Ubicacion vinculada con una ID incluida en SA: Puede transmitirse una ID en la SA. La primera ubicacion de
transmision puede determinarse en conexién con la ID.

c) Ubicacién vinculada con una ID de origen o de destino: La primera ubicacion de transmisién en un conjunto de
recursos D2D puede determinarse en vinculacion con una ID de origen o una ID de destino.

d) Ubicacion vinculada con una ID de fuente de sincronizacion: La primera ubicacion de transmisiéon en un conjunto de
recursos D2D puede determinarse en vinculacién con una ID de SS.

En los procedimientos propuestos anteriormente, para garantizar un nimero minimo de retransmisiones, las subtramas
en las que la primera transmision puede generarse en un conjunto pueden limitarse a indices de subtrama especificos o
menos. Por ejemplo, cuando se configuran 40 grupos de recursos D2D, las subtramas en las que puede generarse la
primera transmisién pueden limitarse a las primeras 8 subtramas o menos. En otras palabras, el nimero de bits que
indican la primera ubicacién de transmision se limita a un valor especifico o0 menos y el nimero de bits puede estar
vinculado con el nimero de subtramas de un conjunto de recursos. En este ejemplo, cuando la primera ubicacion de
transmision esta vinculada con la ID de destino, un valor obtenido al realizar la operacion de médulo con la ID por 8
puede indicar la primera ubicacién de subtrama de transmision. Si se usa el procedimiento a) indicado anteriormente y la
primera region de subtrama de transmision esta dentro de las primeras 8 subtramas, la primera ubicacién de transmision
puede indicarse mediante tres bits. Una subtrama en la que puede generarse la primera transmisién puede determinarse
en conexion con la longitud de un conjunto de recursos. Por ejemplo, si el conjunto de recursos de transmision de sefial
D2D es de N subtramas, puede definirse una regla que indique que la primera transmision deberia generarse dentro de
las primeras N/a subtramas (donde a es un valor predeterminado).

Como un procedimiento de sefializaciéon de un intervalo de subtrama entre transmisiones de sefiales D2D, n; puede
sefalizarse mediante uno de los siguientes procedimientos.

a) n; puede seleccionarse de un conjunto de candidatos preestablecido. Un candidato de un intervalo de subtramas
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puede estar predeterminado o puede ser sefializado a través de una sefal de capa fisica o una sefial de capa superior
por un eNB, un UE especifico (que puede ser un UE Tx y el conjunto puede sefializarse a través de una SA en el caso
del UE Tx), o un nodo de retransmision. Por ejemplo, n; puede establecerse de manera que n={1, 2, 3, 4} 0 {1, 2, 4, 8}.
En este caso, el conjunto de candidatos puede determinarse en conexién con un nimero maximo de transmisiones por
paquete o el nimero de retransmisiones. Por ejemplo, si el nimero de retransmisiones por paquete es 4, n; puede
establecerse de manera que n = {2, 4, 6, 8} y, si el nUmero de retransmisiones por paquete es 8, n; puede establecerse
de manera que n = {1, 2, 3, 4}. Para este fin, un conjunto de candidatos de referencia puede sefalizarse o
preestablecerse como (b1, by, ..., b} (donde el tamafio k del conjunto de candidatos es un valor predeterminado) y un
conjunto de candidatos realmente usado puede generarse multiplicando (por ejemplo, {x*b1, X*by, ..., X*bx}) un nimero
predeterminado por el conjunto de candidatos de referencia segun el nimero de retransmisiones o un niumero maximo
de transmisiones por paquete. Para este fin, todos o algunos del nimero de retransmisiones por paquete, el nimero
(maximo) de transmisiones de sefial D2D y el numero de paquetes independientes en un conjunto pueden sefalizarse
explicitamente en la SA.

b) a y n (un intervalo de subtrama promedio entre transmisiones D2D) se sefalizan a través de la SA y un patrén
desplazado positiva (+) o negativamente (-) basado en n se sefializa a través de la SA. El valor usado para el
desplazamiento se determina dentro de un conjunto predeterminado y este conjunto puede estar predeterminado como
{c1, ca, ..., Cg} 0 puede ser sefializado a través de una sefial de capa fisica o una sefial de capa superior por un eNB o un
especifico UE (que puede ser un UE Tx). Este conjunto puede determinarse como el conjunto de candidatos indicado
anteriormente en conexion con un nimero maximo de transmisiones en un conjunto o el nimero de retransmisiones por
paquete (por ejemplo, el numero de retransmisiones por paquete, un nimero (maximo) de transmisiones de sefial D2D, o
el numero de paquetes independientes en un conjunto). Por ejemplo, el conjunto de candidatos de referencia = {c4, ¢, ...,
Cg} (donde el tamario g del conjunto es un valor predeterminado) puede sefializarse o preestablecerse y un conjunto de
candidatos realmente usado puede generarse multiplicando (por ejemplo, {x*ci, x*Cz, .., X*Cg}) un numero
predeterminado por el conjunto de candidatos de referencia segun el nimero de retransmisiones por paquete o un
numero maximo de transmisiones.

Si se proporciona el conjunto de candidatos {b4, by, ..., by} del intervalo de subtramas (entre transmisiones de sefial D2D)
o el conjunto de candidatos {c1, Cz, ..., Cg} de desplazamiento de subtrama (basado en un intervalo de subtramas
promedio), un procedimiento para salto para el conjunto de candidatos puede usar uno de los siguientes procedimientos.

a) Indicacién explicita a través de SA: Un campo de n bits puede transmitirse explicitamente en la SA y un intervalo de
subtrama por cada transmisién o un patrén de desplazamiento de subtrama puede determinarse en conexién con el valor
de este campo de bits. Este campo de n bits se usa como un valor semilla de un generador de secuencia aleatoria y un
valor obtenido al realizar la operacién de médulo con una secuencia aleatoria generada por el generador de secuencia
aleatoria por un tamafio de conjunto se usa como indice de un elemento en el conjunto de candidatos.

b) Ubicacion vinculada con una ID incluida en SA: Un intervalo de subtrama por cada transmisién o un patrén de
desplazamiento de subtrama puede determinarse en conexién con una ID transmitida en la SA. Por ejemplo, la ID
incluida en la SA se usa como un valor semilla de un generador de secuencia aleatoria y un valor obtenido al realizar la
operacion de médulo con una secuencia aleatoria generada por el generador de secuencia aleatoria por un tamafo
establecido se usa como indice de un elemento en el conjunto de candidatos.

c) Ubicacion vinculada con la ID de origen o destino: Un intervalo de subtrama por cada transmision o un patrén de
desplazamiento de subtrama puede determinarse en conexién con la ID de origen o la ID de destino. Por ejemplo, la ID
de origen o la ID de destino se usa como un valor semilla de un generador de secuencia aleatoria y un valor obtenido al
realizar la operacion de médulo con una secuencia aleatoria generada por el generador de secuencia aleatoria por un
tamario establecido se usa como indice de un elemento en el conjunto de candidatos.

d) Ubicacién vinculada con la ID SS: Un intervalo de subtrama por cada transmisién o un patrén de desplazamiento de
subtrama puede determinarse con relacién a la ID SS.

En la realizacion anterior, si una sefial celular se transmite junto con una sefial D2D como en el modo de comunicacion 1,
un intervalo de subtrama constante durante la transmisién D2D es favorable para la multiplexacién con una sefial WAN
existente. En este caso, el intervalo de subtrama puede fijarse a ni=ny=... =n y, de esta manera, un conjunto de
candidatos ({b} o {c}) puede tener los mismos elementos. Si el conjunto de candidatos tiene los mismos elementos,
puede transmitirse un bit que indica que un conjunto en la SA tiene los mismos elementos. En este caso, un campo de
bits para indicar un patrén de salto del conjunto puede no transmitirse, puede fijarse a un estado especifico (por ejemplo,
todos ceros) o puede usarse para otros propdsitos.

Mientras, el Procedimiento 8 puede funcionar de manera diferente segun el modo 1 y el modo 2. Por ejemplo, en el caso
del modo 1, un TRP de un intervalo igual es ventajoso en el sentido de que la multiplexacion con la sefial WAN se
simplifica, tal como se ha descrito anteriormente. Para conseguir este propdsito, no se realiza la aleatorizacion o
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permutacion usando una ID incluida en la SA. Sin embargo, en el caso del modo 2, debido a que la transmision se realiza
solo dentro de un conjunto de recursos predefinido, una multiplexacion suave con la sefial WAN puede no ser un criterio
de disefio principal y, en este caso, es deseable realizar una aleatorizacion/permutacion con el fin de resolver limitaciones
o semiduplex entre los UEs D2D o radiaciéon en banda. La realizacion de la aleatorizacion/permutaciéon puede incluir los
siguientes significados.

a) Los elementos de un conjunto ({b} o {c}) se seleccionan aleatoriamente a partir de un conjunto que no tiene los
mismos elementos.

b) La permutacién para una secuencia de bits se realiza usando una ID de SA

Como otro procedimiento, los TRPs de un intervalo igual pueden generarse tanto en el modo 1 como en el modo 2 y la
permutacion para un mapa de bits TRP puede realizarse usando una ID incluida en la SA solo en el modo 2.

Para causar que un UE Rx sea consciente de una operacion de interpretacion diferente de los TRPs del modo 1 y el
modo 2, puede usar uno de los siguientes procedimientos.

a) Se distinguen los conjuntos SA del modo 1y del modo 2.
b) Se incluye un campo de bits en la SA para distinguir entre el modo 1y el modo 2.

c) EImodo 1y el modo 2 se distinguen segun una ubicacién de frecuencia en la que se transmite la SA: por ejemplo, si la
SA tiene un tamafio de unidad de un par de PRBs y se sefializa en unidades de 2 RBs debido a un tamafio de bits
insuficiente de DCI en el modo 1, la SA del modo 1 se transmite en RBs que son muiltiplos de 2 en el dominio de la
frecuencia y la SA del modo 2 se transmite en RBs que no son mdltiplos de 2. De manera alternativa, el dominio de la
frecuencia en el que se transmite la SA del modo 1 y el dominio de la frecuencia en el que se transmite la SA del modo 2
pueden estar predeterminados o un conjunto de SA puede ser sefializado por un eNB.

d) Una secuencia base DMRS de una secuencia de codificacién de la SA se distingue segun el modo 1 y el modo 2:
Como ejemplo, en el modo 1, 510 se usa para una parte de la ID de celda en una ecuacién usada para generar la
secuencia base DMRS o la secuencia de codificacion y, en el modo 2, 511 se usa para una parte en la que se inserta
una ID de celda. De manera alternativa, un OCC y/o CS de un DMRS de la SA se distingue segin el modo 1 y el modo
2. Por ejemplo, en el modo 1, [1 -1] se usa como el OCC y, en el modo 2, [1 1] se usa como el OCC.

e) CRC se enmascara a una mascara CRC de la SA mediante una combinacién de un indicador y una ID del modo 1/2:
Por ejemplo, hay un indicador 1 para el modo 1 y un indicador O para el modo 2 y puede haber un CRC enmascarado
mediante una operacion XOR del indicador y una ID de SA. Como otro ejemplo, si la ID de SA es de 8 bits y la CRC de la
SA es de 16 bits, en el modo 1, la ID de 8 bits puede repetirse dos veces y, en el modo 2, la primera ID de 8 bits puede
enmascararse sin cambios y la segunda ID de 8 bits puede enmascararse en forma invertida (realizando un XOR entre
ID y 1). Por ejemplo, modo 1 (modo 2): mascara CRC de 16 bits = [ID de 8 bits, ID de 8 bits], modo 2 (modo 1): mascara
CRC de 16 bits = [ID de 8 bits, 1D de 8 bits ].

Procedimiento 9

Mientras, los procedimientos propuestos anteriormente sirven para generar todos los TRPs para N subtramas cuando N,
M y K1 estan determinados. Aunque estos procedimientos son Utiles en el caso en el que todos los UEs tienen la misma
oportunidad de transmision M, la generacion de TRP puede complicarse en los otros casos. Por consiguiente, puede
definirse una unidad basica de TRP y todos los TRPs pueden generarse repitiendo multiples veces la unidad basica de
TRP. Los UEs Tx que tienen oportunidades de transmision diferentes pueden designar un indice usado de la unidad
basica de manera que los UEs Tx puedan tener oportunidades de transmision diferentes.

Se definen los siguientes parametros.
N: El nimero de subtramas D2D
M: El niUmero de transmisiones en N subtramas D2D

Unidad basica de TRP: La unidad basica de TRP es una unidad basica que constituye un TRP. N1 subtramas
constituyen una unidad basica y un TRP de N subtramas se configura repitiendo la unidad basica.

M1: El nimero de transmisiones en una unidad basica.
N1: El nimero de subtramas D2D en una unidad basica.
Todos o algunos de los parametros pueden estar predeterminados o pueden ser sefializados a través de una sefial de
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capa fisica o una sefial de capa superior por una red. Algunos parametros pueden sefalizarse de manera comun a los
UEs y otros parametros pueden transmitirse a través de sefializacion dedicada para los UEs. Por ejemplo, en el modo 1,
el nUmero de transmisiones en un TRP puede sefializarse a través de sefalizacion dedicada para los UEs. Tras la
recepcion de todos o algunos de los parametros por la red, un UE D2D Tx puede transmitir toda o parte de la informacién
recibida a través de la SA de nuevo a un UE D2D Rx.

Un procedimiento para generar la unidad basica de TRP puede usar uno de los procedimientos propuestos

anteriormente. Por ejemplo, cuando el Procedimiento 3 se usa como un procedimiento de generacion de unidad basico,

si todos o algunos de entre el nimero N1 de subtramas de la unidad basica, el nimero M1 de transmisiones en la unidad

basica y el nimero K1 de TRPs en la unidad basica puede preestablecerse o sefializarse a través de una sefial de capa
fN1IY

|
superior, puede generarse un conjunto madre que tiene un tamafo de M1} en base a la informacion preestablecida o
sefializada y la unidad basica de TRP puede generarse seleccionando K1 subconjuntos desde el conjunto madre.
Cuando se seleccionan subconjuntos especificos desde el conjunto madre, los indices TRP seleccionados pueden
proporcionarse previamente como una tabla. Puede proporcionarse una tabla adicional segun una combinacién de N1,
M1 y K1. De manera alternativa, la unidad basica puede generarse usando la ecuacion propuesta en el Procedimiento 3.

De esta manera, si se genera la unidad basica de TRP, todos los TRPs pueden configurarse en base a la unidad basica
de TRP. En este caso, la unidad basica de TRP se repite multiples veces y todo los TRPs pueden configurarse usando
un procedimiento que indica directamente, a través de la SA, qué TRP en la unidad basica usa una secuencia de bits de
TRP. De manera alternativa, la SA puede indicar solo el primer indice de la unidad basica de TRP y la secuencia de bits
de TRP puede seleccionar diferentes indices de unidades basicas mediante un patrén de salto preestablecido.

Mientras, si el nUmero de transmisiones en un TRP difiere segin un UE en el procedimiento indicado anteriormente, la
SA puede indicar una unidad basica de TRP usada por un UE Tx. Por ejemplo, si 4 unidades basicas constituyen un
TRP, un UE que tiene el nimero de transmisiones correspondientes a la mitad del nimero de transmisiones de otros
UEs puede configurar un TRP usando solo dos unidades basicas de entre las 4 unidades basicas. En este caso, una
unidad basica de TRP usada para distribuir unidades basicas de TRP usadas por los UEs que tienen el mismo nimero
de transmisiones puede estar vinculada con una secuencia generada por una o multiples combinaciones de una ID de
UE Tx, una ID de grupo y una ID de destino. Por ejemplo, cuando hay presentes 4 unidades basicas de TRP y se usan 2
unidades basicas de manera selectiva, las 2 unidades basicas se seleccionan en conexion con la ID de UE indicada
anteriormente. De manera alternativa, el nimero de transmisiones realizadas por un UE Tx puede sefalizarse
directamente a través de la SA. A continuacion, se determina el nimero de unidades basicas seleccionadas y las
unidades basicas seleccionadas pueden determinarse en conexién con una ID especifica como en la propuesta anterior.

Mientras, si los UEs que tienen oportunidades de transmision diferentes transmiten la SA en un conjunto de SA, los
recursos de frecuencia parcial pueden desperdiciarse sin ser usados en una unidad basica de TRP especifica. Por
ejemplo, en la Fig. 10, se supone que UE1 usa las unidades basicas de TRP n° 0 y n° 3 y UE2 usa todas las unidades
basicas de TRP n° 0, n° 1, n°® 2 y n° 3. Cuando UE1 y UE2 transmiten la SA en el mismo conjunto, los recursos de
frecuencia virtuales de UE1 de la unidad basica de TRP n° 1 y la unidad n°® 3 pueden no usarse y pueden desperdiciarse.
Para prevenir este fendmeno, es deseable que los UEs Tx que usan unidades basicas diferentes transmitan la SA en
diferentes conjuntos de SA al transmitir la SA. En otras palabras, los UEs D2D Tx que usan la misma unidad basica
transmiten la SA en el mismo conjunto de SA. Los conjuntos de SA pueden distinguirse por una ID de UE y un nimero
de oportunidad de transmision. En este caso, puede usarse una ID de UE Tx, una ID de grupo o una ID de destino. Por
ejemplo, se supone que hay presente un UE Tx que tiene un nimero de oportunidad de transmisién (TON) de M y que
hay presente un UE Tx que tiene un TON de M/2. Se supone también que hay presentes un total de L unidades basicas.
El UE que tiene un TON de M usa todas las unidades basicas y un UE que tiene un TON de M/2 deberia seleccionar L/2
unidades basicas de entre las L unidades basicas. La selecciéon de unidades basicas puede determinarse mediante una
ID de UE Tx, una ID de UE Rx y/o una ID de UE de grupo. En este caso, los UEs que tienen un TON de M pueden
transmitir continuamente la SA en el mismo conjunto de SA que el usado por los UEs que tienen un TON de M/2 y los
UEs que tienen un TON de M/2 pueden transmitir la SA en un conjunto de SA para unidades basicas usadas por los
mismos. Una cosa importante es que los UEs que usan unidades basicas diferentes pueden transmitir la SA en el mismo
recurso de frecuencia y, con el fin de prevenir una colision entre SAs, los UEs que usan unidades basicas diferentes
transmiten la SA en conjuntos de SA diferentes.

Mientras, tal como se ilustra en la Fig. 11, un UE Tx puede indicar un indice de una unidad basica usada de esta manera
a través de la SA. Como procedimiento de indicaciéon, puede incluirse un bit indicado explicitamente, o puede
determinarse implicitamente una unidad basica vinculada con todos o algunos bits de un TRP o un campo de bits de ID.

Mientras, cuando un UE transmite datos D2D a multiples UEs Rx (o multiples grupos de UEs Rx), el UE puede transmitir
los datos D2D indicando multiples TRPs segun un periodo de transmision de sefial D2D. En este caso, los paquetes
dirigidos a mdltiples UEs diferentes pueden transmitirse simultaneamente en una subtrama especifica. Si la pluralidad de
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paquetes es discontinua en el dominio de frecuencia, se dafia una caracteristica de portadora Unica y, de esta manera, el
rendimiento puede deteriorarse. En este caso, se propone una operacién de realizacién de la transmisién solo para datos
D2D predeterminados especificos y omitir o descartar la transmision para los otros datos. En este caso, la prioridad de
transmision por datos D2D puede estar predeterminada o los datos D2D pueden transmitirse segun una regla
predeterminada (por ejemplo, un nimero bajo de entre las IDs de UE puede transmitir siempre primero o, cuando la
retransmision y la transmision inicial se solapan, siempre se realiza primero la transmision inicial o la retransmision).

Mientras, el TRP propuesto puede definirse en una subtrama normal o una subtrama de UL normal en lugar de solo en
un conjunto de recursos D2D. Si la subtrama o subtrama de UL no pertenece al conjunto de recursos D2D, puede
determinarse una regla de manera que la transmision D2D se omita en la subtrama correspondiente. Como ejemplo,
dicha operacién puede aplicarse de manera limitada solo al caso en el que el conjunto de recursos D2D no esta definido
en el modo 1 de comunicacion D2D. Por ejemplo, el conjunto de recursos D2D en el modo 1 de comunicacion D2D
puede incluir todas las subtramas de UL entre periodos SA, a menos que se defina lo contrario. En este caso, un TRP
que un UE D2D Tx transmite a través de la SA puede definirse con respecto a una subtrama normal después de la
transmision SA (conjunto SA) o con respecto a una subtrama de UL después de la transmision SA. Si el TRP se indica
en este conjunto de modo 1 virtual, el TRP puede indicarse con respecto a una subtrama normal o solo con respecto a
una subtrama de UL. Si se indica el TRP con respecto a una subtrama normal, puede determinarse una regla de manera
que no se realice la transmisién D2D en la subtrama correspondiente distinta de la subtrama de UL. Mientras, este
principio puede aplicarse también al modo 2. Por ejemplo, si se define el conjunto de recursos D2D y el TRP se define en
una subtrama de UL normal, la transmisiéon D2D no se realiza cuando la subtrama de UL no pertenece al conjunto de
recursos D2D.

Procedimiento 10

Un TRP aplicado a la transmision de sefial D2D real puede representarse en una forma tal como (mapa de bits TRP)
AND (mapa de bits de conjunto de recursos D2D) (donde AND indica una operacion logica). El mapa de bits TRP indica
un mapa de bits TRP indicado por la SA de un UE Tx y el mapa de bits de conjunto de recursos D2D indica un mapa de
bits de un conjunto de recursos D2D que esta predeterminado o indicado por un eNB. Los dos mapas de bits pueden
definirse solo en una subtrama de UL o pueden indicarse en todas las subtramas. Cuando se define un mapa de bits en
la subtrama de UL, un rango de aplicacién del mapa de bits varia segun la configuracion TDD, mientras que la longitud
del mapa de bits para indicar el conjunto de recursos D2D puede acortarse debido a que el mapa de bits se define solo
en la subtrama de UL. Si el mapa de bits se define en todas las subtramas, debido a que las subtramas de DL deberian
excluirse, la longitud del mapa de bits a definir para la transmision de sefial D2D puede aumentar.

Mientras, el procedimiento de generacion de TRP descrito anteriormente puede aplicarse también cuando una sefial de
descubrimiento es transmitida por orden de un eNB. El descubrimiento de tipo 1 es un esquema en el que un eNB o un
nodo de programacion especifico (un UE puede ser el nodo de programacion cuando el UE tiene una funcion de
programacion) configura un conjunto de recursos y un UE que transmite una sefial de descubrimiento selecciona uno o
multiples recursos del conjunto de recursos configurado para transmitir la sefial de descubrimiento. En el descubrimiento
de tipo 2, un eNB o un nodo de programacion especifico (un UE puede ser el nodo de programacion cuando el UE tiene
una funcién de programacion) indica un recurso de transmision de descubrimiento para un UE especifico. En este caso,
el recurso de transmisién de descubrimiento puede indicarse individualmente con respecto a cada transmision de
descubrimiento o puede indicar multiples recursos de transmision de descubrimiento a través de una instruccién. Si el
eNB o el nodo de programacion indica individualmente el recurso de transmision de sefial de descubrimiento, esto puede
denominarse tipo 2a vy, si el eNB o el nodo de programacion indica multiples recursos de transmision de sefal de
descubrimiento, esto puede denominarse tipo 2B.

En el tipo 2B, idealmente el eNB configura los UEs para transmitir sefiales de descubrimiento en diferentes ubicaciones.
Sin embargo, cuando los UEs Tx transmiten simultaneamente mudltiples sefiales de descubrimiento, debido a que los
UEs no pueden recibir (escuchar) simultaneamente sefiales mientras transmiten las sefiales, los multiples UEs no
pueden descubrirse unos a otros. Este problema puede denominarse restriccion semiduplex. Para resolver la restriccion
semiduplex, es deseable que un eNB o un nodo de programacion realice la transmision en tiempos tan diferentes como
sea posible.

Si un conjunto de recursos para el tipo 2B esta preconfigurado y una temporizacion transmitida en cada conjunto es
indicada por el eNB, esto tiene un problema similar a cuando se sefializa un TRP en la comunicaciéon D2D.

Suponiendo que un conjunto de recursos para el tipo 2B esta configurado por N subtramas y cada UE transmite una
sefial de descubrimiento en M subtramas durante N subtramas, un eNB (en adelante, un nodo de programacion puede
denominarse también eNB) puede indicar un TRP de longitud N a cada sefial de descubrimiento de UE Tx. Un
procedimiento de indicaciéon puede ser uno de los procedimientos propuestos anteriormente. En este caso, un conjunto
(periodo) de recursos de descubrimiento puede configurarse periddicamente en el descubrimiento y este conjunto de
recursos puede sefializarse a través de un SIB. Puede incluirse un conjunto de recursos del tipo 2B en un conjunto de

29



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2762 571 T3

recursos del tipo 1 y puede configurarse un conjunto de recursos adicional.

Cuando un recurso de descubrimiento de tipo 2 es configurado por T subtramas y, cuando un UE transmite sefiales de
descubrimiento M veces en un recurso correspondiente, el eNB puede indicar un TRP que tiene un peso de M y una
longitud de T. De esta manera, un esquema en el que el eNB indica multiples transmisiones de sefial de descubrimiento
se denomina descubrimiento de tipo 2B. Las T subtramas pueden se generadas por mudltiples periodos de
descubrimiento o pueden configurarse dentro de un periodo de descubrimiento. Como uno de los procedimientos de
generacion de TRP propuestos anteriormente, el eNB puede sefializar un indice de TRP a un UE Tx de sefal de
descubrimiento de tipo 2B a través de una sefial de capa fisica (o una sefial de capa superior). En este caso, el indice
TRP puede ser saltado segun una regla especifica en cada periodo o puede realizarse una permutacion de columna.
Una regla de permutacion puede estar vinculada con IDs especificas o una combinacion de las IDs especificas de entre
una ID de celda fisica, una ID de celda virtual, una ID de fuente de sincronizacion, un D2D-RNTI y una ID de UE Tx. Un
esquema de generacion de un conjunto de TRPs puede estar vinculado con IDs especificas o una combinacion de las
IDs especificas de entre una ID de celda fisica, una ID de celda virtual, una ID de fuente de sincronizacion, un D2D-RNTI
y una ID de UE Tx. El eNB puede sefalizar un conjunto de TRPs especifico y un TRP a ser usado en el conjunto de
TRPs. Tal como se ha descrito anteriormente, debido a que el conjunto de TRPs puede estar vinculado con una ID
especifica (por ejemplo, ID de celda), la ID puede ser sefializada o puede no haber presente una sefalizacion explicita
adicional para designar el conjunto de TRPs. De manera alternativa, puede sefializarse una ID especifica para indicar
directamente el conjunto de TRPs especifico.

Mientras, un conjunto de valores que pueden configurarse por k, que es el nimero de 1s en un mapa de bits de
indicacion de subtrama, pueden configurarse por modo duplex. Un conjunto de mapas de bits de indicacion de subtrama
(tamario N) puede estar predefinido y un mapa de bits de indicacién de subtrama de longitud N puede repetirse para
configurar todos los TRPs en un conjunto de subtramas. En este caso, un conjunto de ks, siendo k el nimero de 1s que
pueden transmitirse en el conjunto de mapas de bits de indicacién de subtrama, puede estar predeterminado. Ademas,
los mapas de bits de indicacion de subtrama del conjunto de ks pueden indexarse y un indice especifico puede indicarse
usando un bit de indicacion TRP de una SA. Por ejemplo, N=8 y k = {1, 2, 4, 8}. Mas especificamente, el conjunto de
mapas de bits de indicacion de subtrama puede definirse con respecto a k. Si el tamafio del conjunto de mapas de bits
de indicacién de subtrama es mayor que el nimero de bits de un mapa de bits de indicacién de subtrama que puede
indicarse a través de la SA, pueden seleccionarse algunos mapas de bits de indicacién de subtrama vy, si no, todas las
combinaciones posibles segun (N, k) puede incluirse en el conjunto de mapas de bits de indicacién de subtrama. Por
ejemplo, si el nimero de bits que indican un mapa de bits de indicacién de subtrama a través de la SA es 8, pueden
indicarse un total de 256 mapas de bits de indicacién de subtrama. Si se usa un bit para distinguir entre conjuntos de
mapas de bits de indicacién de subtrama, pueden indicarse un total de 128 mapas de bits de indicacién de subtrama a
través de la SA. Como en el ejemplo anterior, cuando N=8 y k = {1, 2, 4, 8}, pueden definirse un total de 107
(=8C1+8C2+8C4+8C8) mapas de bits de indicacion de subtrama. Los mapas de bits de indicacion de subtrama pueden
aplicarse en una subtrama de UL y pueden aplicarse solo en un conjunto de recursos D2D en la subtrama de UL. TDD
tiene subtramas configuradas de manera dispersa en un conjunto de recursos D2D con relacion a FDD. En el caso de un
paquete VolP que tiene una restriccion de retardo, es necesario disefiar un mapa de bits de indicaciéon de subtrama para
realizar mas transmisiones y, en este caso, un conjunto de ks puede configurarse de manera diferente para FDD y TDD.
Por consiguiente, en TDD, es deseable un permiso de mas transmisiones en el sentido de que pueda satisfacerse la
restriccion de retardo. En relacién a este punto, en TDD, el conjunto de ks puede configurarse principalmente mediante
numeros mayores que los de FDD. Por ejemplo, si N=8 y k = {1, 2, 4, 8} en FDD, entonces N=8 y k = {1, 4, 6, 8} en TDD.
El niumero 2 en FDD se cambia a 6 en TDD y este esquema permite mas transmisiones en TDD mientras una
caracteristica de distancia de Hamming se mantiene inalterada.

Cuando N = 8, una de las combinaciones de la Tabla 4 puede seleccionarse en TDD y esta puede establecerse de
manera diferente para configuracion TDD. Por ejemplo, en la configuracién TDD 5, se selecciona una combinaciéon que
tiene mas 1s (por ejemplo, {4, 6, 7, 8} en la Tabla 4 a continuacién). Si hay mas subtramas de UL como en la
configuracion TDD 0, se usa una combinacion que tiene relativamente menos 1s (por ejemplo, {1, 4, 6, 8} en la Tabla 4 a
continuacion). En otras palabras, en TDD, se usa una combinacion de ks de un numero igual o mayor que los ks usados
en FDD. Esta combinacion puede preestablecerse segun la configuracion FDD/TDD o puede ser sefializada a través de
una sefial de capa fisica/de capa superior por una red, independientemente de la configuraciéon FDD/TDD.

30



ES 2762 571 T3

[Tabla 4]
indice de Conjunto de Ks Nota Numero total de mapas de indicacién | Suma(k)
combinacion de subtrama
0 2 4 Igual que FDD 107 15
1 2 5 100 15
2 2 5 93 16
3 2 6 72 16
4 2 6 65 17
5 2 7 45 18
6 3 5 128 16
7 3 5 121 17
8 3 6 100 17
9 3 6 93 18
10 3 7 73 19
11 4 6 114 18
12 4 6 107 19
13 4 7 87 20
14 5 6 100 19
15 5 6 93 20
16 5 7 73 21
17 6 7 45 22
18 3 6 120 18
19 3 6 113 19
20 3 7 93 20
21 4 6 127 20
22 4 7 107 21
23 5 6 120 20
24 5 6 113 21
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25 2 5 7 8 93 22
26 2 6 7 8 65 23
27 3 5 7 8 121 23
28 3 6 7 8 93 24
29 4 6 7 8 107 25
30 5 6 7 8 93 26

Configuraciones de aparatos segun la realizacion de la presente invencion

La Fig. 12 es un diagrama de bloques de un punto de transmisién y un UE segun una realizacion de la presente
invencion.

Con referencia a la Fig. 12, un punto 10 de transmision segun la presente invencién puede incluir un modulo 11 de
recepcion (Rx), un moédulo 12 de Tx, un procesador 13, una memoria 14 y multiples antenas 15. El uso de las mdltiples
antenas 15 significa que el punto 10 de transmision soporta la transmision y recepcion MIMO. El médulo 11 de recepcion
puede recibir sefiales, datos e informacién de UL desde un UE. El médulo 12 de Tx puede transmitir sefiales, datos e
informacion de DL a un UE. El procesador 13 puede proporcionar un control general al punto 10 de transmision.

El procesador 13 del punto 10 de transmision segun la realizacion de la presente invencion puede realizar las
operaciones necesarias en las realizaciones descritas anteriormente.

Ademas, el procesador 13 del punto 10 de transmision procesa la informacién recibida y la informacion a transmitir al
exterior del punto 10 de transmisién. La memoria 14 puede almacenar la informacién procesada durante un tiempo
predeterminado y puede reemplazarse con un componente tal como una memoria temporal (no mostrada).

Con referencia una vez mas a la Fig. 12, un UE 20 segun la presente invencion puede incluir un médulo 21 de Rx, un
mddulo 22 de Tx, un procesador 23, una memoria 24 y multiples antenas 25. El uso de las multiples antenas 25 significa
que el UE 20 admite la transmision y recepcion MIMO usando las multiples antenas 25. El médulo 21 de Rx puede recibir
sefales, datos e informacion de DL desde un eNB. El médulo 22 de Tx puede transmitir sefiales, datos e informacién de
UL a un eNB. El procesador 23 puede proporcionar un control general al UE 20.

El procesador 23 del UE 20 segun la realizacion de la presente invencién puede realizar las operaciones necesarias en
las realizaciones descritas anteriormente.

Ademas, el procesador 23 del UE 20 procesa la informacion recibida y la informacion a ser transmitida al exterior del UE
20. La memoria 24 puede almacenar la informacion procesada durante un tiempo predeterminado y puede reemplazarse
con un componente tal como una memoria temporal (no mostrada).

El punto de transmision y el UE anteriores pueden configurarse de manera que las diversas realizaciones de la presente
invencion descritas anteriormente puedan implementarse independientemente o en una combinacién de dos o mas. Se
omite una descripcion redundante en aras de una mayor claridad.

La descripcion del punto 10 de transmision en la Fig. 12 es aplicable a un elemento de retransmisién tal como un
transmisor de DL o receptor de UL, y la descripcion del UE 20 en la Fig. 12 es aplicable a un elemento de retransmision
tal como un receptor de DL o un transmisor de UL.

Las realizaciones de la presente invencion pueden implementarse mediante diversos medios, por ejemplo, en hardware,
firmware, software o una combinacion de los mismos.

En una configuracion de hardware, el procedimiento segun las realizaciones de la presente invencion puede
implementarse mediante uno o mas circuitos integrados de aplicacion especifica (Application Specific Integrated Circuits,
ASICs), procesadores de sefial digital (Digital Signal Processors, DSPs), dispositivos de procesamiento de sefial digital
(Digital Signal Processing Devices, DSPD), dispositivos logicos programables (Programmable Logic Devices, PLD),
matrices de puertas programables por campo (Field Programmable Gate Arrays, FPGA), procesadores, controladores,
microcontroladores o0 microprocesadores.
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En una configuracion de firmware o software, el procedimiento segun las realizaciones de la presente invencion puede
implementarse en forma de médulos, procedimientos, funciones, etc. que realizan las funciones u operaciones descritas
anteriormente. El cddigo de software puede almacenarse en una unidad de memoria y puede ser ejecutado por un
procesador. La unidad de memoria puede estar situada en el interior o el exterior del procesador y puede transmitir y
recibir datos a y desde el procesador a través de diversos medios conocidos.

[Aplicabilidad industrial]

Las realizaciones de la presente invencion descritas anteriormente son aplicables a diversos sistemas de comunicacion
movil.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de transmisiéon de datos de Dispositivo-a-Dispositivo, D2D, por parte de un equipo de usuario de
transmision D2D, UE Tx, en un sistema de comunicacién inalambrico, comprendiendo el procedimiento:

determinar, en el UE Tx, un mapa de bits que indica al menos una subtrama para la transmisién de datos dentro
de un conjunto de subtramas, en el que cada bit del mapa de bits indica si los datos D2D pueden transmitirse en
una subtrama correspondiente dentro del conjunto de subtramas;

transmitir, por parte del UE Tx, informacion de control que indica el mapa de bits determinado a través de un
canal para una asignacién de programacion a un UE de recepcion D2D, UE Rx;

transmitir, por parte del UE Tx, los datos D2D al UE Rx en la al menos una subtrama indicada por el mapa de
bits, en el que el mapa de bits se determina a partir de un primer conjunto de mapas de bits o un segundo
conjunto de mapas de bits,

en el que el primer conjunto de mapas de bits se usa cuando se configura un elemento de informacién de control
de recursos de radio, RRC, relacionado con un subconjunto de patrones de recursos,

en el que el segundo conjunto de mapas de bits se usa cuando el elemento de informacién RRC no esta
configurado, y

en el que el primer conjunto de mapas de bits son un subconjunto del segundo conjunto de mapas de bits.
2. Procedimiento segun la reivindicacion 1,

en el que la informacién de control que indica el mapa de bits determinado es un indice que indica un mapa de
bits cualquiera de entre el primer conjunto de mapas de bits o el segundo conjunto de mapas de bits.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2,

en el que el elemento de informacion RRC relacionado con un subconjunto de patrones de recursos de tiempo,
TRP, restringe un valor utilizable como indice.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1,

en el que el elemento de informacion RRC relacionado con un subconjunto de patrones de recursos de tiempo,
TRP, es para un UE en modo de transmision 2.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 1,
en el que la determinacion del mapa de bits incluye:
determinar un mapa de bits de indicacion de subtrama correspondiente a la informacion de control; y

determinar el mapa de bits que indica la al menos una subtrama para la transmisién de datos desde el mapa de
bits de indicacién de subtrama.

6. Equipo de usuario de transmisién Dispositivo-a-Dispositivo, D2D, UE Tx, para transmitir datos D2D en un sistema
de comunicacién inalambrico, comprendiendo el UE Tx:

un modulo de transmision; y
un procesador

en el que el procesador esta configurado para determinar un mapa de bits que indica al menos una subtrama
para la transmision de datos dentro de un conjunto de subtramas, en el que cada bit del mapa de bits indica si los
datos D2D pueden transmitirse o no en una subtrama correspondiente dentro del conjunto de subtramas, para
transmitir informacién de control que indica el mapa de bits determinado a través de un canal para una
asignacion de programacion a un UE de recepcion D2D, Rx UE, y para transmitir datos D2D al UE Rx en la al
menos una subtrama indicada por el mapa de bits, y

en el que el procesador determina el mapa de bits a partir de un primer conjunto de mapas de bits o un segundo
conjunto de mapas de bits,

en el que el primer conjunto de mapas de bits se usa cuando se configura un elemento de informacion de control
de recursos de radio, RRC, relacionado con un subconjunto de patrones de recursos,
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en el que el segundo conjunto de mapas de bits es para un segundo caso cuando el elemento de informacion
RRC no esta configurado, y

en el que el primer conjunto de mapas de bits son un subconjunto del segundo conjunto de mapas de bits.
7. Equipo de usuario segun la reivindicacion 6,

5 en el que la informacién de control que indica el mapa de bits determinado es un indice que indica un mapa de
bits cualquiera de entre el primer conjunto de mapas de bits o el segundo conjunto de mapas de bits.

8. Equipo de usuario segun la reivindicacion 7,

en el que el elemento de informacion RRC relacionado con un subconjunto de patrones de recursos de tiempo,
TRP, restringe un valor utilizable como indice.

10 9. Equipo de usuario segun la reivindicacion 6,

en el que el elemento de informacion RRC relacionado con un subconjunto de patrones de recursos de tiempo,
TRP, es para un UE en modo de transmision 2.

10. Equipo de usuario segun la reivindicacion 6,

en el que el procesador configurado para determinar un mapa de bits de indicacion de subtrama correspondiente
15 a la informacion de control y determinar el mapa de bits que indica la al menos una subtrama para la transmision
de datos desde el mapa de bits de indicacién de subtrama.
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Regidn de control Region de datos
A

it
.

= ]
Primer pericdo Segundo pericdo

RN 1

Frecuencia

Una subtrama

q’
7
|
3

FIG. 4

Regidn de control =

Region de datos < Par RB

Frecuencia Un periodo Un periodo

Subtrama
Tiempo

38




ES 2762571 T3

FIG. 5
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FIG.8
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