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DESCRIPCION

Método para medir la distancia entre dispositivos a través de comunicacion directa de dispositivo a dispositivo en un
sistema de comunicacién inalambrico, y aparato para ello

[Campo técnico]

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacién inalambrico y, mas concretamente, a un método para
medir una distancia entre dispositivos a través de comunicacion directa de dispositivo a dispositivo en un sistema de
comunicacion inaldmbrico, y a un aparato para ello.

[Antecedentes de la técnica]

Como ejemplo representativo de sistema de comunicacion inalambrico de la presente invencion, se describiran en
detalle mas adelante en esta memoria los sistemas de comunicacion de Evolucién a Largo Plazo del Proyecto de
Sociedad de 32 Generacién (3GPP LTE —“3rd Generation Partnership Project Long Term Evaluation”™-) y de LTE-
Avanzado (LTE-A).

La Figura 1 es un diagrama de concepto que ilustra una estructura de red de un Sistema de Telecomunicaciones
Méviles Universal Evolucionado (E-UMTS —“Evolved Universal Mobile Telecommunications System”-), como
ejemplo de sistema de comunicacion movil. En particular, el Sistema de Telecomunicaciones Moéviles Universal
Evolucionado (E-UMTS) ha evolucionado a partir de un sistema de UMTS predecesor, y se esta llevando a cabo
actualmente la normalizacién béasica del mismo por el Proyecto de Sociedad de 32 Generacion (3GPP). Puede
hacerse referencia también al E-UMTS como Evolucion a Largo Plazo (LTE). Para detalles de las especificaciones
técnicas del UMTS y del E-UMTS, se hace referencia a la Entrega (“Release”) 7 y a la Entrega 8 del “3rd Generation
Partnership Project; Technical Specification Group Radio Access Network” (Proyecto de Sociedad de 32 Generacion;
Grupo de especificaciones técnicas de Red de Acceso por Radio).

Tal como se muestra en la Figura 1, el sistema E-UMTS esta constituido, en sentido amplio, por un Equipo de
Usuario (UE —“User Equipment”™-) 120, estaciones de base (0 eNodo-Bs) 110a y 110b, y una Pasarela de Acceso
(AG —“Access Gateway’-) que esta situada en uno de los extremos de una red (E-UTRAN) y esta conectada a una
red externa. Generalmente, un eNodo-B puede transmitir simultdaneamente mdultiples corrientes de datos para un
servicio de radiodifusién, un servicio de difusién multiple y/o un servicio de difusion Unica.

Cada eNodo-B incluye una o mas celdas. Una de las celdas del eNodo-B se establece de manera que utilice una
anchura de banda tal como 1,25, 2,5, 5, 10, 15 0 20 MHz, a fin de proporcionar un servicio de transmision de enlace
descendente o de enlace ascendente a equipos de usuario (UEs). Aqui, diferentes celdas pueden establecerse de
manera que utilicen diferentes anchuras de banda. El eNodo-B controla la transmisién y la recepcion de datos para
diversas UEs. En asociacion con los datos de enlace descendente (DL —“downlink”-), el eNodo-B transmite
informacién de enlace descendente (DL), informacion relacionada con Repeticion y Solicitud Automatica Hibrida
(HARQ —“Hybrid Automatic Repeat and reQuest’-) y otras similares. En asociacion con datos de enlace ascendente
(UL —“uplink™-), el eNodo-B transmite informacién de organizacién temporal de UL al UE correspondiente, de tal
manera que informa al UE correspondiente de los dominios de tiempo / frecuencia susceptibles de ser utilizados por
el UE correspondiente, de informacién de codificacion, de informacién de tamafo, de informacion relacionada con
HARQ y de otras similares. Puede utilizarse una interfaz para la transmision de trafico de usuario o de trafico de
control entre eNodo-Bs. Una Red de Nucleo (CN —“Core Network”-) puede incluir una Pasarela de Acceso (AG —
“Access Gateway™) y un nodo de red para el registro de usuario del UE. La AG gestiona la movilidad de un UE
basandose en un Area de Seguimiento (TA —“Tracking Area”—) compuesta de varias celdas.

Si bien se ha desarrollado tecnologia de comunicacion inalambrica para tecnologia de LTE basandose en tecnologia
de WCDMA, los usuarios y las empresas continuamente demandan nuevas prestaciones y servicios. Ademas de
ello, se estan desarrollando otras tecnologias de acceso inalambrico, de tal modo que existe la necesidad de
tecnologia de acceso inalambrico nueva o mejorada, a fin de seguir siendo competitivo a largo plazo. Por ejemplo, la
reduccion del coste por bit, el incremento de la disponibilidad de servicio, la utilizacién de banda de frecuencia
adaptativa, una estructura simple, una interfaz de tipo abierto, asi como un consumo de potencia de equipo de
usuario (UE) apropiado, son necesidades de una tecnologia de acceso inalambrico nueva o mejorada. Ejemplos y
realizaciones de la técnica anterior pueden encontrarse en el documento WO 2013/067686 A1, en la divulgacion de
HUAWEY et al.: “Physical layer options for D2D discovery” (3GPP DRAFT; R1-131864, 3RD GENERATION
PARTNERSHIP PROJECT, vol. RAN WGI, n? Fukuoka, Japén), en el documento US 2012/258706 A1 y en el
documento US 2006/245398 A1.

[Descripcion]

La invencion se define por las reivindicaciones adjuntas.
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[Problema técnico]

Un objeto de la presente invencion encaminada a resolver el problema radica en un método para medir una distancia
entre dispositivos a través de comunicacion directa de dispositivo a dispositivo, en un sistema de comunicacion
inalambrico, asi como un aparato para ello.

[Solucidn técnica]

En un aspecto de la presente invencién, se proporciona un método para transmitir sefiales a través de una
comunicacién de dispositivo a dispositivo, D2D (“device-to-device”), en un equipo de usuario, UE, dentro de un
sistema de comunicacién inalambrico, segun se define en las reivindicaciones que se acomparnan.

En otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un equipo de usuario, UE, en un sistema de comunicacion
inalambrico, segun se define en las reivindicaciones que se acomparian.

[Efectos ventajosos]

De acuerdo con realizaciones de la presente invencién, es posible medir de forma eficiente una distancia entre
dispositivos utilizando comunicacién directa de dispositivo a dispositivo en un sistema de comunicacién inalambrico.

Se apreciara por las personas expertas en la técnica que los efectos que pueden ser conseguidos mediante la
presente invencion no se limitan a lo que se ha descrito particularmente en lo anterior de esta memoria, y otras
ventajas de la presente invencion se comprenderan mas claramente a partir de la siguiente descripcion detallada.

[Descripcion de los dibujos]

La Figura 1 es un diagrama conceptual que ilustra una estructura de red de Sistema de Telecomunicaciones Mdviles
Universal Evolucionado (E-UMTS), a modo de ejemplo de sistema de comunicaciéon mévil.

La Figura 2 ilustra un plano de control y un plano de usuario (Plano-U —“U-Plane”™-) de un protocolo de interfaz de
radio entre un Equipo de Usuario (UE) y una E-UTRAN de acuerdo con la norma de red de acceso inalambrico de
3GPP.

La Figura 3 es un diagrama conceptual que ilustra canales fisicos utilizados en un sistema de 3GPP LTE, como
sistema de comunicacion inalambrico proporcionado a modo de ejemplo, y un método general para transmitir una
senal utilizando los canales fisicos.

La Figura 4 es un diagrama conceptual que ilustra una trama de radio de enlace descendente para uso en un
sistema de LTE.

La Figura 5 es un diagrama conceptual que ilustra una trama de radio de enlace ascendente para uso en un sistema
de LTE.

La Figura 6 es un diagrama que ilustra una estructura de una trama de radio para uso en un sistema TDD de
Evolucion a Largo Plazo (LTE —“Long Term Evolution™).

La Figura 7 ilustra la secuencia temporal de transmision y de recepcion de una trama de radio de enlace ascendente
y de una trama de radio de enlace descendente en un sistema de LTE.

La Figura 8 es un diagrama conceptual que ilustra comunicacién directa D2D.

La Figura 9 ilustra la secuencia temporal de transmisién de una DS por un UE de objetivo y la secuencia temporal de
recepcion de la DS por un UE de operacion, de acuerdo con una realizacion de la presente invencién.

La Figura 10 ilustra areas en las que puede estar situado el UE de objetivo, las cuales son calculadas de acuerdo
con una realizacion de la presente invencién.

La Figura 11 ilustra areas en las que puede estar situado el UE de objetivo, las cuales son calculadas de acuerdo
con una realizacion de la presente invencion.

La Figura 12 ilustra un ejemplo de transmisién y recepcién de una sefal utilizando comunicacién directa de
dispositivo a dispositivo, es decir, una sefal D2D, de acuerdo con una realizacién de la presente invencién.

La Figura 13 ilustra un método proporcionado a modo de ejemplo para detectar la posicién del UE de objetivo, de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La Figura 14 ilustra otro método proporcionado a modo de ejemplo para detectar la posiciéon del UE de objetivo, de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion.
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La Figura 15 ilustra atin otro método proporcionado a modo de ejemplo para detectar la posicion del UE de objetivo,
de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

La Figura 16 ilustra un ejemplo de reduccion del nimero de posiciones candidatas del UE de objetivo afiadiendo un
circulo correspondiente a una distancia entre un eNB de referencia de DS correspondiente y el UE de objetivo, de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La Figura 17 ilustra un ejemplo de medicién de la posicién del UE de objetivo o de una distancia al UE de objetivo
utilizando una diferencia de tiempos de recepcién de sefal de DS, de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion.

La Figura 18 ilustra otro ejemplo de medicién de la posicion del UE de objetivo o de una distancia al UE de objetivo
utilizando una diferencia de tiempos de recepcién de sefal de DS, de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion.

La Figura 19 ilustra un ejemplo de medicién de una distancia al UE de objetivo mediante la deteccion de una
distancia entre cada eNB de referencia y el UE de objetivo, de acuerdo con una realizacion de la presente invencién.

La Figura 20 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo de comunicacién de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion.

[Mejor modo]

Se hara referencia, a continuacién, en detalle a las realizaciones preferidas de la presente invencion, ejemplos de
las cuales se ilustran en los dibujos que se acompanan. Siempre que sea posible, se utilizaran los mismos nimeros
de referencia a lo largo de todos los dibujos para hace referencia a las mismas o similares partes. Las anteriores y
otras configuraciones, operaciones y caracteristicas de la presente invencidon se entenderan facilmente por las
realizaciones de la invencion que se describen en lo que sigue con referencia a los dibujos que se acomparnan. Las
realizaciones que se describen en lo que sigue son ejemplos en los que se aplican caracteristicas técnicas de la
invencion a un sistema del Proyecto de Sociedad de 32 Generacion (3GPP —“3rd Generation Partnership Project”™-).

Si bien la realizacion de la presente invencion se divulgara basandose en un sistema de LET y en un sistema de
LTE-A por conveniencia de la descripcidon y mejor comprension de la presente invencién, esta no se encuentra
limitada a ellos y puede ser aplicada a otros sistemas de comunicacion, segun sea necesario. Ademas de ello, si
bien la realizacion de la presente invencién se explicara sobre la base de un esquema de FDD a modo de ejemplo,
no se encuentra limitada por este y puede también ser aplicada a esquemas de H-FDD y de TDD, segln sea
necesario.

La Figura 2 ilustra un plano de control y un plano de usuario (Plano-U) de un protocolo de interfaz de radio entre un
Equipo de Usuario (UE) y una E-UTRAN de acuerdo con la norma de red de acceso inalambrico de 3GPP. El plano
de control constituye una via de paso a través de la cual se transmiten los mensajes de control que un UE y una red
utilizan para gestionar llamadas. El plano de usuario es una via de paso a través de la cual son transmitidos los
datos (por ejemplo, datos de voz o datos de paquetes de internet) generados en una capa de aplicacién.

La capa fisica, que es la primera capa, proporciona un servicio de transferencia de informacién a una capa superior
utilizando un canal fisico. La capa fisica esta conectada a una capa de Control de Acceso Medio (MAC —‘Medium
Access Control’-), situada por encima de la capa fisica, a través de un canal de transporte. Los datos son
transferidos entre la capa de MAC vy la capa fisica a través del canal de transporte. La transferencia de datos entre
diferentes capas fisicas, especificamente entre las respectivas capas fisicas de los lados de transmision y de
recepcion, se lleva a cabo a través del canal fisico. El canal fisico utiliza informacién de tiempo y de frecuencia como
recursos de radio. Mas detalladamente, utilizando la informacién de tiempo y de frecuencia como recursos de radio,
el canal fisico es modulado de acuerdo con el esquema de Acceso Multiple por Division en Frecuencia Ortogonal
(OFDMA —“Orthogonal Frequency Division Multiple Access™) a través de un enlace descendente, y es modulado de
acuerdo con el esquema de Acceso Multiple por Division en Frecuencia de Portadora Unica (SC-FDMA —“Single
Carrier Frequency Division Multiple Access”-) a través de un enlace ascendente.

La capa de MAC de la segunda capa da servicio a una capa de Control de Enlace de Radio (RLC —“Radio Link
Control”-), situada por encima de la capa de MAC, a través de un canal légico. La capa de RLC de la segunda capa
mejora la fiabilidad en la transmisién de los datos. Las funciones de la capa de RLC pueden también llevarse a
efecto a través de bloques funcionales internos de la capa de MAC. Una capa de PDCP de la segunda capa lleva a
cabo una funcién de compresién de cabecera para reducir la informacién de control y necesaria, a fin de transmitir
eficientemente paquetes de IP, tales como paquetes IPv4 o IPv6, por una interfaz de radio con una anchura de
banda relativamente estrecha.

Una capa de Control de Recursos de Radio (RRC —“Radio Resource Control’-), situada en la parte mas baja de la
tercera capa, se define Unicamente en el plano de control y es responsable del control de los canales Idgico, de
transporte y fisico, en asociacién con la configuracién, reconfiguracién y entrega de Soportes de Radio (RBs —“Radio
Bearers™). El soporte de radio (RB) es un servicio que proporciona la segunda capa para la comunicacion de datos
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entre el UE y la red. Para llevar esto a cabo, la capa de RRC del UE y la capa de RRC de la red intercambian
mensajes de RRC. El UE esta en un modo conectado en RRC si se ha establecido una conexion de RRC entre la
capa de RRC de la red de radio y la capa de RRC del UE. En caso contrario, el UE se encuentra en un modo libre
en RRC. Una capa de Estrato Sin Acceso (NAS —“Non-Access Stratum”-), situada en un nivel superior de la capa de
RRC, lleva a cabo funciones tales como la gestién de sesion y la gestion de movilidad.

Una de las celdas del eNB (eNodo-B) se ajusta de manera que utilice una anchura de banda tal como 1,4, 3, 5, 10,
15 0 20 MHz, a fin de proporcionar un servicio de transmisién de enlace descendente o de enlace ascendente a los
UEs. Aqui, diferentes celdas pueden ajustarse para utilizar diferentes anchuras de banda.

Los canales de transporte de enlace descendente para la transmision de datos desde la red al UE incluyen un Canal
de Radiodifusion (BCH —“Broadcast Channel™-), para la transmision de informacion de sistema, un Canal de Busca
(PCH —“Paging Channel™-), para la transmision de mensajes de ‘busca’, y un Canal Compartido (SCH —“Shared
Channel’-), para la transmision de mensajes de trafico de usuario o de control. Los mensajes de trafico de usuario o
de control de un servicio de difusién multiple o radiodifusién de enlace descendente pueden ser transmitidos a través
de un SCH de enlace descendente y pueden también ser transmitidos a través de un canal de difusion multiple
(MCH —“Multicast Channel™-) de enlace descendente. Por su parte, los canales de transporte de enlace ascendente
para la transmision de datos desde el UE a la red incluyen un Canal de Acceso Aleatorio (RACH —“Random Access
Channel’-), para la transmision de mensajes de control iniciales, y un SCH de enlace ascendente, para la
transmisién de mensajes de trafico de usuario o de control. Canales l6gicos, que estan situados por encima de los
canales de transporte y se encuentran en correspondencia con los canales de transporte, incluye un Canal de
Control de Radiodifusién (BCCH —“Broadcast Control Channel’-), un Canal de Control de Busca (PCCH —“Paging
Control Channel”™-), un Canal de Control Comin (CCCH —“Common Control Channel-), un Canal de Control de
Difusion Mdltiple (MCCH —“Multicast Control Channel’-) y un Canal de Trafico de Difusion Mdltiple (MTCH —
“Multicast Traffic Channel’-).

La Figura 3 es un diagrama conceptual que ilustra canales fisicos para uso en un sistema de 3GPP y un método
general para la transmision de una sefal utilizando los canales fisicos.

Haciendo referencia a la Figura 3, cuando se enciende o cuando entra en una nueva celda, un UE lleva a cabo una
busqueda de celda inicial en la etapa S301. La busqueda de celda inicial implica la sincronizacién con una BS.
Concretamente, el UE se sincroniza con la BS y capta un Identificador (ID) de celda y otra informacién al recibir un
Canal de Sincronizacion Primario (P-SCH —“Primary Synchronization CHannel’-) y un Canal de Sincronizacién
Secundario (S-SCH —“Secondary Synchronization CHannel’-) desde la BS. A continuacién, el UE puede captar
informacién radiodifundida en la celda mediante la recepcion de un Canal de Radiodifusion Fisico (PBCH —“Physical
Broadcast CHannel’-) desde la BS. Durante la busqueda de celda inicial, el UE puede supervisar el estado de un
canal de enlace descendente al recibir una Sefial de Referencia de enlace descendente (DL RS —“downlink
Reference Signal™-).

Tras la busqueda de celda inicial, el UE puede captar informacién de sistema mas especifica mediante la recepcion
de un Canal de Control de Enlace Descendente Fisico (PDCCH —“Physical Downlink Control CHannel™-) y la
recepcion de un Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico (PDSCH —“Physical Downlink Shared CHannel"-),
basandose en informacién del PDCCH en la etapa S302.

Por otra parte, si el UE accede inicialmente a la BS o si el UE no tiene recursos de radio para la transmision de
sefales, puede llevar a cabo un procedimiento de acceso aleatorio a la BS en las etapas S303 a S306. Para el
acceso aleatorio, el UE puede transmitir una secuencia predeterminada, a modo de preambulo, a la BS por un Canal
de Acceso Aleatorio Fisico (PRACH —“Physical Random Access CHannel™-) en las etapas (S303 0 S306) y recibir un
mensaje de respuesta al preambulo por un PDCCH y un PDSCH correspondiente al PDCCH en las etapas S304 y
S306. En el caso de un RACH basado en la contencién, el UE puede llevar a cabo un procedimiento de resolucion
de contencién.

Tras el anterior procedimiento, el UE puede recibir un PDCCH y un PDSCH en la etapa S307 y transmitir un Canal
Compartido de Enlace Ascendente Fisico (PUSCH —“Physical Uplink Shared CHannel’-) y un Canal de Control de
Enlace Ascendente Fisico (PUCCH —“Physical Uplink Control CHannel’-) en la etapa S308, como procedimiento de
transmisién de sefales de enlace descendente/enlace ascendente (DL/UL) general. Especificamente, el UE puede
recibir informacién de control de enlace descendente (DCI —“downlink control information™) a través de un PDCCH.
En este caso, la DCI incluye informacion de control, tal como informacion de asignacién de recursos, para el UE, y
tiene diferentes formatos de acuerdo con los propdsitos de uso.

Por otra parte, la informacion de control de enlace ascendente transmitida desde el UE a la BS o la informacion de
control de enlace descendente transmitida desde el UE a la BS puede incluir una sefial de Confirmacién /
Confirmacion Negativa (ACK/NACK —"ACKnowledgement/Negative ACKnowledgemeni’™-) de enlace descendente
(DL) o de enlace ascendente (UL), un Indicador de Calidad de Canal (CQIl —“Channel Quality Indicator™), un Indice
de Matriz de Precodificacion (PMI —Precoding Matrix Index”-) y/o un Indicador de Clasificacion (Rl —Rank
Indicator™). EI UE configurado para funcionar en el sistema de 3GPP LTE puede transmitir la informacion de control,
tal como un CQl, una PMI y/o una R, por el PUSCH y/o el PUCCH.
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La Figura 4 muestra un canal de control contenido en una regién de control de una subtrama de una trama de radio
de enlace descendente, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 4, una subtrama incluye 14 simbolos de OFDM. Del primero al tercero de los 14
simbolos de OFDM pueden ser utilizados como regién de control, y el resto de los simbolos de OFDM (es decir, los
simbolos de OFDM 11 a 13) pueden ser utilizados como regiéon de datos. En la Figura 4, R1 a R4 representan
sefales de referencia (RSs —“Reference Signals”™-) (también denominadas sefiales piloto) de unas antenas 0 a 3,
respectivamente. En una subtrama general, se fijan RSs de las antenas 0 a 3 a una configuracion predeterminada,
independientemente de una regién de control y de una region de datos. El canal de control es asignado a un recurso
al que no es asignada la RS, en la region de control. Un canal de trafico es asignado a un recurso al que no es
asignada la RS, en la region de datos. Pueden asignarse una variedad de canales de control a la region de control,
por ejemplo, un canal indicador de formato de control fisico (PCFICH —“physical control format indicator channel’-),
un canal indicador de ARQ hibrido fisico (PHICH —“physical hybrid — ARQ indicator channel’-), un canal de control
de enlace descendente fisico (PDCCH —“physical downlink control channel’-), etc.

El PCFICH se utiliza como canal indicador de formato de control fisico, e informa al UE del nUmero de simbolos de
OFDM utilizados para el PDCCH en cada subtrama. El PCFICH esta situado en un primer simbolo de OFDM, y se
establece de manera que tenga prioridad sobre el PHICH y el PDCCH. ElI PCFICH incluye cuatro grupos de
elementos de recurso (REGs —“resource element groups™), y los REGs individuales son distribuidos dentro de la
region de control basandose en un ID de celda. Un REG incluye cuatro REs. EI RE es un recurso fisico minimo
definido por “una subportadora x un simbolo de OFDM”. El valor de PCFICH indica valores de 1 a 3 o valores de 2 a
4, de acuerdo con la anchura de banda, y se modula en QPSK (modulacién por desplazamiento de fase en
cuadratura —“Quadrature Phase Shift Keying”-).

El PHICH se utiliza como un canal indicador de HARQ (Repeticion y Solicitud Automatica Hibrida —"Hybrid —
Automatic Repeat and reQuest”-) fisico, y porta sefiales de ACK/NACK de HARQ para transmision de enlace
ascendente. En otras palabras, el PHICH indica un canal para transmitir informaciéon de ACK / NACK de DL para
HARQ de UL. El PHICH incluye un unico REG, y es cifrado especificamente para una celda. Una senal de ACK/
NACK, indicada por un solo bit, es modulada en BPSK (modulacion por desplazamiento de fase binaria —“Binary
Phase Shift Keying”-). La ACK/NACK modulada es extendida con un factor de extension (SF —“spread factor’—) de 2
0 4. Varios PHICHs que se han hecho corresponder con los mismos recursos conforman un grupo de PHICHs. El
numero de PHICHs multiplexados dentro del grupo de PHICHs puede ser determinado de acuerdo con el nimero de
codigos de extension. El PHICH (o grupo de PHICHSs) puede estar repetido tres veces con el fin de obtener una
ganancia de diversidad a partir de un dominio de la frecuencia y/o de un dominio del tiempo.

El PDCCH que actua como canal de control de enlace descendente fisico es asignado a los N primeros simbolos de
OFDM de una subtrama. En este caso, N es un entero mayor o igual que 1y es indicado por un PCFICH. EI PDCCH
incluye uno o mas CCEs. El PDCCH puede informar a cada UE o a un grupo de UEs con respecto a informacion
relacionada con la asignacion de recursos de PCH (Canal de Busca) y de DL-SCH (canal compartido de enlace
descendente), la concesion de organizacion temporal de enlace ascendente, la informacion de HARQ, etc. EI PCH y
el DL-SCH son transmitidos a través de un PDSCH. Por lo tanto, la BS y el UE pueden transmitir y recibir datos
distintos de informacién de control especifica o de datos de servicio especifico a través del PDSCH.

La informacion que indica qué UE recibird datos como entrada, la informacion que indica como reciben los UEs los
datos de PDSCH, y la informacién que indica si se lleva cabo una descodificacién, estan contenidas en el PDCCH.
Por ejemplo, se supone que un PDCCH especifico es enmascarado por CRC con una Identidad Temporal de Red de
Radio (RNTI —“Radio Network Temporary Identity"—) denominada ‘A’, y la informacion que es transmitida utilizando
recursos de radio ‘B’ (por ejemplo, una posicién de frecuencia), e informacién de formato de transmisién ‘C’ (por
ejemplo, un tamafno del bloque de transmisién, un esquema de modulacién, informacién de codificacion, etc.), se
transmiten a través de una subtrama especifica. En este caso, un UE situado dentro de una celda supervisa un
PDCCH utilizando su propia informacién de RNTI. Si esta presente al menos un UE que tiene el RNTI ‘A’, los UEs
reciben un PDCCH y reciben un PDSCH indicados por ‘B’ y ‘C’ a través de la informacion de PDCCH recibida.

La Figura 5 ilustra una estructura de una subtrama de UL en LTE.

Haciendo referencia a la Figura 5, una subtrama de UL puede ser dividida en una region a la que es asignado un
canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH), que lleva informacion de control, y una regién a la que es
asignado un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH), que lleva datos de usuario. La parte media de
la subtrama es asignada al PUSCH, en tanto que los dos lados de la region de datos en el dominio de la frecuencia
son asignados al PUCCH. La informacién de control transmitida por el PUCCH puede incluir ACK / NACK de HARQ,
un CQI que representa un estado del canal de enlace descendente, una Rl para MIMO, y una peticion de
organizacion temporal (SR —“scheduling request’™-) que solicita la asignacién de recursos de UL. Un PUCCH para un
UE ocupa un RB en cada ranura de una subtrama. Es decir, los dos RBs asignados al PUCCH son saltados en
frecuencia sobre el limite de ranura de la subtrama. En particular, PUCCHs con m=0, m=1, m=2 y m=3 son
asignados a una subtrama en la Figura 5.
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La Figura 6 es un diagrama que ilustra una estructura de una trama de radio para uso en TDD de LTE. La trama de
radio para uso en TDD de LTE incluye dos mitades de trama, de tal manera que cada mitad de trama incluye 4
subtramas, cada una de las cuales tiene 2 ranuras, y una subtrama especial que tiene una Ranura Temporal Piloto
de Enlace Descendente (DWPTS —“Downlink Pilot Time Slot™—), un Periodo de Salvaguardia (GP —“Guard Period™-) y
una Ranura Temporal Piloto de Enlace Ascendente (UpPTS —“Uplink Pilot Time Slot™).

En la subtrama especial, se utiliza la DWPTS para la blisqueda de celda inicial, la sincronizacién, o la estimacion del
canal en un UE. Se utiliza la UpPTS para que un eNB lleve a cabo la estimacién de canal y capte la sincronizacion
de UL con un UE. En otras palabras, se utiliza la DwPTS para la transmision de DL, y se utiliza la UpPTS para la
transmisién de UL. En particular, se utiliza la UpPTS para transmitir un preambulo de PRACH a una Senal de
Referencia de Sondeo (SRS —"Sounding Reference Signal™-). Se utiliza el GP para cancelar la interferencia de UL
entre el UL y el DL causada por el retardo de camino multiple de una sefial de DL.

Las configuraciones de subtrama de UL/DL para TDD de LTE se listan en la Tabla 1 a continuacién.

[Tabla 1]
Configuracién de Periodicidad de punto numero de subtrama

enlace ascendente- de conmutacién de

enlace descendente enlace descendente a o(1}2|3|4|5|,6|7|8]29
enlace ascendente

0 5ms D|s|U|(U|U|D|S|U|U]|U

1 5ms D|s|U|U|D|D|S|U|U]|D

2 5ms D|s|U|D|D|D|S|U|D|D

3 10 ms D|sS|U|U|U|D|D|D|D|D

4 10 ms D|sS|U|U|D|D|D|D|D|D

5 10 ms D|sS|U|D|D|D|D|D|D|D

6 5ms D|s|U|U|U|D|S|U|U]|D

En la Tabla 1, D representa una subtrama de DL, U representa una subtrama de UL, y S representa una subtrama
especial. La Tabla 1 tabula, adicionalmente, periodicidades de conmutacion de DL a UL para las configuraciones de
subtrama de UL/DL respectivas de cada sistema.

La Figura 7 ilustra la regulacién temporal de la transmisién y la recepcién de una trama de radio de enlace
ascendente y de una trama de radio de enlace descendente en un sistema de LTE.

Haciendo referencia a la Figura 7, la transmision de la trama de radio de enlace ascendente n® i desde un terminal,
es decir, un UE, se lleva a cabo (Nra + Nra descentrado) X Ts segundos (0 < Nra < 20512) antes que el comienzo de la
trama de radio de enlace descendente correspondiente n® i. Aqui, Nra descentrado = 0 €n el tipo de estructura de trama
1, es decir, FDD, y Nrta descentrado = 624 en el tipo de estructura de trama 2, es decir, TDD.

La Figura 8 es un diagrama conceptual que ilustra la comunicacion directa D2D.

Haciendo referencia a la Figura 8, el UE 1 y el UE 2 llevan a cabo una comunicacién directa de dispositivo a
dispositivo, y el UE 3 y el UE 4 llevan a cabo una comunicacién directa de dispositivo a dispositivo. Un eNB puede
controlar las posiciones de los recursos de tiempo/frecuencia y la potencia de transmision para la comunicacion
directa de dispositivo a dispositivo entre los UEs a través de sefales de control apropiadas. Sin embargo, cuando los
UEs estan situados fuera de la cobertura del eNB, la comunicacién directa entre los UEs puede llevarse a cabo sin
una sefal de control del eNB. En la siguiente descripcion, se hace referencia a la comunicacién directa de
dispositivo a dispositivo como comunicacion D2D.

La presente invencion propone un método para medir una posicién de un UE de contraparte o una distancia entre un
UE y el UE de contraparte utilizando una sefial D2D entre el UE y el UE de contraparte.

Si el UE es capaz de detectar la posicién de otro UE o una distancia entre el UE y el otro UE, el UE puede
proporcionar una variedad de servicios Utiles. Por ejemplo, cuando puede detectarse la distancia entre el UE y el
otro UE, y el otro UE esta situado dentro de una distancia predeterminada, el UE puede proporcionar un servicio de
informacién al usuario del mismo acerca de la posicion del otro UE y la distancia entre el UE y el otro UE, de tal
manera que el usuario puede reconocer al usuario del otro UE. Por otra parte, cuando una pluralidad de UEs
transmite mensajes tales como anuncios, el UE puede recibir Unicamente mensajes de anuncio dentro de una
distancia especifica desde el UE. Ademas de ello, es posible proporcionar un servicio de supervision de la presencia
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de un UE, el cual ha sido registrado como un UE en el que esté interesado el correspondiente UIE, dentro de una
distancia especifica 0 de la distancia entre el correspondiente UE y el UE interesado, e informar al usuario del
resultado de la supervision.

Como técnica para detectar informacién de posicion de un UE en un sistema de comunicacién inalambrico, se ha
propuesto un método en virtud del cual un UE recibe sefnales transmitidas desde eNBs y detecta la posicion de los
mismos basandose en las sefiales recibidas. De acuerdo con este método, el UE detecta la posicién de los mismos
midiendo las senales transmitidas desde los eNBs, por ejemplo, sefales de referencia de emplazamiento (PRSs —
“positioning reference signals™-) de 3GPP LTE, midiendo el tiempo de llegada de una sefal transmitida desde cada
eNB o una diferencia entre tiempos de llegada de sefales transmitidas desde dos eNBs. Mas concretamente, el UE
puede detectar una diferencia entre las distancias entre el UE y los dos eNBs midiendo una diferencia entre tiempos
de llegada de sefiales transmitidas desde los dos eNBs, y puede verificar que el UE esta situado en un punto de una
curva en la que la diferencia de distancias entre los dos eNBs es uniforme. Cuando este procedimiento se repite
para otros dos eNBs, es posible obtener mdltiples curvas en las que puede estar situado el UE y constatar que el UE
esta situado en un punto en el que se cruzan las curvas. Esta operacion requiere informacion de posicion de los
eNBs, medida por el UE. Sin embargo, puesto que la red correspondiente conoce ya las posiciones de los eNBs, la
red puede detectar las posiciones de eNBs correspondientes cuando el UE informa de tiempos de llegada de
sefales transmitidas desde los eNBs o de una diferencia de tiempos de llegada entre las senales transmitidas a la
red.

Como otra técnica para detectar informacion de posicion de un UE en un sistema de comunicacién inalambrico, se
ha propuesto un método en virtud del cual un eNB recibe una sefal transmitida desde el UE, y la red detecta la
posicion del UE basandose en la sefal recibida. De acuerdo con este método, el UE transmite una sefial especifica,
por ejemplo, una sefal de referencia de sondeo (SRS) de 3GPP LTE, y una pluralidad de eNBs miden el tiempo de
llegada de la senal en cada eNB o una diferencia entre tiempos de llegada de senal en dos eNBs al recibir la sefal
transmitida desde el UE. A continuacion, la red puede calcular la distancia entre cada eNB y el UE, o una diferencia
entre las distancias entre dos eNBs y el UE, basandose en informacién de posicion de cada eNB que ha sido
proporcionada a la red, y repetir esta operacion para multiples eNBs con el fin de reconocer un punto que aparece
en comun en lo que se refiere a la posicion del UE.

Las operaciones antes mencionadas no son adecuadas para ser utilizadas de forma generalizada cuando un UE
detecta la posicion de otro UE.

Concretamente, puesto que la red finalmente detecta la posicion de un UE en ambos métodos, cuando un UE
especifico desea utilizar informacién de posicion de otro UE, la red necesita medir la posicién del otro UE mediante
una serie de operaciones con el otro UE y, a continuacion, transmitir la informacién acerca de la posicion del otro UE
al UE especifico. En este procedimiento, se genera sobrecarga de intercambio de sefales entre la red y los UEs
cuando se incrementa el nimero de UEs o se incrementa notablemente la complejidad del calculo de las posiciones
de los UEs llevado a cabo por la red. En particular, cuando el UE requiere informacion correspondiente a informacion
parcial tal como una distancia entre el UE y el UE de objetivo, en lugar de la posicién correcta del UE de objetivo, es
mas probable que tal sobrecarga de intercambio de sefales o complejidad de calculo provoque un aumento de coste
innecesario.

A fin de resolver este problema, la presente invencién propone un método para medir posiciones de UEs y una
distancia entre UEs con el fin de minimizar la sobrecarga de intercambio de sefales y la complejidad de célculo en
una red, mediante la transmision y recepcion de una sefal directa, es decir, una sefal que utiliza comunicacién D2D
entre UEs.

La presente invencion supone que cada UE transmite una sefial que indica la presencia del mismo de acuerdo con
una regla predeterminada. Esta sefal se denomina sefal de descubrimiento (DS —“Discovery Signal™-). Los UEs se
han disefiado de tal manera que un UE puede reconocer otro UE que haya transmitido una DS especifica, al recibir
la DS de acuerdo con una regla de transmision de DS. Por ejemplo, la DS puede incluir informacién de identificacion
del UE que esta transmitiendo. La regla de transmisién de DS incluye un método para generar una DS por cada UE
y un método para generar recursos de frecuencia temporal para la transmision de la DS. Ademas de ello, la red
puede funcionar para radiodifundir la regla de transmision de DS de manera tal, que los UEs que participan en la
transmisién y recepcién de DS sean capaces de reconocer la regla.

En la presente invencion, un UE supone que hay un eNB de referencia para la determinacion del tiempo de
transmisién a la hora de transmitir una DS. Tal eNB recibe el nombre de eNB de referencia de DS. Un UE puede
tener una pluralidad de eNBs de referencia de DS. Por ejemplo, el UE puede funcionar de manera que transmite una
DS utilizando el eNB1 como eNB de referencia de DS en el instante 1, y utilizando el eNB2 como eNB de referencia
de DS en el instante 2. En la siguiente descripcion, se hace referencia a un UE que trata de medir una posicion de
otro UE mediante la recepcion de una DS, como UE de operacién, y se hace referencia a un UE cuya posicion ha de
ser medida por un UE de operacién como UE de objetivo. Es decir, el UE de operacion mide una posicion del UE de
objetivo o una distancia entre el UE de operacién y el UE de objetivo midiendo la DS transmitida desde el UE de
objetivo. Sin embargo, las operaciones descritas en la presente invencion no estan limitadas al caso de que se utilice
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la DS y son aplicables a casos en los que se utiliza una sefal arbitraria directamente transmitida y recibida entre
UEs.

La Figura 9 ilustra la regulaciéon temporal de la transmisién de una DS por parte de un UE de objetivo y la regulacion
temporal de la recepcién de la DS por parte de un UE de operacion, de acuerdo con una realizacién de la presente
invencion.

Haciendo referencia a la Figura 9, cuando se proporciona el eNBn como eNB de referencia de DS, el UE de objetivo
determina un instante de transmisién de DS basandose en la regulacion temporal de la recepcién de un limite de
una subtrama de enlace descendente procedente del eNBn. Cuando el eNBn ha transmitido el limite de la subtrama
de enlace descendente en el instante tn, y el retardo de propagacion entre el eNBn y el UE de objetivo es kn, el
instante de la recepcion, por parte del UE de objetivo, del limite de subtrama de enlace descendente del eNBn es tn +
kn. EI UE de objetivo transmite una DS del mismo un instante Fn antes de la recepcion del limite de la subtrama de
enlace descendente del eNBn. El valor Fn puede ser un valor previamente fijado o puede ser proporcionado de
acuerdo con una instruccién de un eNB. Cuando el Fn se proporciona de conformidad con una instruccion del eNB,
el Fn puede determinarse de manera que sea el mismo valor que un valor de adelanto temporal (TA —“time
advance™) aplicado cuando el UE correspondiente transmite una sefial de UL al eNB. Si Fn se ha fijado
previamente, Fn puede ser fijado en el mismo valor para todos los eNBs de referencia de DS.

La sefal transmitida por el UE de objetivo en tn+kn—Fn llega al UE de operacién en el instante un=tnt+kn—Fn+x a través
de un retardo de propagacion x entre el UE de objetivo y el UE de operacion. El retardo de propagacion entre el eNB
de referencia de DS, el eNBn y el UE de operacion se supone que es dn.

Se proporcionara una descripcion de un método para obtener el limite superior y el limite inferior de la distancia
entre el UE de operacion y el UE de objetivo cuando se transmite una DS a través del procedimiento anteriormente
mencionado.

La Figura 10 ilustra areas en las que puede estar situado el UE de objetivo, las cuales se calculan de acuerdo con
una realizacion de la presente invencién. En la Figura 10, se supone que x < dn. Haciendo referencia a la Figura 10,
aparecen, respectivamente en la posicién 1 de UE de objetivo y en la posicion 2 de UE de objetivo, un valor maximo
y un valor minimo de tiempo de recepcion de una DS del UE de objetivo por parte del UE de operacion.

Cuando el UE de objetivo esté situado en la posicion 1, puede establecerse la Ecuacién 1.
[Ecuacién 1]
Un<th+dn+X—Fn+X=1tn+dn—Fn + 2x
Las condiciones para x pueden deducirse segun se representa por la Ecuacion 2, reorganizando la Ecuacion 1.
[Ecuacién 2]
X2 (Un + Fn—th—dn)/2

Cuando el UE de objetivo esta situado en la posicién 2, pueden establecerse condiciones tales como la Ecuacién 3.
En particular, las condiciones no son relativas a x.

[Ecuacion 3]
Un2th+dn—X—Fn+X=th +dn—Fn

La Figura 11 ilustra areas en las que puede estar situado el UE de objetivo, las cuales son calculadas de acuerdo
con una realizacién de la presente invencion. En la Figura 11, se supone que x > dn. Haciendo referencia a la Figura
11, respectivamente aparecen en la posicion 1 de UE de objetivo y en la posicion 2 de UE de objetivo un valor
maximo y un valor minimo del tiempo de recepcion de una DS del UE de objetivo por parte del UE de operacion.

Cuando el UE de objetivo esté situado en la posicion 1, pueden establecerse condiciones tales como la Ecuacion 4.
[Ecuacién 4]

Un<th+dn+X—Fn+X=1tn+dn—Fn+2x
Cuando el UE de objetivo estéa situado en la posicion 2, pueden establecerse condiciones tales como la Ecuacion 5.
[Ecuacién 5]

Un2th +X—dn—Fn+ X =1t —dn—Fn + 2x

Pueden deducirse condiciones para x segun se representa por la Ecuacién 6, reorganizando la Ecuacioén 5.
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[Ecuacién 6]
X< (Un +Fn—th + dn)/2

A partir de la Ecuaciéon 2 y de la Ecuacién 6, el retardo de propagacion x entre el UE de operacién y el UE de
objetivo satisface las condiciones de la Ecuacion 7.

[Ecuacién 7]

Uy +Fy — [ty + dy) {:I::uﬂ +F, =ty —dy)
2 - - 2

En la Ecuacién 7, un puede ser medido por el UE de operacion, ya que un es el instante de recepcion, por parte del
UE de operacion, de la DS transmitida por el UE de objetivo, y (tn+dn) puede también ser medido puesto que (tn + dn)
es el instante de recepcion de un limite de subtrama de enlace descendente del eNBn por parte del UE de operacién.
Fn es un valor conocido por el UE de operacion si Fn es un valor previamente fijado. Si Fn es un valor indicado por el
eNB al UE de objetivo, el eNB puede transmitir el valor al UE de operacién, o bien el UE de objetivo puede
directamente informar al UE de operacién del valor. Por ejemplo, Fn puede ser transmitido utilizando un campo de la
DS.

El UE de operacion puede calcular (t~—dn) mediante la deteccion de dn, basandose en un valor de medicion de
(tn+dn). Por ejemplo, el UE de operacién puede intentar un acceso aleatorio al eNBn de referencia de DS y considerar
un valor de TA transmitido mediante sefiales por el eNBn como un retardo de viaje de ida y vuelta (RTD —“round trip
delay”-) entre el UE de operacion y el eNBn, es decir, 2*dn.

Se describira a continuacion con mayor detalle un método para que el UE de objetivo informe directamente al UE de
operacion del valor Fn. Como se ha descrito anteriormente, el UE de objetivo puede transmitir el Fn utilizado por él
haciendo uso de un campo de la DS por él transmitida o de la sefial D2D. Fn indica un intervalo entre un limite de
una subtrama de enlace descendente recibida por el UE de objetivo, que transmite una sefial desde el eNB de
referencia, y un instante de transmision de una sefal D2D, tal como se describe con referencia a la Figura 9.

Aqui, puede ser deseable transmitir una sefial D2D que incluya el Fn sin aplicar el Fn a la misma. Esto es debido a
que el UE de operacién que recibe la sefial D2D necesita tratar de detectar la sefial D2D en una regién temporal
muy ancha con el fin de recibir la sefial D2D a la que se ha aplicado el Fn mientras el UE de operacién no esta al
tanto del Fn. Por ejemplo, el UE de objetivo puede transmitir la sefial D2D a la que no se ha aplicado el Fn, es decir,
transmitir la sefial D2D con el Fx fijado en 0 o en un valor previamente conocido por el UE de operacion, e indicar el
Fn que sera aplicado por el UE de operacion a la transmision de sefal D2D, utilizando un campo de la sefial D2D. El
UE de operacion trata de recibir la sefial D2D a la que no se ha aplicado el Fn basandose en el tiempo (un en la
Figura 9) correspondiente a un limite de una subrama de enlace descendente recibida desde el eNB de referencia,
extrae el Fn de una sefal detectada y, a continuacion, considera que se ha aplicado el Fn la sefial D2D.

La Figura 12 ilustra un ejemplo de transmisién y recepcion de una senal que utiliza D2D, es decir, una senal D2D de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion. Haciendo referencia a la Figura 12, el UE de objetivo puede
transmitir la sefial D2D n® 1, que incluye el Fn, sin aplicar el Fn a la misma, y, a continuacion, transmitir la sefal D2D
n? 2 aplicando el Fn a esta.

El UE de operacion puede detectar el limite superior y el limite inferior del retardo de propagacién x entre el UE de
operacion y el UE de objetivo, como se ha descrito anteriormente. El limite superior y el limite inferior detectados
pueden tener diferentes valores para eNBs de referencia de DS. De acuerdo con ello, el UE de operacion puede,
adicionalmente, estrechar el intervalo de areas en las que esta presente x calculando el limite superior y el limite
inferior de x para cada eNB de referencia de DS y, a continuacion, obteniendo la interseccion de las areas
calculadas de x. Una vez que se ha obtenido informacion acerca del retardo de propagaciéon x entre el UE de
operacion y el UE de objetivo, el retardo de propagacion x puede ser convertido en la distancia entre el UE de
operacion y el UE de objetivo multiplicando el retardo de propagacién x por la velocidad de propagacion de las
ondas electromagnéticas.

Se proporcionara una descripcion de un método para medir la posicion del UE de objetivo utilizando informacion de
posicion de un eNB de referencia de DS y de un tiempo de recepcion de DS.

Puesto que un = tn + kn — Fn + X, segun se ha descrito anteriormente con referencia a la Figura 9, la recepcién de
DSs transmitidas desde dos puntos al mismo tiempo significa que los valores kn + x calculados a partir de los dos
puntos tienen el mismo valor desde el punto de vista del UE de operacion. Esto se describird con referencia a los
dibujos que se acompanan.

La Figura 13 ilustra un método para detectar la posicién del UE de objetivo de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion.
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Haciendo referencia a la Figura 13, puesto que kn + x indica el retardo de propagacion de una sefal transmitida
desde el eNBn de referencia de DS al UE de operacion a través del UE de objetivo, la posicién del UE de objetivo,
que genera el mismo un, aparece en la forma de una elipse que tiene las posiciones del eNBn de referencia de DS y
del UE de operacion como puntos focales. Es decir, cuando el UE de operacion mide el un y calcula kn + X
basandose en el un, el UE de operacién puede generar una elipse y constatar que el UE de objetivo esta situado en
un punto de la elipse.

La Figura 14 ilustra un método para detectar la posicién del UE de objetivo de acuerdo con otra realizacion de la
presente invencion. En particular, la Figura 14 corresponde a un caso en el que se han formado elipses para dos
eNBs de referencia de DS, en la posicion del UE de objetivo en las intersecciones de las dos elipses se detecta de
acuerdo con el principio descrito con referencia a la Figura 13.

La Figura 15 ilustra un método para detectar la posicién del UE de objetivo de acuerdo con otra realizacion de la
presente invencién. En particular, la Figura 15 corresponde a un caso en el que la operacion antes mencionada es
repetida para tres eNBs de referencia de DS. Puesto que existe una Unica interseccion de tres elipses, la posicion
del UE de objetivo puede ser fijada en una Unica posicion.

Como se ha descrito anteriormente, la posicion del UE de objetivo puede ser detectada formando elipses en las que
puede situarse el UE de objetivo para dos o mas eNBs de referencia de DS. Para este fin, el UE de operacion
requiere informacion acerca de la posicién de cada eNB de referencia de DS. Esta informacion puede ser
previamente transmitida como sefal por la red al UE por medio de un método tal como la radiodifusion.

La informaciéon de posicién de un eNB de referencia de DS puede ser representada como unas coordenadas
absolutas tales como la longitud y la latitud de cada eNB. En este caso, el UE de operacion puede detectar las
coordenadas absolutas del UE de objetivo. Cuando no son necesarias las coordenadas absolutas, tal como en el
caso de que se mida la distancia entre el UE de objetivo y el UE de operacion, Unicamente se requiere la posicion
relativa. Por ejemplo, puede proporcionarse al UE de operacion Gnicamente informacién acerca de una distancia
entre eNBs de referencia de DS.

Haciendo referencia a la Figura 15, puesto que anm indica la distancia entre el eNBn de referencia de DS y el eNBm
de referencia de DS, puede detectarse la posicion relativa de cada eNB cuando el UE de objetivo obtiene la
informacién de distancia. Incluso en este método, el UE de operacion necesita detectar una distancia desde cada
eNB de referencia de DS. En este caso, el UE de operacion puede detectar la distancia a partir del TA obtenido en
un procedimiento de acceso aleatorio o a partir de una sefal (por ejemplo, una PRS) transmitida por cada eNB de
referencia de DS.

Si el UE de operacion puede estar al tanto de la distancia entre el UE de objetivo y un eNB de referencia de DS, el
UE de operacion puede medir facilmente la distancia al UE de objetivo o detectar la posicion del UE de objetivo. Por
ejemplo, se supone que la red notifica al UE de operacion la distancia entre el UE de objetivo y un eNB de referencia
de DS especifico, o bien el UE de objetivo notifica al UE de operacion la distancia entre el UE de objetivo y el eNB
de referencia de DS especifico utilizando comunicacién D2D, por ejemplo, utilizando algunos bits de una DS.

Cuando el Fn utilizado para que el UE de objetivo transmita una sefial D2D es ajustado en el mismo valor que un
valor de TA utilizado para la transmisiéon de sefial de enlace ascendente, y es transmitido al UE de operacién a
través de una senal directamente transmitida y recibida entre UEs, el UE de operacion puede constatar la distancia
entre el UE de objetivo y el eNB de referencia de DS por medio del Fn. Esto es debido a que se ajusta
convencionalmente un valor de TA de un UE especifico en un valor correspondiente a dos veces el retardo de
propagacion entre el UE y un eNB de referencia. Es decir, el UE de operacién puede considerar que un valor
obtenido dividiendo por la mitad el Fn transmitido como sefal por el UE de objetivo, se corresponde con el retardo de
propagacion entre el UE de objetivo y el eNB de referencia.

A continuacién, el UE de operacion puede detectar posiciones candidatas del UE de objetivo a partir de una DS
transmitida desde el UE de objetivo, basandose en el eNB de referencia de DS correspondiente, y reducir el nimero
de posiciones candidatas del UE de objetivo afiadiendo al mismo un circulo correspondiente a la distancia entre el
eNB de referencia de DS y el UE de objetivo. La Figura 16 ilustra un ejemplo de reduccién del nimero de posiciones
candidatas del UE de objetivo al afiadir un circulo correspondiente a la distancia entre el eNB de referencia de DS y
el UE de objetivo, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

Se proporcionara una descripcién de un método para medir la posicién del UE de objetivo o una distancia al UE de
objetivo utilizando una diferencia de tiempos de recepcion de DS.

Puesto que un = tn + kn — Fn + X, como se ha descrito con respecto a la Figura 9, cuando el UE de operacién mide un
y um para DSs, que han sido transmitidos por el UE de objetivo para dos eNBs de referencia de DS, eNBn y eNBnm, el
UE de operacion puede detectar las distancias entre el UE de objetivo y los dos eNBs de referencia de DS utilizando
una diferencia entre los dos valores. Especificamente, Un — Um = th — tm + kn — km — Fn + Fm, y ha desaparecido de
aqui un elemento comdun, la distancia x entre el UE de objetivo y el UE de operacion. El UE de operacion constata Fn
y Fm, como se ha descrito anteriormente, o bien estos dos valores pueden ser idénticos por conveniencia de
operacion. En este caso, los dos componentes desaparecen.
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La informacion tn y tm puede ser obtenida de informacién acerca del instante en que el UE de objetivo transmite una
DS basandose en cada eNB de referencia de DS (por ejemplo, indice de trama y de subtrama de radio), y puede
suponerse que los eNBs de referencia de DS estan sincronizados en una unidad de tiempo predeterminada (por
ejemplo, 1 ms, que constituye una subtrama). Es decir, cuando se supone que dos eNBs de referencia de DS han
sido sincronizados dentro de 1 ms, el UE de operacién puede suponer que los limites de las subtramas de enlace
descendente transmitidas por los dos eNBs de referencia de DS corresponden al mismo instante.

De acuerdo con esta operacion, el UE de operacion puede calcular kn — km €n correspondencia con una diferencia de
distancias entre el UE de objetivo y el eNBs de referencia de DS, a partir un — um.

La Figura 17 ilustra un ejemplo de medicion de la posicién del UE de objetivo o de una distancia al UE de objetivo
utilizando una diferencia de tiempos de recepcion de sefal DS, de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion.

Haciendo referencia a la Figura 17, se ha formado una curva que indica posiciones candidatas del UE de objetivo
basandose en informacién de posicién de dos eNBs de referencia de DS. Aqui, la curva se ha representado por un
conjunto de puntos en los que una diferencia entre las distancias desde los dos eNBs de referencia de DS es
uniforme. Cuando esta operacion se lleva a cabo para otros dos eNBs, puede formarse otra curva, y la interseccion
de las dos curvas corresponde a la posicion del UE de objetivo.

La Figura 18 ilustra otro ejemplo de medicién de la posicion del UE de objetivo o de una distancia al UE de objetivo
utilizando una diferencia de tiempos de recepcion de sefal DS, de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion. En particular, la Figura 18 corresponde a un caso en el que la medicién de distancia ilustrada en la Figura
17 se lleva a cabo adicionalmente para el eNB2 y el eNBs.

En las Figuras 17 y 18, el UE de operacion necesita detectar una distancia a cada eNB de referencia de DS. El UE
de operacién puede detectar la distancia a partir del TA obtenido en un procedimiento de acceso aleatorio o partir de
una sefal (por ejemplo, una PRS) transmitida por cada eNB de referencia de DS, tal y como se ha descrito
anteriormente.

Cuando se supone que el UE de operacion recibe directamente los Fn y Fm desde el UE de objetivo y detecta la
distancia entre el UE de objetivo y cada eNB de referencia de DS basandose en los Fn y Fm, es posible medir la
distancia entre el UE de objetivo y cada eNB de referencia de DS. Las posiciones candidatas del UE de objetivo,
obtenidas a través del método mostrado en la Figura 17, pueden ser estrechadas adicionalmente utilizando
informacién acerca de la distancia entre cada eNB de referencia y el UE de objetivo. La Figura 19 ilustra un ejemplo
de medicién de una distancia al UE de objetivo detectando la distancia entre cada eNB de referencia y el UE de
objetivo, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

A fin de captar valores de TA con respecto a eNBs de referencia respectivos, y para transmitir, respectivamente, los
valores de TA a través de sefnales D2D, el UE de objetivo necesita tratar de acceder a multiples eNBs. Esto puede
aumentar notablemente la complejidad y la sobrecarga. En este caso, puede utilizarse el mismo valor Fn que un
valor de TA aplicado a transmision de enlace ascendente, cuando se transmite una sefal D2D en el caso de
sincronizaciéon con un pequefio nimero de eNBs de referencia, en tanto que un valor previamente fijado, es decir, 0,
o un valor fijado previamente constatado por el UE de operacion, puede ser ajustado en Fn en el caso de
sincronizaciéon con otros eNBs de referencia. Por ejemplo, Fn puede ajustarse en el valor de TA aplicado a
transmisién de enlace ascendente en el caso de sincronizacion con una celda en servicio del UE de objetivo, y
ajustarse en 0 en el caso de sincronizacion con otros eNBs. Cuando se trasmite Fn, puede transmitirse mediante
senal si Fn es idéntico al valor de TA aplicado transmisién de enlace ascendente.

Para llevar a cabo las operaciones antes mencionadas, el UE de operacién necesita averiguar qué eNB es supuesto
como eNB de referencia de DS por el UE de objetivo, y cuando el UE de objetivo transmite una DS. Semejante
informacién puede ser transmitida por la red al UE de operacion.

El UE de operacién puede calcular la posicién del UE de objetivo de acuerdo con los métodos antes mencionados.
Para este fin, la red puede proporcionar informacién de posicion de eNBs de referencia de DS al UE de operacion, y
el UE de operacion puede calcular directamente la posicién del UE de objetivo basandose en la informacién de
posicién de los eNBs de referencia de DS. Alternativamente, por simplificacion del UE de operacién, el UE de
operacion puede medir el tiempo de recepcién de una DS de UE de objetivo correspondiente a cada eNB de
referencia de DS, o una diferencia de tiempos de recepcion de DS de UE de objetivo para una combinacion
especifica de eNBs de referencia de DS, e informar del resultado de la medicion a la red, de tal manera que la red
pueda detectar la posicién del UE de objetivo. En particular, esto Gltimo es aplicable cuando la red trata de detectar
la posicién del UE de objetivo por medio del UE de operacién cuando el UE de objetivo no tiene capacidad de
deteccion de la posicion.

La Figura 20 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo de comunicacién de acuerdo con realizaciones de
la presente invencion.
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En la Figura 20, el dispositivo de comunicacién 2000 incluye un procesador 2010, una memoria 2020, un médulo de
radiofrecuencia (RF) 2030, un médulo de presentacion visual 2040 y un médulo de interfaz de usuario (Ul —“User
Interface”-) 2050.

El dispositivo de comunicacion 2000 se divulga Unicamente con propositos ilustrativos, y pueden también omitirse
ciertos modulos en el dispositivo de comunicacién 2000 si es necesario. Ademas de ello, el dispositivo de
comunicacién 2000 puede incluir, adicionalmente, médulos que sean necesarios. Algunos modulos del dispositivo de
comunicacién 2000 pueden ser identificados como mddulos mas detallados. El procesador 2010 se ha configurado
para llevar a cabo las operaciones de las realizaciones de la presente invencién. Para operaciones detalladas de
procesador 2010, puede hacerse referencia a las Figuras 1 a 19.

La memoria 2020 esta conectada al procesador 2010 y almacena un sistema operativo, aplicaciones, cédigo de
programa, datos y otros elementos similares. EI modulo de RF 2030 esta conectado al procesador 2010 y convierte
una sefal de banda de base en una sefial de radiofrecuencia (RF), o bien convierte la sefial de RF en la sefial de
banda de base. Para estas operaciones, el médulo de RF 2030 lleva a cabo una conversion analégica, amplificacion,
filtracion, y conversién en frecuencia ascendente, en este orden, o lleva a cabo tales operaciones en el orden
inverso. El médulo de presentacién visual 2040 esta conectado al procesador 2010 y presenta visualmente una
variedad de informacion. El médulo de presentacion visual 2040 puede ser cualquiera de entre elementos bien
conocidos, por ejemplo, un dispositivo de presentacién visual de cristal liquido (LCD —“Liquid Crystal Display”-), un
diodo electroluminiscente (LED —“Light Emitting Diode”-), un diodo electroluminiscente organico (OLED —“Organic
Light Emitting Diode™-) y otros similares. El médulo de interfaz de usuario (Ul) 1450 esta conectado al procesador
2010 y puede ser implementado como una combinacion de interfaces de usuario tales como un teclado, una pantalla
tactil, etc.

Se apreciara por parte de las personas expertas en la técnica que los propdsitos que pueden ser conseguidos por la
presente invencion no estan limitados a lo que se ha descrito particularmente en lo anterior de esta memoria, y que
los anteriores y otros prop6sitos que puede alcanzar la presente invencion se comprenderan mas claramente por la
descripcion detallada anterior, tomada en combinacion con los dibujos que se acompafnan. Las realizaciones
proporcionadas a modo de ejemplo que se han descrito en lo anterior de esta memoria son combinaciones de
elementos y caracteristicas de la presente invencion. Los elementos o caracteristicas pueden ser considerados
selectivos, a menos que se indique lo contrario. Cada elemento o caracteristica puede ponerse en practica sin ser
combinado con otros elementos o caracteristicas. Ademas, las realizaciones de la presente invencién pueden ser
construidas combinando partes de los elementos y/o caracteristicas. Los érdenes de operacion descritos en las
realizaciones de la presente invencion pueden ser reordenados. Algunas construcciones o caracteristicas de una
realizacién cualquiera puede ser incluidas en otra realizacion y pueden ser reemplazadas por construcciones o
caracteristicas correspondientes de otra realizacion. Es evidente que la presente invencion puede ser materializada
por una combinacion de reivindicaciones que no tienen una relacién explicitamente mencionada en las
reivindicaciones que se acompanan, o que puede incluir nuevas reivindicaciones mediante modificacion tras la
solicitud.

Las realizaciones de la presente invencion pueden ser alcanzadas por diversos medios, por ejemplo, hardware,
firmware, software, o una combinaciéon de los mismos. En una configuracion de hardware, las realizaciones de la
presente invenciéon pueden ser llevadas a efecto por uno o mas circuitos integrados especificos de la aplicacion
(ASICs —“Application Specific Integrated Circuits™), procesadores de senal digital (DSPs —“Digital Signal
Processors™), dispositivos de tratamiento de senal digital (DSPDs —“Digital Signal Processing Devices™-),
dispositivos légicos programables (PLDs —“Programmable Logic Devices™), matrices de puertas programables por
efecto de campo (FPGAs —“Field Programmable Gate Arrays™) procesadores, controladores, microcontroladores,
microprocesadores, etc.

En una configuracion de firmware o de software, las realizaciones de la presente invencién pueden ser conseguidas
mediante un médulo, un procedimiento, una funcién, etc. que lleve a cabo las funciones u operaciones anteriormente
descritas. El codigo de software puede ser almacenado en una unidad de memoria y puesto en funcionamiento por
un procesador. La unidad de memoria esta situada en el interior o en el exterior del procesador y puede transmitir
datos a, y recibir datos de, el procesador mediante diversos medios conocidos.

Resultarda evidente para las personas expertas en la técnica que pueden realizarse diversas modificaciones y
variaciones en la presente invencién. Por lo tanto, la descripcion detallada antes mencionada se ha de considerar
Unicamente para propositos ilustrativos, antes bien que para propédsitos limitativos. El alcance de la presente
invencion debe ser decidido por un andlisis racional de las reivindicaciones, y todas las modificaciones
comprendidas dentro de ambitos o intervalos equivalentes de la presente invencién se encuentran dentro del
alcance de la presente invencion.

[Aplicabilidad industrial]

Si bien el método antes mencionado para transmitir y recibir una sefial de sincronizacién para comunicacion D2D en
un sistema de comunicacion inalambrico, asi como el aparato para ello, se han descrito basandose en 3GPP LTE, la
presente invencion es aplicable a diversos sistemas de comunicacion inalambricos distintos del 3GPP LTE.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método para transmitir sefiales a través de una comunicacién de dispositivo a dispositivo, D2D, en un equipo
de usuario, en un sistema de comunicacion inalambrico, comprendiendo el método:

transmitir, a un UE de objetivo, una primera sefial D2D que incluye un valor de descentramiento, sin aplicar el valor
descentramiento; y

transmitir una segunda sefial D2D al UE de objetivo, con la aplicacion del valor de descentramiento,

en donde el valor de descentramiento esta relacionado con un intervalo de tiempo entre un limite de una subtrama
de enlace descendente recibida desde una estacion de base, BS, y un instante de transmision de la segunda senal
D2D, y

en donde el valor de descentramiento se determina como el mismo que un valor de adelanto temporal, TA, para un
enlace ascendente hacia la BS.

2.- El método de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende adicionalmente:
recibir informacién acerca del valor de TA para el enlace ascendente desde la BS.
3.- Un equipo de usuario, UE, en un sistema de comunicacién inalambrico, comprendiendo el UE:

un médulo de comunicacion de radiofrecuencia, RF, configurado para transmitir/recibir sefiales a/desde una estacion
de base, BS, a través de un enlace descendente/un enlace ascendente o un UE de objetivo, mediante una
comunicacioén de dispositivo a dispositivo, D2D; y

un procesador configurado para tratar las sefales,
en donde el procesador esta configurado para:

controlar el moédulo de comunicacion de RF para transmitir una primera sefial D2D que incluye un valor de
descentramiento, sin aplicar el valor de descentramiento al UE de objetivo, y para transmitir una segunda sefial D2D
al UE de objetivo sin aplicar el valor de descentramiento,

en donde el valor de descentramiento esta relacionado con un intervalo de tiempo entre un limite de una subtrama
de enlace descendente recibida desde una estacion de base, BS, y un instante de transmision de la segunda senal
D2D, y

en donde el valor de descentramiento se determina como el mismo que un valor de adelanto temporal, TA, para el
enlace ascendente.

4.- El UE de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde el procesador controla el médulo de comunicacion de RF
para recibir informacién acerca del valor de TA para el enlace ascendente desde la BS.
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FIG. 7
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FIG. 13
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