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DESCRIPCION
Dispositivos y métodos para la comunicacion D2D
Campo técnico

En general, la presente divulgacion se refiere al campo de las comunicaciones inalambricas. Mas
especificamente, la presente divulgacion se refiere a dispositivos y métodos para comunicacion D2D (de
dispositivo a dispositivo) en una red de comunicacion inalambrica, en particular, a un equipo de usuario (User
Equipment, UE) para comunicacién D2D y a una entidad de red para asignar recursos de comunicacién D2D,
asi como a los correspondientes métodos.

Antecedentes

Un equipo de usuario (UE) que soporta comunicacion D2D (de dispositivo a dispositivo), en particular V2V (de
vehiculo a vehiculo), puede funcionar en dos modos para la asignacion de recursos de radio de enlace lateral.
En un primer modo, conocido como “asignacién de recursos programada”, un UE solicita recursos de radio de
transmision desde una estacién base, y la estacion base asigna recursos de radio de transmision dedicados,
al UE. En un segundo modo, conocido como “seleccién de recursos auténoma del UE”, el UE por si solo
selecciona recursos de radio de grupos de recursos preconfigurados. El modo de asignacién de recursos
programada puede ser, por ejemplo, un Modo 3 de LTE-A del 3GPP, y el modo de seleccién de recursos
autdonoma puede ser, por ejemplo, un Modo 4 de LTE-A del 3GPP, que se describen en el estandar TS 36.213
del 3GPP, V15.0.0 (2017-12).

Las situaciones en las que los usuarios estan fuera de cobertura (Out Of Coverage, OOC) de la red celular
surgen en las primeras etapas de los despliegues de la red o pueden existir debido a obstaculos (por ejemplo,
un tunel de carretera o una condicién de la topologia que crea un desvanecimiento severo) en cualquier etapa
de los despliegues de la red. Las situaciones de OOC pueden ocurrir en el espacio, el tiempo y la frecuencia,
y pueden ser estaticas o dinamicas. Ademas, el OOC puede ser esperado (conocido) o inesperado
(desconocido) y puede estar limitado por la infraestructura de red desde diferentes lados.

Las comunicaciones V2V de fuera de cobertura son compatibles con el estandar LTE-A del 3GPP, Version 14
(consulte TS 36.300 del 3GPP, TS 36.331 del 3GPP, TS 36.32 del 3GPP, TS 36.212 del 3GPP y TS 36.101
del 3GPP) al permitir a los usuarios seleccionar de manera auténoma recursos de radio para transmitir datos
V2V e informacién de control basandose en un mecanismo de deteccion cuando estan fuera de cobertura,
desde un grupo de recursos preconfigurado por la red. Este modo de funcionamiento se denomina “Modo 4”
en el estandar. Opcionalmente, la red puede mapear grupos preconfigurados a zonas geograficas, donde los
usuarios seleccionan el grupo segun su ubicacion, es decir, su zona.

Sin embargo, el caso de OOC no se aborda de manera exhaustiva en el estandar 3GPP: a los usuarios solo
se les permite realizar una seleccion de recursos auténoma, lo que no esta libre de colisiones, a diferencia del
modo de funcionamiento en cobertura para V2V. Esto tiene un impacto negativo en la fiabilidad de las
transmisiones.

Ademas, los grupos solo pueden ser preconfigurados semiestaticamente por la red, lo que puede resultar
facilmente en una ineficiencia en la utilizacion de los recursos, es decir, una utilizacion insuficiente o excesiva
de los recursos de radio. Puesto que no se permite que los grupos de recursos de OOC fuera de cobertura se
superpongan con los grupos en cobertura, esto limita el tamafio de los recursos de QOC.

El mapeo de los grupos de recursos de OOC a zonas se realiza de manera muy aproximada, lo que permite
que las zonas se definan solo como areas geograficas de igual tamafio, de forma rectangular o cuadrada, lo
que nuevamente puede resultar facilmente en una ineficiencia en la utilizacién de los recursos de radio, puesto
que el trafico en las carreteras y las comunicaciones de los vehiculos estan heterogéneamente distribuidos en
el espacio y en el tiempo.

Ademas, las caracteristicas de las areas de OOC (por ejemplo, limites, duraciones) no pueden reflejarse bien
en la configuracion previa de los grupos de recursos. Por lo tanto, el modo de funcionamiento de OOC definido
por el estandar mas moderno no es la solucién éptima para la asignacién de recursos, y puede ser mejorado
de muchas maneras.

A la luz de lo anterior, existe una necesidad de dispositivos y métodos mejorados para la comunicaciéon D2D,
que permitan asignar recursos de radio y transmitir datos para la comunicacién D2D de una manera fiable y
eficiente.

El documento US 2015/271861 A1 divulga un equipo de usuario (UE) de dispositivo a dispositivo (D2D) que
esta configurado para soportar la sincronizacién en una red D2D. El UE D2D incluye una antena configurada
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para comunicarse a través de una comunicacioén D2D. El UE D2D también incluye circuitos de procesamiento
configurados para entrar en un Modo 2 de comunicaciéon cuando se cumplen ciertas condiciones. Ciertas
condiciones incluyen: cuando se esta ejecutando un primer temporizador (T310) para detectar fallos en el
enlace de radio, se esta ejecutando un segundo temporizador (T311) para iniciar el restablecimiento de la
conexién, o se esta ejecutando un tercer temporizador (T301) para solicitar el restablecimiento de la conexion.
En el Modo 2 de comunicacién, el UE D2D, por si solo, selecciona recursos del o los grupos de recursos para
transmitir datos D2D e informacion de control D2D. Los circuitos de procesamiento estan configurados,
ademas, para salir del Modo 2 de comunicacion y entrar en el Modo 1 de comunicacion cuando ya no se cumple
cierta condicién. En el Modo 1 de comunicacion, el UE D2D utiliza recursos configurados por otra estacion.

El documento US 2016/374135 A1 divulga un dispositivo de comunicaciones y un método de comunicacién
utilizando un dispositivo de comunicaciones para realizar comunicaciones D2D. El dispositivo de
comunicaciones esta configurado para determinar, de acuerdo con condiciones predeterminadas, si €l
dispositivo de comunicaciones esta dentro de un area de cobertura de una red de comunicaciones moviles vy,
si se determina que el dispositivo de comunicaciones esta dentro del area de cobertura de la red de
comunicaciones moviles, transmitir o recibir sefiales a través de la interfaz de acceso inalambrico a uno 0 més
dispositivos de comunicaciones, de acuerdo con comunicaciones D2D, utilizando recursos de comunicaciones
de la interfaz de acceso inaldmbrico asignados de acuerdo con un primer modo, en donde la red de
comunicaciones moviles realiza la asignacion de recursos.

El documento US 2015/245334 A1 divulga métodos y aparatos para soportar la comunicaciéon D2D. Un método
incluye monitorizar, por parte de un primer UE, un grupo de recursos de asignacion de programacion
(Scheduling Assignment, SA). El método también incluye transmitir, por parte del primer UE, una primera SA
en un primer recurso de SA. El método incluye, ademas, encontrar, por parte del primer UE, recursos de SA
no utilizados en el conjunto de recursos de SA. El método también incluye transmitir, por parte del primer UE,
una SA adicional en un segundo recurso de SA, en donde el segundo recurso de SA esta dentro de los recursos
de SA no utilizados.

El borrador R2-142584 del 3GPP “Mode selection and switching” aborda la configuracion de modo y la
conmutacion para la asignacién de recursos en la comunicacion D2D.

Compendio

Un objetivo de la divulgacion es proporcionar dispositivos y métodos mejorados para la comunicacién D2D,
que permiten asignar recursos de radio y transmitir datos para la comunicacién D2D de una manera fiable y
eficiente.

Los objetivos anteriores y otros se logran mediante el objeto de las reivindicaciones independientes. Otros
modos de implementacion se desprenden de las reivindicaciones dependientes, de la descripcion y de las
figuras.

En general, las realizaciones de la divulgacion se refieren a un equipo de usuario (UE) para una red de
comunicacion inaldmbrica y a una entidad de red tal como una estacién base, asi como a los métodos
correspondientes para asignar recursos de radio y transmitir datos para comunicacién D2D de una manera
fiable y eficiente. Mas especificamente, las realizaciones de la presente divulgacion pueden aprovechar el
control de la gestién de los recursos de radio por parte de la infraestructura de red en cobertura, para aumentar
la fiabilidad y la eficiencia de la utilizacién de los recursos de radio para eventos de fuera de cobertura (OOC),
es decir, cuando los usuarios estan fuera de la cobertura de la red celular (por ejemplo, una estacién base).

Segun realizaciones de la divulgacion, los usuarios, es decir, los equipos de usuario, pueden seguir utilizando
sus Ultimas asignaciones de recursos en la cobertura de la red celular también cuando los usuarios estan fuera
de cobertura de una manera configurada y sefializada por una estacion base, que también se denomina en el
presente documento “Modo 3 extendido”. Ademas, las realizaciones de la divulgacién pueden funcionar en el
Modo 3 Extendido en paralelo y/o mediante interaccion con el funcionamiento en Modo 4 en situaciones de
0OO0C, y mejorar los procedimientos de asignacién y seleccion de recursos del Modo 4 de OOC. Finalmente, los
equipos de usuario pueden proporcionar informacién sobre eventos o situaciones de OOC a la estacion base
cuando vuelven a estar en cobertura, para ayudarles a una mejor asignacion de recursos durante eventos de
0OO0C, es decir, cuando los usuarios estan fuera de cobertura.

Las realizaciones de la divulgacion proporcionan una ventaja clave para aumentar la eficiencia de fiabilidad del
rendimiento de la utilizacién de recursos de D2D, en particular las comunicaciones V2V en situaciones de OOC
aprovechando el control de la gestion de los recursos de radio en cobertura proporcionado a través de la entidad
de red, y un mejor rendimiento que el modo de funcionamiento OOC exclusivo de usuarios, definido por los
estandares actuales de la comunicacién D2D.

Mas especificamente, segun un primer aspecto, la divulgacién se refiere a un equipo de usuario (UE) que
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comprende: una interfaz de comunicacién, configurada para realizar comunicacién con uno o mas UE cercanos
utilizando uno o mas de una pluralidad de recursos en una red de comunicacién celular; y una unidad de
procesamiento, configurada para: hacer funcionar al UE en un primer modo y en un segundo modo, en donde
el primer modo es un modo de asignacion de recursos programada y el segundo modo es un modo de seleccién
de recursos autbnoma o un modo inactivo; y cambiar del primer modo al segundo modo, si se cumple una
primera condicion relacionada con un evento de fuera de cobertura (OOC) (también denominado estado,
condicion o situacion de OOC) del UE, y se cumple una segunda condicién relacionada con un parametro
adicional, en donde la segunda condicion se cumple si el tiempo transcurrido desde el evento de OOC es mayor
que un umbral de tiempo.

El UE puede configurarse para determinar la primera y/o la segunda condicion por si solo, o puede configurarse
para recibir los resultados de las determinaciones respectivas de estas condiciones por parte de otra entidad
de red, en particular, una estacién base. Si se cumple la primera condicién relacionada con un evento de fuera
de cobertura del UE, entonces el UE esta fuera de cobertura.

Un OOC o evento de OOC puede estar definido, por ejemplo, por una o mas de las siguientes condiciones: (a)
el UE no tiene una red celular de servicio, (b} la potencia recibida por el UE desde la red celular es menor que
un valor umbral, y/o (c) el UE no estd interesado en realizar una comunicacion en una frecuencia proporcionada
por la red celular.

El modo de asignacion de recursos programadas puede comprender, por ejemplo, un Modo 3 de LTE-A del
3GPP, y el modo de seleccion de recursos auténomas puede comprender, por ejemplo, un Modo 4 de LTE-A
del 3GPP, en donde los modos 3 y 4 de transmision son tal como se describe en el estandar TS. 36.213 del
3GPP, V15.0.0 (2017-12).

El UE comprende, ademas, una memoria, configurada para almacenar una pluralidad de perfiles de
funcionamiento, y la unidad de procesamiento esta configurada para, hasta que se cumpla la segunda
condicion, hacer funcionar al UE en el primer modo de acuerdo con uno de la pluralidad de perfiles de
funcionamiento. Un perfil de funcionamiento puede definir recursos de comunicacién y/o un comportamiento
de comunicacion a utilizar por el UE.

En un modo de implementacion posible adicional del primer aspecto, la pluralidad de perfiles de funcionamiento
comprende al menos un perfil de funcionamiento utilizado en caso de un evento de OOC inesperado. En caso
de un OOC inesperado, incluso el UE no sabe de antemano de este evento, por ejemplo porque no se le
proporcioné ninguna informacion, por ejemplo desde una entidad de red o desde otro UE, de que se producira
el O0C.

En un posible modo de implementacion adicional del primer aspecto, de acuerdo con el perfil de
funcionamiento, la unidad de procesamiento esta configurada para hacer funcionar al UE en el primer modo
utilizando configuraciones de programacioén semipersistente (Semi-Persistent Schedule, SPS) activa y recursos
asignados para transmisiones periédicas, aperiédicas y/o simples, hasta que se cumpla la segunda condicién.

En otro modo de implementacién posible del primer aspecto, la pluralidad de perfiles de funcionamiento
comprende al menos un perfil de funcionamiento utilizado en caso de un evento de OOC inesperado. Un evento
de OOC esperado es un evento que el UE conoce de antemano, ya sea mediante informacién de la entidad de
red o de otro UE y/o infiriendo esto a partir de informacién disponible, por ejemplo, datos de mapas.

En un modo de implementacién posible adicional del primer aspecto, de acuerdo con el perfil de funcionamiento
asociado con un evento de OOC esperado, la unidad de procesamiento esta configurada para hacer funcionar
al UE en el primer modo, hasta que se cumpla la segunda condicién, utilizando configuraciones de
programaciéon semi-persistente (SPS) activas y/o recursos asignados para transmisiones periddicas,
seleccionando uno o mas de una pluralidad de recursos asignados por una entidad de red de la red de
comunicacion celular para ser utilizados durante el evento de OOC esperado y/o utilizando una programacién
de una sola vez proporcionada por una entidad de red de la red de comunicacién celular.

En un modo de implementacién, una programacién de una sola vez es una asignacion Unica y completa de
recursos al UE, que consta de, por ejemplo, diferentes intervalos de tiempo y frecuencia, para ser utilizados
exclusivamente desde el momento en que se cumple la condicién de OOC hasta el momento en que la
condicion de OOC ha finalizado.

En un modo de implementacién posible adicional del primer aspecto, el segundo modo es un modo de seleccién
de recursos autébnoma, y la unidad de procesamiento esta configurada, ademas, para funcionar en el primer
modo en paralelo con el segundo modo, en respuesta a un evento de OOC hasta que se cumpla una segunda
condicion, en particular utilizando el primer modo para transmisiones periédicas y el segundo modo para
transmisiones aperiodicas.
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En un modo de implementacién posible adicional del primer aspecto, el segundo modo es un modo de seleccién
de recursos auténoma, y la interfaz de comunicacion esté configurada para detectar una carga de los recursos
para el segundo modo, y la unidad de procesamiento esta configurada para reemplazar una transmision de
recursos asignados para el primer modo con una transmisién de alta prioridad del segundo modo, en particular
en caso de que la carga de los recursos para el segundo modo sea mayor que un umbral de carga para el
segundo modo.

En un modo de implementacién posible adicional del primer aspecto, la segunda condicién se cumple si se
cumplen una o mas de las siguientes condiciones adicionales: el UE no funciona en el primer modo con una
probabilidad definida por una entidad de red de la red de comunicacion; y una carga de los recursos asignados
para el primer modo es mayor que un umbral predefinido. El UE puede ser configurado para detectar la carga
de los recursos asignados para el primer modo.

En un modo de implementacién posible adicional del primer aspecto, en respuesta a un evento de OOC, la
interfaz de comunicacion esta configurada para detectar una carga de los recursos, en particular un valor de
CBR, y la unidad de procesamiento esta configurada para registrar informacién sobre tiempos y/o ubicaciones,
en donde la carga detectada es mayor que un umbral de carga, y/o la informacion de contexto del UE, por
ejemplo, un estado de movimiento, una velocidad del vehiculo, condiciones de la carretera, etcétera, y para
proporcionar la informacién a una entidad de red de la red de comunicacién celular. Ventajosamente, esto
permite a la red recopilar informacién sobre dénde ocurren los eventos de OOC y proporcionar a otros UE
informacién al respecto, es decir, optimizar la asignaciéon de recursos para otros UE y evitar eventos de OOC
inesperados.

En un modo de implementacién posible adicional del primer aspecto, el segundo modo es un modo de seleccién
de recursos autébnoma, en donde, en respuesta a un evento de OOC, la interfaz de comunicacion esta
configurada para utilizar recursos de enlace descendente en el segundo modo.

En un modo de implementacién posible adicional del primer aspecto, el segundo modo es un modo de seleccién
de recursos autébnoma, en donde, en el segundo modo, la interfaz de comunicacion esta configurada para
transmitir informacion sobre el nimero de transmisiones siguientes del mismo tipo, por ejemplo, varias PDU de
MAC del mismo tamario, pertenecientes al mismo proceso de comunicacién de enlace lateral, en particular
para reservar los mismos recursos seleccionados para ese numero de veces en la interfaz de comunicacion, a
otros UE.

En un modo de implementacién posible adicional del primer aspecto, el segundo modo es un modo de seleccién
de recursos autbnoma, en donde, en el segundo modo, la interfaz de comunicacién esta configurada para:
transmitir la informacién del nimero de transmisiones siguientes a otros UE, en caso de que el nimero sea
menor que un valor umbral, en particular un valor umbral proporcionado por una entidad de red de la red de
comunicacion; y/o transmitir un nimero aleatorio para el nimero de transmisiones, en caso de que el nimero
sea mayor que el valor umbral.

Segun un segundo aspecto, la divulgacién se refiere a un método correspondiente para hacer funcionar a un
UE, comprendiendo el método: realizar comunicacién con uno o mas UE cercanos utilizando uno o mas de una
pluralidad de recursos en una red de comunicacion celular; hacer funcionar al UE en un primer modo y un
segundo modo, en donde el primer modo es un modo de asignacion de recursos programada y el segundo
modo es un modo de seleccion de recursos auténoma o un modo inactivo; y cambiar del primer modo al
segundo modo, si se cumple una primera condicion relacionada con un evento de fuera de cobertura del UE, y
una segunda condicién relacionada con un parametro adicional, en donde la segunda condicién se cumple si
ha transcurrido un tiempo desde que el evento de OOC es mayor que un umbral de tiempo. El método
comprende, ademas: almacenar, en una memoria del UE, una pluralidad de perfiles de funcionamiento; y, hasta
que se cumpla la segunda condicion, hacer funcionar al UE en el primer modo de acuerdo con uno de la
pluralidad de perfiles de funcionamiento.

Segun un tercer aspecto, la divulgacién se refiere a una entidad de red, en particular una estacién base, para
gestionar recursos de comunicacion en una red de comunicacion celular, en donde la entidad de red esta
configurada para comunicarse con un UE, en donde se puede hacer que el UE funcione en un primer modo y
un segundo modo, en donde el primer modo es un modo de asignacién de recursos programada y el segundo
modo es un modo de seleccién de recursos autbnoma o un modo inactivo, y proporcionar al UE informacion
sobre cuando cambiar al segundo modo, basandose en una primera condicién relacionada con que se cumple
un evento de fuera de cobertura, OOC, del UE, y una segunda condicion relacionada con que se cumple un
parametro adicional, en donde la segunda condicién se cumple si el tiempo transcurrido desde el evento de
OO0C es mayor que un umbral de tiempo.

La entidad de red esta configurada para proporcionar una pluralidad de perfiles de funcionamiento al UE, en

donde una unidad de procesamiento del UE esta configurada para, hasta que se cumpla la segunda condicién,
hacer funcionar al UE en el primer modo de acuerdo con uno de la pluralidad de perfiles de funcionamiento.
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En un modo de implementacion posible adicional del tercer aspecto, la pluralidad de perfiles de funcionamiento
comprende uno o mas perfiles de funcionamiento a utilizar en caso de un evento de OOC inesperado del UE.

En un modo de implementacién posible adicional del tercer aspecto, de acuerdo con el perfil de funcionamiento,
la unidad de procesamiento esta configurada para hacer funcionar al UE en el primer modo utilizando
configuraciones de programacion semipersistente (SPS) activa y recursos asignados para transmisiones
periddicas, aperiddicas y/o simples, hasta que se cumpla la segunda condicién.

En un modo de implementacion posible adicional del tercer aspecto, la pluralidad de perfiles de funcionamiento
comprende al menos un perfil de funcionamiento utilizado en caso de un evento de OOC esperado del UE.

En un modo de implementacién posible adicional del tercer aspecto, de acuerdo con el perfil de funcionamiento
asociado con un evento de OOC esperado, el UE esta configurado para funcionar en el primer modo, hasta
que se cumpla la segunda condicion, utilizando configuraciones de programacion semipersistente (SPS)
activas y/o recursos asignados para transmisiones periodicas, seleccionando uno o mas de una pluralidad de
recursos asignados por la entidad de red a utilizar durante el evento de OOC esperado y/o utilizando una
programacioén de una sola vez proporcionada por la entidad de red.

En un modo de implementacion posible adicional del tercer aspecto, la entidad de red esta configurada para
generar el perfil de funcionamiento asociado con un evento de OOC esperado basandose en la informacion
proporcionada por otro UE que ha experimentado el evento de OOC esperado.

En un modo de implementacion posible adicional del tercer aspecto, la entidad de red esta configurada para
proporcionar un umbral de tiempo, un umbral de distancia y/o una probabilidad, al UE, y la segunda condicién
se cumple si se cumple una o mas de las siguientes condiciones adicionales: el UE no funciona en el primer
modo con la probabilidad proporcionada por la entidad de red; y una carga de los recursos asignados para el
primer modo es mayor que un umbral predefinido.

En un modo de implementacion posible adicional del tercer aspecto, la entidad de red esta configurada para
determinar, basandose en la informacion proporcionada por otro UE que ha experimentado el evento de OOC
esperado, un tamario de grupos de recursos que utilizara el UE en el primer modo y/o el segundo modo.

En un modo de implementacion posible adicional del tercer aspecto, la entidad de red esta configurada para
mapear los grupos de recursos que utilizara el UE en el primer modo y/o el segundo modo a zonas en
movimiento, tales como un grupo de vehiculos en movimiento. En un modo de implementacion, las zonas en
movimiento se pueden configurar ademas, por ejemplo, mediante un temporizador o tiempos de
INICIO/PARADA.

En un modo de implementacion posible adicional del tercer aspecto, la entidad de red esta configurada para
asignar recursos de enlace descendente para ser utilizados por el UE en el primer modo y/o el segundo modo.

Segun un cuarto aspecto, la divulgacién se refiere a un método para hacer funcionar una entidad de red, en
particular una estacién base, para gestionar recursos de comunicacion en una red de comunicacién celular,
comprendiendo el método comunicarse con un UE, en donde el UE se puede hacer funcionar en un primer
modo y un segundo modo, en donde el primer modo es un modo de asignacién de recursos programada y el
segundo modo es un modo de seleccion de recursos autonoma o un modo inactivo, y proporcionar al UE
informacién sobre cuando cambiar al segundo modo, basandose en una primera condicién relacionada con
que se cumple un evento de fuera de cobertura, OOC, del UE, y una segunda condicién relacionada con que
se cumple un parametro adicional, en donde la segunda condicién se cumple si el tiempo transcurrido desde
el evento de OOC es mayor que un umbral de tiempo. El método comprende, ademas: proporcionar una
pluralidad de perfiles de funcionamiento, al UE; y, hasta que se cumpla la segunda condicién, hacer funcionar
al UE en el primer modo de acuerdo con uno de la pluralidad de perfiles de funcionamiento.

Segun un quinto aspecto, la divulgacion se refiere a un programa informatico que comprende un codigo de
programa para realizar el método del segundo o cuarto aspecto cuando se gjecuta en un ordenador.

La invencién se puede implementar en hardware y/o software.
Breve descripcién de los dibujos
Se describiran realizaciones adicionales de la divulgacion con respecto a las siguientes figuras, en las que:

La figura 1 muestra un diagrama esquematico que ilustra un equipo de usuario (UE), segun una realizacién, en
comunicacion con una entidad de red, segun una realizacion;
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la figura 2 muestra un diagrama esquematico de una red de comunicacién que comprende una pluralidad de
entidades de red, segun una realizacion, y una pluralidad de UE, segun una realizacion;

la figura 3 muestra un diagrama esquematico que ilustra una red de comunicacién que comprende una entidad
de red, segun una realizacién, y una pluralidad de UE, segun una realizacién;

la figura 4 muestra un diagrama esquematico de utilizacion de recursos ejemplar para un UE segin una
realizaciéon en Modo 3 extendido;

la figura 5 muestra un diagrama esquematico de una red de comunicacién que comprende una pluralidad de
entidades de red y una pluralidad de UE segun una realizacién;

la figura 6 muestra un diagrama esquematico de un ejemplo de utilizacién de recursos para proporcionar una
programacién semipersistente, segin una realizacion;

la figura 7 muestra un diagrama esquematico de utilizacién de recursos ejemplar para proporcionar un
programa de una sola vez, segun una realizacion;

la figura 8 muestra la asignacion y utilizacién de recursos basandose en un resultado de deteccién por parte
de un UE, segun una realizacién no reivindicada;

la figura 9 muestra un diagrama esquematico de como adelantar a las transmisiones en Modo 3 extendido por
parte de un UE, segun una realizacién no reivindicada;

la figura 10 muestra un diagrama esquematico que resume un procedimiento para comunicacion V2V en una
red de comunicacién, segln una realizacién no reivindicada;

la figura 11 muestra un diagrama esquematico que resume un procedimiento para comunicacion V2V en una
red de comunicacién, segln una realizacién no reivindicada;

la figura 12 muestra un diagrama esquematico de una configuracién SPS (programacioén semipersistente) por
una entidad de red, segun una realizacién no reivindicada;

la figura 13 muestra la asignacion y utilizaciéon de recursos basandose en una configuracién de SPS, segln
una realizacién no reivindicada;

la figura 14 muestra un diagrama que ilustra un método de hacer funcionar una entidad de usuario segin una
realizacion; y

la figura 15 muestra un diagrama que ilustra un método de asignacién de recursos para comunicacién D2D,
segun una realizacion.

En las diversas figuras se utilizaran signos de referencia idénticos para caracteristicas idénticas, o al menos
funcionalmente equivalentes.

Descripcion detallada de las realizaciones

En la siguiente descripcién se hace referencia a los dibujos adjuntos que forman parte de la presente
divulgacion y que muestran, a modo de ilustracion, aspectos especificos en los que se puede poner en practica
la presente divulgacién. Se apreciara que se pueden utilizar otros aspectos y se pueden realizar cambios
estructurales o légicos sin apartarse del alcance de la presente divulgacién. Por lo tanto, la siguiente descripcion
detallada no debe tomarse en un sentido limitante, puesto que el alcance de la presente divulgacién esta
definido por las reivindicaciones adjuntas.

Por ejemplo, se apreciara que una divulgacién relacionada con un método descrito también puede ser vélida
para un dispositivo o sistema correspondiente configurado para realizar el método, y viceversa. Por gjemplo, si
se describe una etapa del método especifico, un dispositivo correspondiente puede incluir una unidad para
realizar la etapa del método descrito, incluso si dicha unidad no se describe o ilustra explicitamente en las
figuras.

Ademas, en la siguiente descripcion detallada, asi como en las reivindicaciones, se describen realizaciones
con diferentes blogues funcionales o unidades de procesamiento que estan conectados entre si 0 que
intercambian sefiales. Se apreciara que la presente divulgacion abarca también realizaciones, que incluyen
bloques funcionales o unidades de procesamiento adicionales que estan dispuestos entre los blogues
funcionales o unidades de procesamiento de las realizaciones que se describen a continuacion.
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Finalmente, se entiende que las caracteristicas de los diversos aspectos ejemplares descritos en el presente
documento pueden combinarse entre si, a menos que se indique especificamente lo contrario.

Tal como se describira con mas detalle a continuacién, las realizaciones de la divulgacién se relacionan con
una red de comunicacién D2D o V2V que comprende al menos una entidad de usuario (también denominada
UE en lo sucesivo) y una entidad de red (también denominada estacién base en lo sucesivo), que permiten un
aumento significativo en la fiabilidad y la eficiencia de la utilizacion de los recursos de radio.

La comunicacién D2D (de dispositivo a dispositivo) o V2V (de vehiculo a vehiculo) puede tener lugar cuando
los equipos de usuario (UE), en particular los equipos de usuario en vehiculos, estan tanto dentro como fuera
de la cobertura (OOC) de la red celular. La comunicacién V2V puede consistir en dos tipos diferentes de trafico
de datos: primero, mensajes periédicos, por ejemplo, mensajes de conciencia colaborativa (Cooperative
Awareness Messages, CAM), que transportan informacion tal como la posicién y la velocidad del vehiculo; en
segundo lugar, mensajes aperiodicos, transmitidos cuando se desencadena un evento inesperado, por
ejemplo, mensajes de notificacion ambiental descentralizados (Decentralized Environmental Notification
Messages, DENM) con fines de advertencia de seguridad.

Una entidad de infraestructura de red centralizada, tal como una estacién base, puede gestionar la asignacion
de recursos de radio para comunicaciones V2V dentro de la cobertura y OOC. La entidad de infraestructura de
red configura los modos de funcionamiento y los grupos de recursos para las comunicaciones dentro de la
cobertura y OOC. La informacién de configuracién es difundida periédicamente a los usuarios a través de
mensajes de informacién del sistema, por ejemplo, el Bloque de Informaciéon del Sistema 21 (System
Information Block, SIB 21).

Para determinar si un usuario esta fuera de cobertura, una entidad de red (en adelante también denominada
estacion base) puede medir las potencias recibidas de los usuarios que aparecen/desaparecen gradualmente
a lo largo del tiempo alrededor de una determinada ubicacién a una determinada frecuencia; recopilar
sefializacion de RRC (Radio Resource Control, Control de recursos de radio) (por ejemplo, cambios de
conexién o estado) o informes de medicion de los usuarios a lo largo del tiempo en una ubicacion determinada;
o utilizar informacion de un mapa, por ejemplo, instalado por el operador de red. Los elementos de
infraestructura de red, por ejemplo, estaciones base (Base Stations, BS), que realizan las funciones anteriores,
pueden almacenar informacién de manera centralizada o de manera colaborativa.

Cuando los usuarios estan en cobertura, los recursos se pueden asignar a través de un modo de
funcionamiento programado (en lo sucesivo denominado “Modo 3" como en el estandar 3GPP), en donde los
usuarios pueden solicitar recursos de transmisién de la entidad de red, por ejemplo, la estaciéon base. Luego,
la estacion base programa recursos para datos de V2V y controla la transmisién de informacién. Los recursos
de V2V estan delimitados por los grupos de recursos (configurados por la red) de la siguiente manera: grupos
de transmisién normales para dentro de cobertura; grupos de transmisién preconfigurados para fuera de
-cobertura; grupos de transmisién excepcionales para traspaso; o grupos de recepcidon que abarcan todo lo
anterior.

La programacién en cobertura puede ser una programacion dinamica o semipersistente (SPS). Se prefiere la
programacién semipersistente (SPS) para el trafico de V2V periédico, por ejemplo, transmisién de CAM. SPS
es configurada y activada/desactivada por la entidad de red. Los usuarios reportan su informacion de patrén
de trafico de V2V (tamafio del mensaje, periodicidad, prioridad, etc.) a la entidad de red, para ayudar en esta
configuracién. Es posible activar multiples configuraciones de SPS para un solo usuario. Cuando los usuarios
estan en cobertura, la entidad de red puede recopilar informacién de ubicacion e informes de medicién de CBR
(indice de ocupacion del canal) de los usuarios para realizar mejores asignaciones de recursos. Tanto dentro
como fuera de la cobertura de la red celular, los usuarios pueden adaptar sus transmisiones (por ejemplo,
esquema de modulacion y codificacion) basandose en mediciones de la relacién de canal ocupado (Channel
Busy Ratio, CBR).

La figura 1 muestra un diagrama esquematico que ilustra una red de comunicacién 100 que comprende un
equipo de usuario (UE) 101 segln una realizacién y una entidad de red 131 segun una realizacion. El UE 101
esta configurado para comunicarse con uno o mas UE cercanos (no mostrados en la figura 1) a través de un
canal de comunicacion de enlace lateral (es decir, D2D o V2V) y comunicarse con la entidad de red 131 a
través de un canal de comunicacion de enlace ascendente/enlace descendente.

En la realizacion mostrada en la figura 1, el UE 101 podria implementarse en forma de un equipo de usuario
tal como un teléfono moévil o un vehiculo o un moédulo de comunicacién de un vehiculo. Sin embargo, se
apreciara que las realizaciones de la divulgacion también se aplican a equipos de usuario distintos de teléfonos
moviles o vehiculos. En una realizacién ejemplar, la entidad de red 131 puede ser, por ejemplo, una estaciéon
base y esta configurada para gestionar recursos de comunicacién en la red de comunicacién celular 100.

Tal como se ilustra en la figura 1, el UE 101 comprende una interfaz de comunicaciéon 103 configurada para
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realizar comunicacion con uno o mas UE cercanos (no mostrados en la figura 1) utilizando uno o mas de una
pluralidad de recursos asignados por la entidad de red 131 en la red de comunicacién celular 100. Ademas, €l
UE 101 comprende una unidad de procesamiento 105, configurada para hacer funcionar al UE 101 en un primer
modo y en un segundo modo, en donde el primer modo es un modo de asignacion de recursos programada y
el segundo modo es un modo de seleccion de recursos auténoma o un modo inactivo, tal como ya se mencioné
anteriormente. A modo de ejemplo, el modo de asignacion de recursos programada puede ser un modo 3 de
LTE-A del 3GPP y el modo de seleccién auténoma de recursos puede ser un Modo 4 de LTE-A del 3GPP.

Tal como se describira con mas detalle en el contexto de la figura 2, la unidad de procesamiento 105 esta
configurada para cambiar del primer modo al segundo modo, si se cumple una primera condicién relacionada
con un evento o estado de fuera de cobertura (OOC) del UE 101 y se cumple una segunda condicion
relacionada con un parametro adicional.

En una realizacion, la segunda condicién se cumple si se cumplen una o mas de las siguientes condiciones:
un tiempo transcurrido desde el inicio del evento de OOC es mayor que un umbral de tiempo; una distancia
recorrida desde el inicio del evento de OOC es mayor que un umbral de distancia; el UE 101 no funciona en el
primer modo con una probabilidad, en donde el UE 101 permanece en el primer modo aleatoriamente con esa
probabilidad; y/o una carga de los recursos asignados para el primer modo es mayor que un umbral predefinido.
La entidad de red 131 de la red de comunicacién celular se puede configurar para proporcionar el umbral de
tiempo, el umbral de distancia y/o la probabilidad, al UE 101.

En una realizacién, la entidad de red 131 estd configurada para generar una pluralidad de perfiles de
funcionamiento asociados con un evento de OOC esperado basandose en la informacion proporcionada por
otro UE que ha experimentado el evento de OOC esperado. Ademas, la entidad de red 131 esta configurada
para proporcionar la pluralidad de perfiles de funcionamiento, al UE 101. El UE puede comprender una memoria
107 (tal como se muestra en la figura 1) configurada para almacenar la pluralidad de perfiles operativos, en
donde la pluralidad de perfiles operativos puede comprender al menos un perfil operativo (un tipo de perfil
operativo predeterminado), en donde la unidad de procesamiento puede configurarse para, hasta que se
cumpla la segunda condicién, hacer funcionar al UE en el primer modo de acuerdo con el al menos un perfil de
funcionamiento predeterminado. Un perfil de funcionamiento puede definir recursos de comunicacién y/o un
comportamiento de comunicacion a utilizar por el UE 101.

En una realizacién, la entidad de red 131 esta configurada para determinar el tamario de los grupos de recursos
que utilizara el UE 101 en el primer modo y/o el segundo modo, basandose en la informacién proporcionada
por otro UE que ha experimentado el evento de OOC esperado. Ademas, la entidad de red 131 puede mapear
los grupos de recursos que utilizara el UE 101 en el primer modo y/o el segundo modo a zonas en movimiento
tales como un grupo de vehiculos en movimiento, en donde las zonas pueden configurarse ademas, por
ejemplo, mediante un temporizador o tiempos de INICIO/PARADA. La entidad de red 131 también puede
asignar recursos de enlace descendente para ser utilizados por el UE 101 en el primer modo y/o el segundo
modo.

Si ocurre un evento de OOC inesperado, la unidad de procesamiento 105 puede hacer funcionar al UE 101 en
el primer modo de acuerdo con otro perfil de funcionamiento predeterminado en respuesta al evento de OOC
inesperado. Ademas, la unidad de procesamiento 105 del UE 101 se puede configurar para hacer funcionar al
UE 101 en el primer modo utilizando configuraciones de programacion semipersistente (SPS) activa y recursos
asignados para transmisiones periédicas, aperiédicas y/o Unicas, hasta que se cumple la segunda condicién.

Si ocurre un evento de OOC esperado, por ofra parte, la unidad de procesamiento 105 del UE 202 puede
configurarse para hacer funcionar al UE 101 en el primer modo de acuerdo con el perfil de funcionamiento
asociado con el evento de OOC esperado, en respuesta al evento de OOC esperado. Ademas, la unidad de
procesamiento 105 puede hacer funcionar al UE 101 en el primer modo utilizando configuraciones de
programacién semipersistente (SPS) activa y recursos asignados para transmisiones periédicas, seleccionando
uno o mas de una pluralidad de recursos asignados por la entidad de red 131 para utilizarse durante el evento
de OOC esperado y/o utilizando una programacién de una sola vez proporcionada por la entidad de red 131.
La programacion de una sola vez es una asignacion de recursos Unica y completa al UE 101 y puede
comprender, por ejemplo, diferentes intervalos de tiempo y frecuencia para utilizarse exclusivamente desde el
momento en que se cumple la condicién de OOC hasta el momento en que finaliza la condicién de OOC.

Segun una realizacion adicional, en caso de que el segundo modo sea un modo de seleccion de recursos
autébnoma, la unidad de procesamiento 105 del UE 101 esta configurada, ademas, para hacer que el primer
modo funcione en paralelo con el segundo modo, en respuesta a un evento de OOC hasta que se cumple una
segunda condicién, en particular utilizando el primer modo para transmisiones peridédicas y el segundo modo
para transmisiones aperiédicas.

Segun una realizacion adicional, en caso de que el segundo modo sea un modo de seleccion de recursos
autéonoma, la interfaz de comunicacién 103 del UE 101 esté configurada para detectar una carga de los recursos
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para el segundo modo, y la unidad de procesamiento 105 del UE 101 esta configurada para reemplazar una
transmision de recursos asignados para el primer modo con una transmision de alta prioridad del segundo
modo, en particular en caso de que la carga de los recursos para el segundo modo sea mayor que un umbral
de carga para el segundo modo.

En respuesta a un evento de OOC, la interfaz de comunicacién también puede detectar una carga de los
recursos, en particular un valor de CBR (relacién de canal ocupado), asignado para el primer modo y la segunda
condicion se cumple si la carga detectada es mayor que una carga umbral para el primer modo.

Asi, en una realizacién, la interfaz de comunicacién 103 del UE 101 esta configurada para detectar una carga
de los recursos, en particular un valor de CBR (relacién de canal ocupado), asignado para el primer modo, y la
unidad de procesamiento 105 del UE 101 esta configurada para registrar informacion sobre horas y/o
ubicaciones, en las que la carga detectada es mayor que un umbral de carga, y/o informacién de contexto del
UE 101, por ejemplo, estado de movimiento, condiciones de la carretera, y para proporcionar la informacion a
la entidad de red 131.

Segun una realizacion adicional, la interfaz de comunicacion 103 del UE 101 esta configurada para utilizar
recursos de enlace descendente en el segundo modo, es decir, el modo de seleccién de recursos autbnoma.
Ademas, la interfaz de comunicacion 103 del UE 101 esta configurada para transmitir informacién (por ejemplo,
un contador) sobre el nimero de transmisiones siguientes del mismo tipo, por ejemplo, varias PDU de MAC
del mismo tamafio, que pertenecen al mismo proceso de comunicacion de enlace lateral, en particular para
reservar los mismos recursos seleccionados para ese nimero de veces en la interfaz de comunicacion 103,
para otros UE.

En caso de que el segundo modo sea un modo de seleccién de recursos auténoma, la interfaz de comunicacion
103 del UE 101 también puede transmitir informacion sobre el nimero de transmisiones proximas de la interfaz
de comunicacién 103, a otros UE, en caso de que el nimero de transmisiones sea menor que un valor umbral
(proporcionado, por ejemplo, por la entidad de red 131) y para transmitir un nimero aleatorio para el nimero
de transmisiones, en caso de que el nimero de transmisiones sea mayor que el valor umbral.

Tal como se analizo anteriormente, las realizaciones de la presente divulgacion pueden aprovechar el control
de gestion de los recursos de radio dentro de cobertura para eventos de fuera de cobertura (OOC), que se
muestra en la figura 2. Se debe apreciar que fuera de cobertura (OOC) se refiere a situaciones en las que los
equipos de usuario (UE) 101 estan fuera de la cobertura de la entidad de red, es decir, la estacién base 103.
La figura 2 muestra un diagrama esquematico de la red de comunicacién 100 que comprende una pluralidad
de entidades de red 131a-b seglin una realizacién y una pluralidad de UE 101a-h segun una realizacion, en
donde se produce un evento de OOC cuando los UE 101a-h entran en un tdnel, que esta limitado por la
infraestructura de red (estaciones base) en los dos extremos del tlnel. Las estaciones base 131a-b pueden
colaborar para controlar los recursos de radio para comunicaciones V2V para el evento de OOC. Segin una
realizacion, el recurso de radio se puede gestionar en respuesta al evento de OOC basandose en una o0 mas
de las siguientes etapas.

En la etapa 1, los UE 101a-h pueden mantener sus recursos asignados o “preprogramados” en cobertura
especialmente para transmisiones peridédicas o semipersistentes para eventos de OOC, extendiendo de este
modo las asignaciones de recursos en el primer modo, es decir, el Modo 3, a las situaciones de OOC. Esta
solucién también se denominara en adelante “Modo 3 extendido”.

En la etapa 2, las realizaciones de la divulgacién permiten la coexistencia del funcionamiento del Modo 3
Extendido y el Modo 4 (es decir, el segundo modo o seleccién de recursos auténomas del UE), asi como la
interaccion entre el funcionamiento del Modo 3 Extendido y el Modo 4 en situaciones de OOC.

En la etapa 3, las realizaciones de la divulgacién pueden mejorar los procedimientos de seleccion y asignacion
de recursos del Modo 4 para eventos de OOC. En la etapa 4, los UE 101a-h también pueden proporcionar
informacién sobre las situaciones de OOC a las entidades de infraestructura de red 131a-b, es decir, las
estaciones base, cuando vuelven a tener la cobertura de la red celular 100.

Segun el estandar actual, los UE 101 en general cambian completamente a la seleccién de recursos auténoma
(es decir, Modo 4) si estan fuera de la cobertura de la estacion base. Por otro lado, segun una realizacién, el
Modo 3 se puede extender al area de fuera de cobertura en ciertos escenarios de OOC, para lograr una mayor
fiabilidad y eficiencia en la utilizacién de los recursos. Los eventos de OOC comprenden los dos tipos
siguientes: un evento de OOC de Tipo |, que es inesperado o desconocido por la entidad de red 131; o un
evento de OOC de Tipo Il, esperado o conocido por la entidad de red, es decir, la estacion base 131.

La figura 3 muestra un diagrama esquematico de la red de comunicacién 100 que comprende la entidad de red

131 segln una realizacién y una pluralidad de UE 101a-b segln una realizacién, en donde el evento de OOC
de Tipo | puede ocurrir, por ejemplo, debido a condiciones extremas de desvanecimiento para el UE 101a,
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cuando el UE 101a entra en un area en donde la comunicacién con la estacion base 131 se ve obstaculizada
por un edificio o por otros obstaculos.

En tal caso, tal como se muestra en la figura 4, los UE 101 pueden funcionar en Modo 3 Extendido y seguir
utilizando sus Ultimos recursos programados o configuraciones/recursos de SPS para transmisiones periédicas,
de acuerdo con un perfil de funcionamiento predeterminado configurado por la entidad de red 131 (etapa 403).
El perfil de funcionamiento predeterminado de los UE 101, en caso de un evento de OOC inesperado, puede
ser difundido a todos los UE 101 mediante la o las estaciones base 131 a través del mensaje SIB21. El peffil
de funcionamiento de usuario predeterminado indica a los usuarios que mantengan sus Ultimos recursos
asignados de acuerdo con un umbral, por ejemplo, un temporizador, una probabilidad o una distancia desde el
limite de la cobertura de la red, después de que entran en el area de OOC. Una vez superado el umbral, el
usuario libera los recursos del Modo 3 Extendido, es decir, cambia completamente al Modo 4, mientras el
usuario todavia esta fuera de cobertura (etapa 405).

La figura 5 muestra un diagrama esquematico de la red de comunicacién 100 que comprende una pluralidad
de entidades de red 131a-b seglin una realizacién y una pluralidad de UE 101a-g segun una realizacion, en
donde ocurre un evento de OOC de tipo Il, que es conocido y esperado por las entidades de red 131a-b (es
decir, estaciones base), por ejemplo, como un tunel de carretera limitado por la cobertura de la red en dos
extremos.

En tal caso, las estaciones base 131a-b pueden asignar o “preprogramar” los recursos de OOC especificos
para solicitar de cada UE 101a-g y/o proporcionar configuracion/informacion adicional para el evento de OOC
al asignar los recursos. Cuando los UE 101a-g entran en el area de fuera de cobertura, los UE 101a-g pueden
utilizar esta asignacion de recursos y comportarse de acuerdo con la configuracion especifica.

La asignacion de recursos puede realizarse proporcionando una programacioén semipersistente (SPS) o una
programacion Unica para toda el area de OOC. Se pueden proporcionar multiples recursos a los UE 101, entre
los cuales los UE 101 pueden seleccionar un recurso de manera autbnoma para el evento de OOC, basandose,
por ejemplo, en los resultados de la deteccion. La configuracion especifica puede ser proporcionar al programa
(SPS o de una sola vez) un umbral, por ejemplo, un temporizador y/o una probabilidad, para que cada usuario
siga utilizando los recursos asignados cuando entra en el area de fuera de cobertura.

Después de superar el umbral, los UE 101 pueden liberar los recursos del Modo 3 Extendido, es decir, cambiar
completamente al Modo 4, mientras todavia estan fuera de la cobertura de las estaciones base 131. La
configuracién de OOC especifica se puede enviar a los UE 101 mediante sefializacion de RRC, por ejemplo,
activacion de SPS o mensajes 5A de DCI. Con un evento de OOC conocido/esperado, la entidad de red 131
tendra la oportunidad de hacer predicciones para realizar una mejor gestién de los recursos de radio para la
comunicacion V2V bajo un evento de OOC.

En las figuras 6 y 7 respectivamente se ilustra una utilizaciéon ejemplar de recursos para proporcionar una
programaciéon semipersistente (SPS) y una programacién de una sola vez por parte del UE 101, segun una
realizacion.

Tal como se muestra en la figura 6, la entidad de red o la estacion base 131 puede activar una programacion
semi-persistente (SPS) en respuesta a un evento de OOC con un temporizador o probabilidad, y el UE 101
puede utilizar la SPS especifica y funcionar en Modo 3 extendido de acuerdo con un perfil de funcionamiento
configurado por la estacién base 131 al entrar en un area de OOC esperada por la estacion base 131 (etapa
603). Posteriormente, el UE 101 puede liberar recursos del Modo 3 extendido cuando expira el temporizador
de SPS o con la probabilidad indicada y cambiar al Modo 4 completamente (etapa 605).

De manera similar a la figura 6, la figura 7 muestra la utilizacién y asignacién de recursos para proporcionar
una programacién de una sola- vez al UE 101 segln una realizacién, en donde la estacién base 131,
implementada, por ejemplo, como un eNB, puede sefialar una programacién de una sola vez completa tan
pronto como el UE 101 entra en un area de fuera de cobertura y el UE 101 pueda utilizar una programacion de
una sola vez en toda un area de OOC esperada por la entidad de red 131 (etapa 703).

En respuesta a un evento de OOC, los UE 101 pueden realizar una seleccién autbnoma de recursos (Modo 4)
para transmisiones aperiodicas (por ejemplo, mensajes de notificacién ambiental descentralizados 0 DENM).
Se puede funcionar en este modo en paralelo y/o a través de la interaccion con el Modo 3 Extendido para un
evento de OOC, tal como se describird con mayor detalle mas adelante.

Segun una realizacion, los UE 101 realizan deteccién de los recursos asignados en el Modo 3 Extendido cuando
estan fuera de cobertura, y los UE 101 pueden liberar recursos del Modo 3 Extendido basandose en el resultado
de la deteccion, por ejemplo, liberar si la potencia de recepcién detectada esta por encima de un umbral. El
umbral para liberar el Modo 3 Extendido, por ejemplo, un valor de CBR, puede ser configurado, ademas, por la
entidad de red 131, y sefializado a los UE 101 antes de que entren en el area de fuera de cobertura.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2993167 T3

Los UE 101 pueden liberar el Modo 3 Extendido y cambiar al Modo 4 mientras todavia estan fuera de cobertura,
lo que puede ocurrir incluso antes del temporizador o de la distancia indicada por la estacion base 131, si se
excede el umbral de deteccién, por ejemplo, debido a un gran nimero de colisiones. La figura 8 muestra la
asignacion y utilizacién de recursos basandose en un resultado de deteccion por parte del UE 101 segln una
realizacion no reivindicada, en donde el UE 101 puede funcionar en Modo 3 Extendido y seguir utilizando sus
ultimos recursos programados (etapa 803) y, posteriormente el UE 101 puede liberar recursos, es decir, detener
la transmisién, en el Modo 3 Extendido basandose en un resultado de deteccién, y cambiar al Modo 4
completamente (etapa 805).

En caso de congestion en el trafico aperiddico, que funciona en el Modo 4, el UE 101 puede adelantar a, es
decir, omitir, las transmisiones del Modo 3 Extendido preprogramadas con menor prioridad (por ejemplo,
mensajes de conciencia colaborativa, CAM) para transmitir mensajes de alta prioridad (por ejemplo, una
notificacién de accidente).

Las SPS que se permite adelantar para ciertas prioridades, pueden ser configuradas adicionalmente por la
entidad de red 131, es decir, la estacion base, y sefializadas al UE 101 antes de que el UE 101 entre en el area
de OOC. La figura 9 muestra un diagrama esquematico de cémo adelantar a las transmisiones en Modo 3
Extendido por parte del UE 101 segin una realizacién no reivindicada para mensajes aperiédicos de alta
prioridad, en donde el UE 101 funciona primero en Modo 3 extendido (etapa 901), luego detecta la congestion
en el trafico en modo 4 y tiene una transmisién de alta prioridad, tal como la notificacién de accidente de DENM.
El UE 101 puede asi adelantar a u omitir una transmision de Modo 3 Extendido con una prioridad baja (etapa
903), por ejemplo, el UE 101 puede reemplazar un mensaje de conciencia colaborativa (CAM) por mensajes
de notificacion ambiental descentralizados (DENM) que proporcionan informacién sobre un accidente
automovilistico.

En una realizacién, la entidad de red 131 puede asignar mejor los recursos para un evento de OOC (tanto en
el Modo 3 Extendido como en el Modo 4) a través de las siguientes realizaciones ventajosas.

En una primera realizacion, la entidad de red 131 puede mejorar la configuracion de los grupos de recursos de
0OOC en caso de un evento de OOC de Tipo Il, es decir, un evento de OOC esperado/conocido, determinando
el tamafio de los grupos de recursos de OOC del Modo 4 basandose en la informacion sobre el evento de OOC
proporcionada por los UE 101. En lugar de zonas geograficas, se pueden asignar zonas en movimiento a los
recursos de OOC. Cada zona se puede asignar a un grupo, es decir, un grupo de usuarios de trafico de datos
o de la carretera. Las zonas en movimiento pueden configurarse mediante un temporizador para ser utilizado
por los UE 101 para seguir utilizando los recursos correspondientes para un evento de OOC. Esto también es
Gtil cuando los UE 101 no pueden determinar su ubicacién (por ejemplo, dentro de un tinel) para encontrar la
zona geografica segin el estandar actual.

En una realizacion adicional, la entidad de red 131 puede incluir un espectro de enlace descendente (DownLink,
DL) en el conjunto de recursos para comunicaciéon V2V bajo un evento de OOC, mientras que los recursos para
comunicaciones V2V se asignan desde el espectro de enlace ascendente de acuerdo con el estandar
convencional.

En el caso de un evento de OOC de Tipo Il (es decir, un evento de OOC esperado/conocido), la entidad de red
131 segln una realizacion puede asignar grupos de recursos para la utilizacién de OOC, también desde el
espectro de enlace descendente (DL). Los grupos de OOC estan configurados para ser utilizados después de
un tiempo o una distancia fuera del limite de OOC con cobertura para no interferir con el trafico de DL en
cobertura. Los grupos que pertenecen al espectro de DL podrian ser configurados adicionalmente por la entidad
de red 131 y sefializados a los UE 101 antes de que entren en un area de OOC. Las bandas de frecuencia de
DL incluidas para el funcionamiento V2X se pueden proporcionar como “agregacién de portadoras entre
bandas’.

Adicionalmente, el UE 101 también puede mejorar el procedimiento de seleccién de recursos autonoma en el
Modo 4 bajo un evento de OOC, segun una realizacién adicional. En el estandar actual, los UE 101 mantienen
(reservan) cada recurso que seleccionaron basandose en la deteccién durante un nimero aleatorio de tiempos
de transmisién, y anuncian este valor (el contador de reseleccion de recursos) a los otros UE a través de
Informacién de control de enlace lateral (Sidelink Control Information, SCI). A su vez, otros UE excluyen ese
recurso al realizar la deteccién para ese nimero de veces. Por lo tanto, si el UE 101 transmite menos del
numero anunciado, los recursos reservados no se utilizaran en absoluto.

En cambio, el UE 101 segln una realizacién en Modo 4 de OOC puede reservar y anunciar su hiumero “real’
de transmisiones en la informacién de control del enlace lateral (SCI) en lugar de un valor aleatorio. Anunciar
el nimero real puede aumentar especialmente la eficiencia de los recursos para transmisiones Unicas o de un
numero pequefio de transmisiones, de modo que no se reserven ni ocupen los recursos mas de la cantidad de
veces requerida. El nimero real de transmisiones podria anunciarse si el nimero esta por debajo de un valor
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umbral determinado por la entidad de red 131. Para nimeros por encima de ese umbral, los UE 101 pueden
elegir nuevamente un nimero aleatorio.

Ademas, el UE 101 puede proporcionar informacién sobre un evento de OOC a la entidad de red 131 segin
una realizacién: en el caso de un evento de OOC de Tipo | (desconocido), cualquier informacion sobre el evento
de OOC proporcionada por los UE 101 a la entidad de red 131 puede permitir que la entidad de red 131 conozca
el evento de OOC. En el caso de un evento de OOC de Tipo Il (conocido), cualquier informacién sobre el evento
de OOC proporcionada por los UE 101 a la entidad de red 131 puede mejorar el rendimiento de asignacién de
recursos por parte de la entidad de red 131.

En una realizacién adicional, los UE 101 pueden realizar mediciones adicionales cuando estan fuera de
cobertura de la red celular. La entidad de red, es decir, la estacion base 131, puede determinar qué UE 101 va
a recopilar qué datos y sefialar esta informacioén a los UE 101 antes de que entren en un area de fuera de
cobertura. Como conjunto minimo de mediciones, los UE 101 pueden medir y guardar cuando y dénde la CBR
(channel busy ratio, relacion de canal ocupado) fue mayor que un valor umbral, en donde el valor umbral puede
ser proporcionado por la entidad de red 131.

Ademas, los UE 101 pueden recopilar adicionalmente datos, por ejemplo, datos de sondeo del vehiculo (como
en ITS) o datos relacionados con: trafico por carretera, tal como posicién del vehiculo, velocidad, densidad,
etc.; trafico de comunicaciones, tal como probabilidad de servicios aperiédicos (por ejemplo, notificacién de
freno de emergencia); o datos ambientales, tales como las condiciones de propagacion, el tiempo en un area
de OQC, etc.

En una realizacion adicional, los UE 101 pueden notificar informacion sobre eventos de OOC cuando vuelven
a estar en cobertura: los UE 101 pueden notificar los datos que recopilaron con respecto a los eventos de OOC,
a las estaciones base 131, cuando vuelven a estar en cobertura, en donde la notificacion puede ser realizada
a través de campos adicionales que se agregaran al informe de CBR o a los mensajes de informacién de
asistencia del UE.

En una realizacion adicional, las entidades de red 131 pueden intercambiar informacién sobre eventos de OOC:
los nodos de infraestructura de red, tales como estaciones base 131, pueden colaborar entre si mediante el
intercambio de informacién sobre eventos de OOC para mejorar las asignaciones de recursos para los eventos
de OOC. La informacién intercambiada puede comprender mediciones o datos notificados por los UE 101 con
respecto a los eventos de OOC.

La figura 10 muestra un diagrama esquematico que resume un procedimiento 1000 para comunicacién V2V en
una red de comunicacién, segin una realizacién no reivindicada cuando se produce un evento de OOC; El
procedimiento 1000 mostrado en la figura 10 comprende las siguientes etapas:

Primero, la estacién base 131 mide la potencia del UE o recopila informes de medicion o sefializacién de RRC
(Control de los recursos de radio) de los UE a lo largo del tiempo en una ubicacién determinada; un operador
instala informacién cartografica; los UE envian sefiales de informacion sobre eventos de OOC a la una o varias
estaciones base 131; las estaciones base 131 pueden colaborar (etapa 1001).

Se comprueba si la estacion base 131 tiene conocimiento del evento de OOC (etapa 1003). En caso afirmativo,
la estacion base 131 puede sefialar informacion detallada para el Modo 3 extendido y realizar predicciones; la
estacion base 131 puede configurar, ademas, los grupos de OOC con informacién adicional tal como zonas
asociadas con un temporizador y la utilizacién de espectro de enlace descendente para un evento de OQOC
(etapa 1005).

El UE 101 puede cambiar al Modo 3 extendido de acuerdo con la informacién especifica del UE proporcionada
en caso de un evento de OOC esperado (etapa 1007).

En caso contrario, la estacion base 1311 configura un perfil de funcionamiento predeterminado para el UE 101
en caso de un evento de OOC inesperado, y difunde la configuracion a través del mensaje SIB21 de RRC
(etapa 1009).

El UE 101 puede cambiar al Modo 3 extendido segun el perfil de funcionamiento predeterminado en caso de
un evento de OOC inesperado (etapa 1011).

El UE 101 puede funcionar en el Modo 4 en paralelo con el Modo 3 extendido (etapa 1013).

El UE 101 puede realizar una deteccion de recursos del Modo 3 extendido (ademas de los recursos del Modo
4) para un evento de OOC (etapa 1015).

El UE 101 puede reservar el nimero exacto de transmisiones en lugar de un nimero aleatorio, y anunciar a
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otros UE a través de informacién de control de enlace lateral (etapa 1017).
El UE 101 comprueba si hay colisiones en las transmisiones del Modo 3 extendido (etapa 1019).

En caso afirmativo, el UE 101 puede liberar el Modo 3 extendido preprogramado y cambiar completamente al
Modo 4 (etapa 1021).

El UE 101 comprueba si hay colisiones o congestiones en las transmisiones del Modo 4 (etapa 1023).

El UE 101 puede adelantar a u omitir su transmisién en Modo 3 extendido que tiene una prioridad mas baja,
por ejemplo, CAM para transmisiones en Modo 4 de mayor prioridad, por ejemplo, DENM (etapa 1025). La
figura 11 muestra un diagrama esquematico que resume un procedimiento 1100 para la comunicacion V2V en
la red de comunicaciéon 100 segun una realizacién no reivindicada, en donde la red de comunicacion 100
comprende una primera estacién base 131a, un primer UE 101a, una segunda estacion base 131b y un
segundo UE 101b y en donde el primer UE 101a esta entrando en un area de fuera de cobertura de la red
celular definida por un tinel y el segundo UE 101b esta saliendo del tinel. El procedimiento 1100 mostrado en
la figura 11 comprende |as siguientes etapas:

El operador de red puede instalar informacién cartografica y transmitir la informacion cartografica a la primera
estacion base 131a (etapa 1101).

El primer UE 101a transmite el canal y la informacién de posicién a la primera estacion base 131a (etapa 1102).

El segundo UE 101b transmite la informacién sobre el evento de OOC, por ejemplo, informacién de canal,
colisiones, informacion de posicién e historial de velocidad, a la segunda estacién base 131b, cuando el
segundo UE 101b abandona el area de fuera de cobertura (etapa 1103).

La segunda estacion base 131b comparte la informacién sobre el evento de OOC con la primera estacion base
131a (etapa 1104).

La primera estacién base 131a configura un perfil de funcionamiento predeterminado del UE basandose en la
informacién recibida desde la segunda estacion base 131b (etapa 1105).

El perfil de funcionamiento predeterminado puede ser difundido al primer UE 101a a través del mensaje SIB21
(etapa 1106).

El primer UE 101a envia una solicitud de SPS (programacion semipersistente) o recurso, por ejemplo para
trafico periédico, a la primera estacion base 131a (etapa 1107).

Sila primera estacion base 131a se da cuenta de que el primer UE 101a entrara en el area de fuera de cobertura
definida por el tinel, la primera estacién base 131a puede configurar SPS (programacion semipersistente) para
el primer UE 101a especificamente para el evento de OOC (etapa 1108).

La primera estacion base 131a transmite la configuracion de SPS al primer UE 101a para el evento de OOC
(etapa 1109).

Después de que el primer UE 101a entra en el area de fuera de cobertura, el primer UE 101a puede utilizar el
Modo 3 Extendido basandose en la configuracion recibida desde la primera estacion base 131a en paralelo a
las transmisiones del Modo 4, o el primer UE 101a puede realizar deteccion de recursos y luego liberar o
adelantar a recursos (etapa 1110).

Después de que el primer UE 101a sale del area de fuera de cobertura, el primer UE 101a puede transmitir la
informacién sobre el evento de OOC a la segunda estacién base 101b (etapa 1111).

Segun otra realizacion, la red de comunicacién soporta el estandar LTE-A del 3GPP, Versién 14. La estacién
base 131, por lo tanto la infraestructura de red, conoce un evento de OOC (en particular un evento de OOC de
tipo Il) y configura una SPS (programacién semipersistente) asociada con un temporizador, segun el cual el UE
101 que solicita el SPS seguira utilizando los recursos asignados también para el evento de OOC. El
temporizador configurado puede ser sefialado por la estacién base 131 como un campo adicional en el mensaje
RRC “sps-ConfigSL-14" 1200 tal como se muestra en la figura 12, antes de que el UE 101 entre en un area de
fuera de la cobertura de la estacion base. El campo adicional a agregar puede ser:

sps-MantenerTiempo-r16 ENTERO (0..10000),

donde INTEGER (0..10000) representa 0, 1, ... 10000 ms.
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ElI UE 101 que recibe la configuracién de SPS anterior puede seguir utilizando los recursos asociados durante
el periodo de tiempo indicado al entrar en un area de fuera de cobertura. Al expirar el temporizador, el UE 101
puede cambiar al funcionamiento en Modo 4, es decir, liberar el Modo 3 Extendido, si el UE 101 todavia esta
fuera de cobertura, lo que se ilustra en la figura 13.

La figura 13 muestra la asignacion y utilizaciéon de recursos basandose en una configuracion de SPS segun
una realizaciéon no reivindicada, en donde la estacion base 131 activa una SPS (programacién semipersistente)
con un temporizador para un evento de OOC. Cuando el UE 101 entra en un area de fuera de cobertura, el UE
101 puede funcionar en Modo 3 extendido para transmisiones (etapa 1303). Después de que expire el
temporizador de SPS, el UE 101 puede liberar el Modo 3 extendido y cambiar completamente al Modo 4 (etapa
1305).

La figura 14 muestra un diagrama que ilustra un método 1400 de hacer funcionar al UE 101. El método 1400
comprende la etapa 1401 de cambiar del primer modo al segundo modo, si se cumple una primera condicién
relacionada con un evento/estado de fuera de cobertura del UE 101; y se cumple una segunda condicion
relacionada con un parametro adicional.

La figura 15 muestra un diagrama que ilustra un método 1500 para hacer funcionar la entidad de red 131. El
método 1500 comprende la etapa 1501 de proporcionar al UE 101 informaciéon sobre cuando cambiar al
segundo modo, en particular basandose en una o mas de las siguientes condiciones: un tiempo transcurrido
desde el inicio de un evento de OOC es mayor que un tiempo limite; una distancia recorrida por el UE 101
desde el inicio de un evento de OOC es mayor que un umbral de distancia; el UE 101 no funciona en el primer
modo con una probabilidad definida por la entidad de red 131; y/o una carga de los recursos asignados para el
primer modo es mayor que un umbral predefinido.

Ademas, aunque se ha descrito una caracteristica particular de la divulgacion con respecto a solo una de varias
implementaciones o realizaciones, dicha caracteristica o0 aspecto puede combinarse con una o mas de otras
caracteristicas o aspectos de otras implementaciones o realizaciones, ya que puede desearse y ser ventajoso
para cualquier aplicacién dada o particular. Ademas, en la medida en que los términos “incluir’, “tener”, “con” u
otras variantes de los mismos se utilizan en la descripcion detallada o en las reivindicaciones, dichos términos
pretenden ser inclusivos de una manera similar al término “comprender’. Ademés, los términos “ejemplar’, “por
ejemplo” y “e.g.” se entienden simplemente como un ejemplo, en lugar de ser lo mejor u éptimo. Es posible que
se hayan utilizado los términos “acoplado” y “conectado”, junto con derivados. Debe entenderse que estos
términos pueden haber sido utilizados para indicar que dos elementos colaboran o interactian entre si

independientemente de si estan en contacto fisico o eléctrico directo, o no estan en contacto directo entre si.

Aunque en el presente documento se han ilustrado y descrito aspectos especificos, los expertos en la materia
apreciaran que una variedad de implementaciones alternativas y/o equivalentes pueden ser sustituidos para
los aspectos especificos mostrados y descritos, sin apartarse del alcance de la presente divulgacién. Esta
solicitud esta destinada a abarcar cualquier adaptacién o variacién de los aspectos especificos explicados en
el presente documento.

Aungue los elementos en las siguientes reivindicaciones se enumeran en una secuencia particular con el
etiquetado correspondiente, a menos que las descripciones de las reivindicaciones impliquen de otra manera
una secuencia particular para implementar algunos o todos esos elementos, esos elementos no
necesariamente pretenden estar limitados a ser implementados en esa secuencia particular.
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REIVINDICACIONES
1. Un equipo de usuario, UE, (101), que comprende:

una interfaz de comunicacién (103), configurada para realizar comunicacién con uno o mas UE cercanos
utilizando uno o mas de una pluralidad de recursos en una red de comunicaciéon mévil (100); y

una unidad de procesamiento (105), configurada para:

hacer funcionar al UE (101) en un primer modo y un segundo modo, en donde el primer modo es un modo de
asignacion de recursos programada y el segundo modo es un modo de seleccién de recursos auténoma o un
modo inactivo; y

cambiar del primer modo al segundo modo, si se cumple una primera condicion relacionada con un evento de
fuera de cobertura, OOC, del UE (101), y se cumple una segunda condicién relacionada con un parametro
adicional,

en donde la segunda condicién se cumple si el tiempo transcurrido desde el evento de OOC es mayor que un
umbral de tiempo;

en donde el UE (101) comprende, ademas, una memoria (107) configurada para almacenar una pluralidad de
perfiles de funcionamiento, y

en donde la unidad de procesamiento (105) esta configurada, ademas, para, hasta que se cumpla la segunda
condicion, hacer funcionar al UE (101) en el primer modo de acuerdo con uno de la pluralidad de perfiles de
funcionamiento.

2. EIUE (101) de la reivindicacién 1, en donde la pluralidad de perfiles de funcionamiento comprende al menos
un perfil de funcionamiento utilizado en caso de un evento de OOC inesperado.

3. El UE (101) de la reivindicacién 2, en donde, segun al menos un perfil de funcionamiento, la unidad de
procesamiento (105) esta configurada, ademas, para hacer funcionar al UE (101) en el primer modo utilizando
una programacién semipersistente SPS activa, configuraciones y/o recursos asignados para transmisiones
periodicas, aperiddicas y/o Unicas, hasta que se cumpla la segunda condicién.

4. EI UE (101) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la pluralidad de perfiles de funcionamiento
comprende al menos un perfil de funcionamiento asociado con un evento de OOC esperado.

5. EI UE (101) de la reivindicacion 4, en donde, segin al menos un perfil de funcionamiento asociado con un
evento de OOC esperado, la unidad de procesamiento (105) esta configurada, ademas, para hacer funcionar
al UE (101) en el primer modo, hasta que la segunda condicién se cumple, utilizando configuraciones de
programaciéon semipersistente, SPS, activa y/o recursos asignados para transmisiones periodicas,
seleccionando uno o més de una pluralidad de recursos asignados por una entidad de red (131), y/o utilizando
programacién de una sola vez proporcionada por la entidad de red (131).

6. El UE (101) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el segundo modo es un modo de
seleccion de recursos autbnoma, y en donde la unidad de procesamiento (105) esta configurada, ademas, para
funcionar en el primer modo en paralelo con el segundo modo, en respuesta a un evento de OOC hasta que
se cumpla una segunda condicién, en particular utilizando el primer modo para transmisiones periodicas y el
segundo modo para transmisiones aperiédicas.

7. El UE (101) de la reivindicacion 6, en donde el segundo modo es un modo de seleccidon de recursos
autéonoma, en donde la interfaz de comunicacién (103) esta configurada, ademas, para detectar una carga de
los recursos para el segundo modo, y en donde la unidad de procesamiento (105) esta configurada, ademas,
para reemplazar una transmision de recursos asignados para el primer modo con una transmisién de alta
prioridad del segundo modo, en particular en caso de que la carga de los recursos para el segundo modo sea
mayor que un umbral de carga para el segundo modo.

8. EIUE (101) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la segunda condicién se cumple si se
cumple una o mas de las siguientes condiciones adicionales:

el UE (101} no funciona en el primer modo con una probabilidad definida por una entidad de red (131) de la red
de comunicacién (100); y

una carga de los recursos asignados para el primer modo es mayor que un umbral predefinido.
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9. ElI UE (101) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el segundo modo es un modo de
seleccion de recursos autbnoma, y en donde, en respuesta a un evento de OOC, la interfaz de comunicacién
(103) esta configurada, ademas, para utilizar recursos de enlace descendente en el segundo modo.

10. EI UE (101) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el segundo modo es un modo de
seleccion de recursos auténoma, y en donde, en el segundo modo, la interfaz de comunicacién (103) esta
configurada, ademas, para transmitir informacién sobre un nimero de transmisiones siguientes del mismo tipo,
en particular, reservar los mismos recursos seleccionados para el nimero de veces en la interfaz de
comunicacioén (103), a otro UE.

11. El UE (101) de la reivindicacién 10, en donde el segundo modo es un modo de seleccién de recursos
autéonoma, y en donde, en el segundo modo, la interfaz de comunicacién (103) esta configurada, ademas, para:

transmitir la informacién sobre el nimero de transmisiones siguientes, a otro UE, en caso de que el nimero
sea menor que un valor umbral, en particular un valor umbral proporcionado por una entidad de red (131) de la
red de comunicacién (100); o

transmitir un nimero aleatorio, en caso de que el nimero sea mayor que el valor umbral.
12. Un método (1400) para hacer funcionar un equipo de usuario, UE, (101), comprendiendo el método (1400):

realizar comunicacién con uno o mas UE cercanos utilizando uno o mas de una pluralidad de recursos en una
red de comunicacién (100);

hacer funcionar al UE (101) en un primer modo y un segundo modo, en donde el primer modo es un modo de
asignacion de recursos programada y el segundo modo es un modo de seleccién de recursos auténoma o un
modo inactivo; y

cambiar (1401) del primer modo al segundo modo, si se cumple una primera condicion relacionada con un
evento de fuera de cobertura, OOC, del UE (101), y se cumple una segunda condicién relacionada con un
parametro adicional,

en donde la segunda condicién se cumple si el tiempo transcurrido desde el evento de OOC es mayor que un
umbral de tiempo;

en donde el método (1400) comprende, ademas:
almacenar, en una memoria del UE (101}, una pluralidad de perfiles de funcionamiento; y

hasta que se cumple la segunda condicién, hacer funcionar al UE (101) en el primer modo segin uno de la
pluralidad de perfiles de funcionamiento.

13. Una entidad de red (131) para gestionar recursos de comunicacion en una red de comunicacién (100), en
donde la entidad de red (131) esta configurada para:

comunicarse con un equipo de usuario, UE, (101}, en donde el UE (101) puede funcionar en un primer modo y
un segundo modo, en donde el primer modo es un modo de asignacién de recursos programada y el segundo
modo es un modo de seleccion de recursos auténoma o un modo inactivo; y

proporcionar al UE (101) informacién sobre cuando cambiar al segundo modo, basandose en que se cumple
una primera condicién relacionada con un evento de fuera de cobertura, OOC, del UE (101), y una segunda
condicion relacionada con que se esta cumpliendo un parametro adicional,

en donde la segunda condicién se cumple si el tiempo transcurrido desde el evento de OOC es mayor que un
umbral de tiempo, en donde la entidad de red esta configurada para proporcionar el umbral de tiempo al UE;
en donde la entidad de red (131) esta configurada, ademas, para proporcionar una pluralidad de perfiles de
funcionamiento al UE (101), de tal manera que una unidad de procesamiento (105) del UE (101), hasta que se
cumpla la segunda condicién, hace funcionar el UE (101) en el primer modo segln uno de la pluralidad de
perfiles de funcionamiento.

14. La entidad de red (131) de la reivindicacién 13, en donde la pluralidad de perfiles de funcionamiento
comprende al menos un perfil de funcionamiento para ser utilizado en caso de un evento de OOC inesperado.

15. La entidad de red (131) de la reivindicacién 14, en donde, segin el al menos un perfil de funcionamiento,

el UE (101) esta configurado para funcionar en el primer modo utilizando configuraciones de programacion
activa semipersistente y recursos asignados para transmisiones periodicas, aperiédicas y/o simples, hasta que
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se cumpla la segunda condicién.

16. La entidad de red (131) de cualquiera de las reivindicaciones 13 a 15, en donde la pluralidad de perfiles de
funcionamiento comprende al menos un perfil de funcionamiento asociado con un evento de OOC esperado.

17. La entidad de red (131) de la reivindicacién 16, en donde, segun el al menos un perfil de funcionamiento
asociado con el evento de OOC esperado, el UE (101) esta configurado para funcionar en el primer modo,
hasta que se cumple la segunda condicion, utilizando configuraciones de programacién semipersistente activa
y/o recursos asignados para transmisiones periédicas, seleccionando uno o mas de una pluralidad de recursos
asignados por la entidad de red (131) para ser utilizados durante el evento de OOC esperado, y/o utilizando
una programacioén de una sola vez proporcionada por la entidad de red (131).

18. La entidad de red (131) de la reivindicacién 16 o 17, en donde la entidad de red (131) esta configurada,
ademas, para generar el al menos un perfil de funcionamiento asociado con el evento de OOC esperado
basandose en la informacion proporcionada por otro UE que ha experimentado el evento de OOC esperado.

19. La entidad de red (131) de cualquiera de las reivindicaciones 13 a 18, en donde la entidad de red (131)
esta configurada, ademas, para determinar, basandose en la informacién proporcionada por otro UE que haya
experimentado el evento de OOC esperado, un tamarfio de grupos de recursos para ser utilizado por el UE
(101) en el primer modo y/o en el segundo modo.

20. La entidad de red (131) de la reivindicacién 19, en donde la entidad de red (131) esta configurada, ademas,
para asignar los grupos de recursos que utilizara el UE (101) en el primer modo y/o el segundo modo a zonas
en movimiento.

21. La entidad de red (131) de cualquiera de las reivindicaciones 13 a 20, en donde la entidad de red (131)
esta configurada, ademas, para asignar recursos de enlace descendente para ser utilizados por el UE (101) en
el primer modo y/o el segundo modo.

22. Un método (1500) para hacer funcionar una entidad de red (131) para gestionar recursos de comunicacion
en una red de comunicacién (100), comprendiendo el método (1500):

comunicar con un equipo de usuario, UE, (101}, en donde el UE (101) puede funcionar en un primer modo y
un segundo modo, en donde el primer modo es un modo de asignacién de recursos programada y el segundo
modo es un modo de seleccion de recursos auténoma o un modo inactivo; y

proporcionar (1501) al UE (100) informacién sobre cuando cambiar al segundo modo, basandose en que se
cumple una primera condicién relacionada con un evento de fuera de cobertura, OOC, del UE (101), y que se
esta cumpliendo una segunda condicién relacionada con un parametro adicional,

en donde la segunda condicién se cumple si el tiempo transcurrido desde el evento de OOC es mayor que un
umbral de tiempo, y el método comprende que la entidad de red proporciona el umbral de tiempo al UE; en
donde el método (1500) comprende, ademas:

proporcionar una pluralidad de perfiles de funcionamiento al UE (101) de tal manera que, hasta que se cumple
la segunda condicién, el UE (101) funciona en el primer modo de acuerdo con uno de la pluralidad de perfiles
de funcionamiento.

23. Un producto de programa informatico que comprende un cédigo de programa para realizar el método (1400)

de la reivindicacién 12 o el método (1500) de la reivindicacién 22, cuando se ejecuta en un ordenador o0 un
procesador.
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