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디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 제1 디바이스에서의 방법으로서, 본 방법은: 제2 디바이

스의 존재 신호 - 제2 디바이스의 존재 신호는 시간 슬롯 경계를 가짐 - 가 제1 시구간에 걸쳐 수신되는지의 여
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시하는 것을 포함하고, 상기 시간 슬롯 경계를 개시하는 것은 선택된 시간 슬롯에서 제1 디바이스의 제1 존재 신

호를 송신하는 것과, 제1 존재 신호에 대한 확인 응답을 체크하는 것을 포함한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 제1 디바이스에서의 방법에 있어서,

제1 시구간에 걸쳐 제2 디바이스의 존재(presence) 신호 - 상기 제2 디바이스의 존재 신호는 시간 슬롯 경계

(time-slot boundary)를 가짐 - 가 수신되는지의 여부를 검출하는 단계;

상기 제2 디바이스의 존재 신호가 검출되지 않으면, 상기 제1 디바이스에 의해 시간 슬롯 경계를 개시하는 단계

를 포함하고, 상기 시간 슬롯 경계를 개시하는 단계는:

선택된 시간 슬롯에서 상기 제1 디바이스의 제1 존재 신호를 송신하는 단계;

상기 제1 존재 신호에 대한 확인응답을 체크하는 단계; 및

상기 제1 존재 신호에 대한 확인응답이 수신되면, 상기 제1 존재 신호에 기초하여 상기 제1 디바이스

상에서 시간 슬롯 경계를 확립하는 단계를 포함하는 것인, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위

한 제1 디바이스에서의 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 존재 신호는 자도프 추(Zadoff-Chu) 시퀀스를 포함하는 것인, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게

하기 위한 제1 디바이스에서의 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 제1 디바이스는 후속하는 프레임 동안 상기 선택된 시간 슬롯에서 상기 제1 존재 신호를 송신하고, 프레임

은 정수 개수의 시간 슬롯들을 포함하는 것인, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 제1 디바

이스에서의 방법.

청구항 4 

제1항에 있어서,

시간 슬롯 지속기간(duration)은 미리 결정된 것인, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 제1

디바이스에서의 방법.

청구항 5 

제1항에 있어서,

상기 제1 시구간은 미리 결정된 프레임 기간 및 비결정적 경합 기간(contention period)을 포함하는 것인, 디바

이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 제1 디바이스에서의 방법.

청구항 6 

제5항에 있어서,

상기 프레임 기간은 정수 개의 시간 슬롯 지속기간들을 포함하는 것인, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능

하게 하기 위한 제1 디바이스에서의 방법.

청구항 7 
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제1항에 있어서,

상기 제2 디바이스의 존재 신호가 검출되면, 상기 제1 디바이스 상의 시간 슬롯 경계를 상기 제2 디바이스에 의

해 확립된 시간 슬롯 경계에 정렬시키는 단계; 및

상기 제2 디바이스에 의해 확립된 시간 슬롯 경계에 정렬시키는 단계 이후에, 상기 제1 디바이스에 의한 송신을

위해 사용할 시간 슬롯을 결정하는 단계

를 더 포함하는, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 제1 디바이스에서의 방법.

청구항 8 

제7항에 있어서,

상기 시간 슬롯을 결정하는 단계는,

하나 이상의 비어있는 시간 슬롯들을 검출하는 단계;

비어있는 시간 슬롯을 선택하는 단계;

상기 선택된 비어있는 시간 슬롯 상에서 상기 제1 존재 신호를 송신하는 단계

를 포함하는 것인, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 제1 디바이스에서의 방법.

청구항 9 

제8항에 있어서,

상기 제1 존재 신호에 대한 확인응답을 체크하는 단계

를 더 포함하는, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 제1 디바이스에서의 방법.

청구항 10 

제1항에 있어서,

상기 제1 디바이스 이외의 다른 임의의 디바이스의 수신된 존재 신호에 대한 확인응답을 전송하는 단계

를 더 포함하는, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 제1 디바이스에서의 방법.

청구항 11 

제1항에 있어서,

상기 제1 존재 신호는 하나 이상의 시퀀스들을 포함하는 것인, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하

기 위한 제1 디바이스에서의 방법.

청구항 12 

제11항에 있어서,

상기 제1 존재 신호는 1차 동기화 신호 및 2차 동기화 신호를 포함하는 것인, 디바이스 대 디바이스 무선 링크

를 가능하게 하기 위한 제1 디바이스에서의 방법.

청구항 13 

제12항에 있어서,

상기 1차 동기화 신호는 시간 슬롯 경계를 확립하기 위해 사용되는 것인, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가

능하게 하기 위한 제1 디바이스에서의 방법.

청구항 14 

제11항에 있어서,

상기 시퀀스들 중 하나 이상은 두 개의 연속하는 존재 신호 송신들 사이에서 변하는 것인, 디바이스 대 디바이
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스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 제1 디바이스에서의 방법.

청구항 15 

제11항에 있어서,

상기 시퀀스들 중 하나 이상은 복수의 연속하는 존재 신호 송신들 동안 동일하게 머물러 있는 것인, 디바이스

대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 제1 디바이스에서의 방법.

청구항 16 

제1항에 있어서,

상기 제1 존재 신호의 선택은 상기 제1 디바이스의 아이덴티티(identity)에 관련되는 것인, 디바이스 대 디바이

스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 제1 디바이스에서의 방법.

청구항 17 

디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 제1 디바이스에서의 방법에 있어서,

채널 상에서 존재 신호 - 상기 존재 신호는 적어도 하나의 시퀀스를 포함함 - 를 경청하는(listening) 단계; 및

상기 존재 신호의 검출시,

상기 존재 신호에 대한 확인응답을 송신하는 단계; 및

상기 존재 신호의 상기 적어도 하나의 시퀀스를 활용하는 것에 의해 상기 존재 신호와 관련되는 시간

슬롯 경계에 정렬하는 단계

를 포함하고,

상기 존재 신호는 복수의 디바이스들의 아이덴티티에 관련된 1차 동기화 신호 및 상기 존재 신호를 송신하는 디

바이스의 아이덴티티에 관련된 2차 동기화 신호를 포함하는 것인, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게

하기 위한 제1 디바이스에서의 방법.

청구항 18 

제17항에 있어서,

상기 존재 신호는 자도프 추(Zadoff-Chu) 시퀀스를 포함하는 것인, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게

하기 위한 제1 디바이스에서의 방법.

청구항 19 

제17항에 있어서,

상기 제1 디바이스는 신호 충돌을 식별하기 위해 상기 2차 동기화 신호를 사용하는 것인, 디바이스 대 디바이스

무선 링크를 가능하게 하기 위한 제1 디바이스에서의 방법.

청구항 20 

디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 디바이스에서의 방법에 있어서,

채널 상에서 다른 디바이스로부터의 존재 신호를 경청하는 단계; 및

시간 슬롯 경계를 확립하기 위해 상기 채널 상에서 존재 신호를 송신하는 단계

를 포함하고,

상기 존재 신호의 송신은, 다른 디바이스가 상기 확립된 시간 슬롯 경계에 정렬하는 것을 가능하게 하고,

상기 존재 신호는 복수의 디바이스들의 아이덴티티에 관련된 1차 동기화 신호 및 상기 디바이스의 아이덴티티에

관련된 2차 동기화 신호를 포함하는 것인, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 디바이스에서

의 방법.
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청구항 21 

제20항에 있어서,

상기 경청하는 단계는, 미리 결정된 프레임 기간 및 랜덤하게 생성된 경합 기간을 포함하는 제1 시구간 동안 행

해지는 것인, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 디바이스에서의 방법.

청구항 22 

제21항에 있어서,

상기 프레임 기간은 정수 개의 시간 슬롯 지속기간들을 포함하는 것인, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능

하게 하기 위한 디바이스에서의 방법.

청구항 23 

디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 제1 디바이스에서의 방법에 있어서,

제1 시구간에 걸쳐 제2 디바이스의 존재(presence) 신호 - 상기 제2 디바이스의 존재 신호는 시간 슬롯 경계

(time-slot boundary)를 가짐 - 가 수신되는지의 여부를 검출하는 단계;

상기 제2 디바이스의 존재 신호가 검출되지 않으면, 상기 제1 디바이스에 의해 시간 슬롯 경계를 개시하는 단계

를 포함하고, 상기 시간 슬롯 경계를 개시하는 단계는:

기지국에 의해 사용되는 것과 상이한 루트 시퀀스 인덱스에 기초하여 제1 존재 신호를 랜덤하게 선택하

는 단계; 및

무선 프레임 번호의 선택된 시간 슬롯에서 상기 제1 디바이스의 상기 제1 존재 신호를 송신하는 단계를

포함하는 것인, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 제1 디바이스에서의 방법.

청구항 24 

제23항에 있어서,

상기 루트 시퀀스 인덱스는 자도프 추(Zadoff-Chu) 루트 시퀀스 인덱스를 포함하는 것인, 디바이스 대 디바이스

무선 링크를 가능하게 하기 위한 제1 디바이스에서의 방법.

청구항 25 

제24항에 있어서,

상기 무선 프레임 번호는 0부터 시작하는 것인, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 제1 디

바이스에서의 방법.

청구항 26 

삭제

청구항 27 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

본 개시는 무선 디바이스 대 디바이스(device-to-device; D2D) 통신에 관한 것으로, 특히 제어용 네트워크 인프[0001]

라구조 노드(network infrastructure node)가 없는 디바이스 대 디바이스 통신에 관한 것이다.

배 경 기 술

현재의 무선 네트워크 시나리오에서, 디바이스는, 디바이스를 서빙하고 있는 기지국 또는 액세스 포인트와 같은[0002]
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네트워크 인프라구조 노드와 통상적으로 통신할 것인데, 이러한 기지국 또는 액세스 포인트는, 그 후에, 동일한

네트워크 인프라구조 노드에 의해 서빙받고 있는 디바이스들을 비롯하여 다른 디바이스들에 대한 통신, 또는 다

른 네트워크 인프라구조 노드에 의해 서빙받는 디바이스들에 대한 통신을 가능하게 할 것이다. 그러나, 이러한

통신은, 인프라구조 노드로부터의 무선 네트워크 커버리지가 존재하지 않는 어떤 영역, 예를 들면, 무선 네트워

크 배치가 없는 원격지 영역 또는 무선 네트워크 인프라구조의 파괴를 겪고 있는 영역에서는 가능하지 않을 수

도 있다. 또한, 무선 네트워크 커버리지가 존재하는 경우에도, 네트워크 인프라구조 노드를 사용하는 통신이 바

람직하지 않을 수도 있다. 예를 들면, 일반적인 통신 시스템에서, 데이터의 직접적인 D2D 송신은 현재의 네트워

크보다 무선 리소스의 더 효율적인 활용을 제공할 수도 있다.

디바이스 대 디바이스 통신은 두 개의 무선 디바이스 또는 유저 기기(user equipment; UE) 사이의 통신인데, 이[0003]

경우 통신은 UE 사이에서 직접적으로 진행하고 네트워크 인프라구조 노드를 통해 진행하지 않는다. D2D 통신에

대한 사용은 긴급상황 또는 비긴급 상황 둘 다에 대한 것일 수도 있다. 예를 들면, 제1 응답자(responder) 및

공공 안전 요원(public safety member)이 D2D 통신을 사용하여 디바이스 사이에서 통신할 수도 있다. 이것은,

네트워크 커버리지가 존재하지 않는 상황, 예컨대 원격지 영역이나 또는 건물의 내부에서 유용할 수도 있다. 그

러나, 네트워크 커버리지 영역에서도, 몇몇 경우에서는, 공공 안전 상황에서, D2D 통신이 소망될 수 있다.

비긴급 상황에서, 서로 가까이 있는 친구들이 서로 직접적으로 통신하기를 원할 수도 있다. 다른 경우는, 모바[0004]

일 무선 디바이스의 유저가 비어 있는 주차 공간을 찾는 것을 돕기 위해 주차 미터기가 범위 내의 모바일 무선

디바이스에게 말을 하는 것과 같은 사람 대 기계 상호작용을 포함한다. 기계 대 기계 통신도 또한 가능한데, 예

를 들면, 온도/습도/압력 센서는 기록된 데이터를 컨트롤러 디바이스로 전달한다. 다른 예도 가능하다. 수반되

는 디바이스는 고정식이거나 이동식일 수도 있다.

그러나, 네트워크 인프라구조 엘리먼트 없이 다른 디바이스와 통신하기 위한 디바이스의 동작은, 이러한 통신에[0005]

대한 중앙 제어가 없기 때문에, 도전 과제를 갖는다.

도면의 간단한 설명

본 개시는 도면을 참조로 더 잘 이해될 것인데, 도면에서,[0006]

도 1은, 시간 슬롯 내에서 존재(presence) 신호의 제공을 예시하는 블록도이다;

도 2는, 존재 신호를 송신하기 위해 제1 무선 프레임이 사용되고 확인응답(acknowledgement)을 송신하기 위해

제2 무선 프레임이 사용되는 시간 슬롯을 도시하는 블록도이다;

도 3은, 탐색 기간(discovery period) 동안 존재 신호 및 확인응답을 송신하기 위해 단일의 캐리어가 사용되는

것을 도시하는 블록도이다;

도 4는, 존재 신호를 송신하기 위해 사용되는 제1 캐리어 및 확인응답을 송신하기 위해 사용되는 제2 캐리어의

두 개의 캐리어를 도시하는 블록도이다;

도 5는, 1차(primary) 동기화 신호, 제2 동기화 신호, 및 확인응답의 송신을 위한 무선 프레임을 도시하는 블록

도이다;

도 6은 상이한 디바이스에 대한 복수의 무선 프레임을 도시하는 블록도이다;

도 7은, 주 동기화 신호, 2차 동기화 신호, 및 확인응답을 송신하기 위한 SC-FDMA 무선 프레임을 도시하는 블록

도이다;

도 8은, 본 개시의 일 실시형태를 구현하기 위한 디바이스 프로세스를 도시하는 프로세스 도면이다;

도 9는, 시간 슬롯 경계의 설정을 도시하는 블록도이다;

도 10은 미사용 시간 슬롯의 선택을 도시하는 블록도이다;

도  11은,  상이한  수의  디바이스  및  상이한  수의  최대  디바이스를  구비하는  복수의  네트워크의  수렴

(convergence)의 플롯이다; 

도 12는, 시간 슬롯 경계 오정렬을 도시하는 블록도이다;

도 13은 확률론적 은닉 노드 문제(stochastic hidden node problem)를 도시하는 블록도이다;
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도 14는, 링크 실패가 가능하게 되는 한 실시형태에 대한 프로세스를 도시하는 프로세스 도면이다;

도 15는, 예시적인 경계 확립 블록에 대한 기능성(functionality)을 도시하는 프로세스 도면이다;

도 16은, 예시적인 PS 송신 블록에 대한 기능성을 도시하는 프로세스 도면이다;

도 17은, 예시적인 확인응답 송신 블록에 대한 기능성을 도시하는 프로세스 도면이다;

도 18은, 상이한 수의 디바이스 및 상이한 수의 최대 디바이스를 구비하는 복수의 네트워크의 수렴의 플롯이다;

도 19는, 본 개시의 실시형태와 함께 사용될 수도 있는 예시적인 유저 기기의 블록도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 개시는 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 제1 디바이스에서의 방법을 제공하는데, 그[0007]

방법은: 제2 디바이스의 존재 신호 - 제2 디바이스의 존재 신호는 시간 슬롯 경계를 가짐 - 가 제1 시구간에 걸

쳐 수신되는지의 여부를 검출하는 것; 및 제2 디바이스의 존재 신호가 검출되지 않으면, 선택된 시간 슬롯에서

제1 디바이스의 제1 존재 신호를 송신하는 것을 포함하는, 제1 디바이스에 의해 시간 슬롯 경계를 개시하는 것

을 포함한다.

그 방법은, 제1 존재 신호의 확인응답을 체크하는 것을 더 포함한다.[0008]

본 개시는 또한 디바이스 대 디바이스 링크를 가능하게 하기 위한 디바이스를 제공하는데, 그 디바이스는 프로[0009]

세서를 포함하고, 그 프로세서는, 제1 시구간에 걸쳐 제2 디바이스의 존재 신호 - 제2 디바이스의 존재 신호는

시간 슬롯 경계를 가짐 - 가 수신되는지의 여부를 검출하고; 제2 디바이스의 존재 신호가 검출되지 않으면, 선

택된 시간 슬롯에서 제1 디바이스의 제1 존재 신호를 송신하는 것; 및 제1 존재 신호에 대한 확인응답을 체크하

는 것을 포함하는, 제1 디바이스에 의해 시간 슬롯 경계를 개시하도록 구성된다.

본  개시는  또한,  디바이스  대  디바이스  무선  링크를  가능하게  하기  위한  제1  디바이스에서의  방법을[0010]

제공하는데, 그 방법은, 채널 상에서 존재 신호 - 존재 신호는 적어도 하나의 시퀀스를 포함함 - 를 경청하는

(listening) 것; 및 존재 신호의 검출시, 존재 신호에 대한 확인응답을 송신하는 것; 및 존재 신호의 적어도 하

나의 시퀀스를 활용하는 것에 의해, 존재 신호와 관련되는 시간 슬롯 경계에 정렬하는 것을 포함한다.

본 개시는 또한, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 디바이스를 제공하는데, 그 디바이스는[0011]

프로세서를 포함하고, 그 프로세서는, 채널 상에서 존재 신호 - 존재 신호는 적어도 하나의 시퀀스를 포함함 -

를 경청하고; 고 존재 신호의 검출시, 존재 신호에 대한 확인응답을 송신하고; 존재 신호의 적어도 하나의 시퀀

스를 활용하는 것에 의해, 존재 신호와 관련되는 시간 슬롯 경계에 정렬하도록 구성된다.

본 개시는 또한, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 디바이스에서의 방법을 제공하는데, 그[0012]

방법은, 채널 상에서 다른 디바이스로부터의 존재 신호를 경청하는 것; 및 시간 슬롯 경계를 확립하기 위해 채

널 상에서 존재 신호를 송신하는 것을 포함하고, 존재 신호의 송신은 다른 디바이스가 이러한 존재 신호를 검출

하고 확립된 시간 슬롯 경계에 정렬하는 것을 가능하게 한다.

본 개시는 또한, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를 가능하게 하기 위한 한 디바이스를 제공하는데, 그 디바이[0013]

스는 프로세서를 포함하고, 그 프로세서는, 채널 상에서 다른 디바이스로부터의 존재 신호를 경청하고; 시간 슬

롯 경계를 확립하기 위해 채널 상에서 존재 신호를 송신하도록 구성되고, 존재 신호의 송신은 다른 디바이스가

이러한 존재 신호를 검출하고 확립된 시간 슬롯 경계에 정렬하는 것을 가능하게 한다.

본원에서 근접 기반 애플리케이션 및 서비스로서 또한 칭해지는 디바이스 대 디바이스 애플리케이션 및 서비스[0014]

는, 부상하고 있는(emerging) 소셜 및 기술 트렌드를 나타낸다. 이와 관련하여, 3세대 파트너십 프로젝트(3rd　

Generation Partnership Project; 3GPP) 롱 텀 에볼루션(Long Term Evolution; LTE) 아키텍쳐가 이러한 서비스

를 포함하도록 진화하고 있는데, 이것은 3GPP 산업계가, 발전하고 있는 시장을 서빙하는 것, 및 동시에, 다양한

공공 안전 커뮤니티의 긴급한 필요성을 서빙하는 것을 허용할 것이다.

그러나, 중앙 컨트롤러가 없는 디바이스 사이의 네트워크의 구현예는 다양한 이슈를 갖는다. 디바이스 대 디바[0015]

이스 통신과 관련한 하나 이슈는, 네트워크 커버리지 밖에서의 디바이스의 탐색 및 디바이스가 서로 통신하는

능력이다. 특히, 현재로선, 제어용 네트워크 엘리먼트를 갖지 않는 애드 혹 네트워크에서 디바이스를 신뢰성 있

게 탐색하기 위한 방식은 존재하지 않는다. 이러한 탐색은 네트워크의 디바이스가 그들과 직접적으로 통신할 수

있는 다른 디바이스의 존재를 연속적으로 인식하는 것을 허용한다. 또한, 신호의 송신에 대해, 현재로서는, 아
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무런 네트워크 인프라구조도 없을 때 롱 텀 에볼루션 직교 주파수 분할 다중화(orthogonal frequency division

multiplexing;  OFDM)  또는  싱글  캐리어  주파수  분할  다중화  액세스(single  carrier  frequency  division

multiple access; SC-FDMA) 심볼 송신 또는 수신에 대해 공통 시간 프레임 동기화를 확립하기 위한 명확한 방식

은 존재하지 않는다.

D2D 통신에 대한 다른 이슈는 고정 길이 송신에 관한 것인데, 여기서는 시간 슬롯이 사용된다. 디바이스에 의해[0016]

송신되는 주기적 탐색 신호는 하나보다 적은 시간 슬롯(time-slot; TS)을 차지할 수도 있는데, 현재로서는, 애

드 혹 네트워크에서 다수의 디바이스의 송신을 정렬하기 위한 무선 프레임 타이밍 및 시간 슬롯 경계를 확립하

는 방법이 명확하지 않다.

본원에서 사용되는 바와 같이, 시간 슬롯은, 다른 디바이스와 통신하기 위해 디바이스에 의해 사용될 수도 있는[0017]

고정된 길이의 시간 윈도우의 일반화된 용어이며, LTE 명세(specification)에 의해 사용되는 바와 같은 "슬롯"

과는 상이하다.

다른 이슈는, 현재로서는, 두 개 이상의 디바이스 둘 다가 송신을 위해 동일한 초기 시간 슬롯을 선택할 때 디[0018]

바이스 대 디바이스 통신에 대한 잠재적인 업링크 송신 충돌을 검출하지 않거나 해결하지 않다는 것이다. 따라

서, 충돌 해결 방법론이 본원에서 제공된다.

따라서, 본 개시는 네트워크 커버리지 밖에서 디바이스 대 디바이스 통신을 위한 무선 네트워크의 초기화를 제[0019]

공한다. 구체적으로는, 본 개시는, 다른 피쳐 중에서도, 어떻게 디바이스의 그룹이 서로를 탐색할 수 있고, 시

간 슬롯 경계를 정의할 수 있고, 송신 시간 슬롯을 각각의 디바이스에 할당할 수 있고, 충돌을 방지 및 해결할

수 있고, 서로 동기화할 수 있는지를 제시한다. 이들 초기화 단계는, 디바이스가 서로 간의 데이터 통신을 가질

수 있기 이전에 발생한다. 또한, 본원에서 개시되는 실시형태는, 완전히 연결된 네트워크 또는 부분적으로 연결

된 네트워크, 예컨대 모든 디바이스가 네트워크의 모든 다른 디바이스로부터의 송신을 수신할 수 있는 것은 아

닌 경우에 적용된다. 

본 개시가 LTE 아키텍쳐를 활용하는 예를 제공하지만, 본원에서 개시되는 실시형태는 이러한 아키텍쳐에 제한되[0020]

지 않으며, 다른 네트워크 아키텍쳐가 동등하게 사용될 수 있을 것이다. 따라서, 본원에서 제공되는 기술 및 예

는, 3GPP 롱 텀 에볼루션(LTE) 이외의 다른 기술로 확대될 수 있을 것이다.

시스템이 탐색 단계(discovery stage)에 있을 때, 디바이스는 네트워크에 연결되지 않으며, 따라서 어떠한 동기[0021]

화도 확립되지 않았을 수도 있다. 본 개시의 일 실시형태에 따르면, 이것을 해결하기 위해, 디바이스는, 시간

슬롯 내에 송신될 수 있는 고정 길이를 갖는 존재 신호(presence signal: PS)를 주기적으로 송신할 수도 있다.

이러한 존재 신호의 구성은 하기에서 제공된다.

식별가능한 PS의 수신시, PS를 송신하는 디바이스로 확인응답 신호(ACK)가 되전송될 수도 있다. ACK는, 하기에[0022]

서  설명되는  바와  같이,  동일한  ACK를  송신하는  것에  의해  다수의  수신기가  PS에  응답할  수  있도록,

디자인된다.  또한,  본  개시에  따르면,  디바이스를  동일한  시간  슬롯  경계에  정렬하기  위한  알고리즘이

제공된다. 본원의 설명이 예로서 확인응답(ACK)에 초점을 맞추고 있지만, 동일한 송신은, 종종, 부정 확인응답

(negative acknowledgement; NACK)을 송신하도록 또한 디자인될 수 있다는 것을 유의한다. 예를 들면, 송신은

두 개의 가능한 시퀀스(예를 들면, ACK에 대해 모두 제로인 시퀀스 대 NACK에 대해 모두 1인 시퀀스)를 사용할

수 있다. NACK가 PS 송신을 지원하도록 또한 활용될 수 있지만, 논의의 간략화를 위해, ACK에 주로 초점을 맞춘

다. 네트워크 확립에서의 NACK의 사용이 본원에서 설명되는 프로시져 및 프로토콜에 의해 포괄된다는 것이 의도

된다.

다른 실시형태에 따르면, LTE OFDM/SC-FDM 심볼 송신/수신에 대한 시간 주파수 동기화를 획득하기 위해, 본 개[0023]

시는, 시간 슬롯 내에서 심볼 경계를 검출하기 위해 LTE에서 사용되는 바와 같은 현존하는(existing) 1차 동기

화 신호(primary synchronization signal; PSS)의 사용을 제공한다.

다른 실시형태에 따르면, TS 레벨 동기화는, 제1 송신 디바이스가 네트워크의 다른 디바이스에 대한 TS 경계 기[0024]

준을 확립하는 것을 허용하는 프로시져를 통해 달성될 수도 있다. 이렇게 함으로써, 슬롯화된 시분할 듀플렉스

(TDD) 시스템이 확립된다.

다른 실시형태에 따르면, 동일한 시간 슬롯 상에서의 다수의 PS 신호의 송신을 검출하기 위해, 랜덤 호핑 2차[0025]

동기화 신호(secondary synchronization signal; SSS) 방식이 사용되어 매싸이클에서 존재 신호에 새로운 SSS

를 할당한다. 여기서, 싸이클은, 신호를 송신하고 수신하기 위한 시간 기준으로서 관련 디바이스에 의해 사용되

는 시간 프레임을 가리킨다. 예를 들면, 소정의 신호(예를 들면, 브로드캐스트 신호)는 매 싸이클마다, 또는 매
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정수 개의 싸이클마다 규칙적으로 반복할 수도 있다. 본 출원에서, 싸이클은 프레임으로서 또한 언급된다. 수신

디바이스는 가능한 SSS에 하나씩 상관될 수 있고 PS 신호의 다수의 송신을 검출할 수 있다.

다른 실시형태에 따르면, UE가 존재 신호를 주기적으로 송신하고 이웃으로부터 확인응답을 획득하기 위한 프로[0026]

토콜이 제공된다. 예를 들면, 송신 디바이스가 적어도 하나의 ACK를 수신하면 송신 디바이스는 현재 사용하고

있는 시간 슬롯을 계속 활용할 것이고, 송신 디바이스가 소정의 지속기간(duration) 동안 ACK를 수신하지 않으

면 송신 디바이스는 새로운 비어 있는 시간 슬롯으로 점프할 것이다. 시스템이 안정한 상태로 수렴하면, 모든

UE는 그들의 PS를 충돌 없이 주기적으로 브로드캐스트할 수 있다. 따라서, 상기 알고리즘은 완전히 배포될 수도

있다.

본원에서 사용되는 바와 같이, 모바일 디바이스, 디바이스, 유저 기기, 또는 다른 이러한 용어는 상호교환적이[0027]

며 디바이스 대 디바이스 통신을 확립할 수 있는 디바이스를 가리킨다.

이제 도 1을 참조한다. 네트워크의 디바이스가 그들과 통신할 수 있는 다른 디바이스의 존재를 연속적으로 인식[0028]

하는 것을 허용하기 위해, 본 개시의 일 실시형태에 따르면, 각각의 디바이스는 실질적으로 주기적 존재 신호를

송신한다. 디바이스가 먼저 송신을 시작한 경우 존재 신호가 다른 디바이스의 존재 신호와 충돌할 수도 있지만,

하기에서 설명되는 바와 같은 경합 해결 프로시져(contention resolution procedure) 이후에, 각각의 디바이스

에 의해 송신되는 PS는 시간 슬롯에서 고유하다. 이렇게 하여, 각각의 디바이스는, 그 디바이스가 액티브인 동

안 그것의 피어 디바이스에 의해 개별적으로 식별될 수 있고, 각각의 디바이스는 연속적인 충돌 해결 없이 전용

시간-주파수 리소스를 획득할 수 있다.

본 개시에 따르면, 탐색 신호는 두 개의 신호 중 하나를 수반한다. 탐색 신호를 형성하는 제1 신호는 존재 신호[0029]

인데, 존재 신호는 디바이스에 의해 전송된다. 디바이스는, 자신의 존재를 통지하기 위해 그리고 또한 시간 슬

롯을 확보하기 위해, 자신의 PS를 브로드캐스트한다. 2차 탐색 신호는 디바이스에 의해 수신되는 확인응답 신호

(ACK)이다. PS를 디코딩하는 디바이스의 전체 또는 서브셋은 시간 슬롯의 승인을 나타내기 위해 ACK를 브로드캐

스트한다.

따라서, 도 1에서 예시되는 바와 같이, 특정 시간 슬롯(110)은 참조부호 120에 의해 도시되는 바와 같이 시간[0030]

슬롯당 하나의 단위 또는 참조부호 130에 의해 도시되는 바와 같이 시간 슬롯당 두 개의 단위 중 어느 하나를

가질 수도 있다. 도 1의 실시형태 중 어느 하나에서, 각각의 단위는 동기화 신호(140), 존재 신호 또는 확인응

답 중 어느 하나를 포함할 수도 있는 탐색 신호(142), 및 데이터 페이로드(144)를 포함한다.

복수의 시간 슬롯은 결합되어 탐색 기간(150)을 형성하고 탐색 신호의 주기성에 대한 탐색 시구간은, 탐색 기간[0031]

당 시간 슬롯의 수(NMax) × 시간 슬롯당 시간(TS)인 것으로 정의된다. 탐색 기간은 프레임과 동일한 길이를 가질

수 있다. 프레임은 초기 탐색 및 후속 데이터 통신 둘 다에 대한 시간 기준으로서 사용된다.

따라서, 본 개시에 따르면, 탐색 신호는 각각의 탐색 기간에 반복된다. 각각의 탐색 기간은 NMax개의 시간 슬롯[0032]

으로 구성되는데, 디바이스는 NMax개의 시간 슬롯 내의 임의의 주어진 시간 슬롯 상에서 무선 프레임을 송신하거

나 또는 수신할 수 있다. NMax는, 지정된 아키텍쳐에 따라 탐색될 수 있는 UE의 최대 개수를 나타낼 수도 있다.

디바이스가 서로를 탐색하기 이전에, 데이터 페이로드 시간 단위(144)는 빈 상태로 유지된다.[0033]

본 개시에 따르면, 두 개의 시스템 디자인이 설명된다. 그러나, 이러한 시스템은 예에 불과하며 다른 시스템이[0034]

또한 사용될 수 있을 것이다. 제1 시스템에서, 하나의 캐리어 주파수 시분할 듀플렉스 시스템이 제공되는데, 여

기서는 시간 슬롯당 두 개의 단위가 사용된다. 제2 시스템에서, 두 개의 캐리어 주파수 시분할 듀플렉스 시스템

이 제공되는데, 여기서는 시간 슬롯당 단지 하나의 단위가 사용된다.

하나의 캐리어 주파수 TDD 시스템[0035]

일 실시형태에 따르면, UE는 송신 및 수신 둘 다에 대해 단지 하나의 캐리어 주파수(예를 들면, LTE에서 정의되[0036]

는 바와 같이, 예를 들면, 업링크 채널 또는 다운링크 채널 중 어느 하나)를 사용하여 D2D 모드에서 동작한다.

본원에서 사용되는 바와 같이, 업링크는, 업링크가 디바이스로부터의 송신을 나타내는 셀룰러 시스템과 마찬가

지로 정의된다. 마찬가지로, 다운링크는 디바이스에서 수신되는 신호를 수반한다.

이제, 주어진 디바이스의 시점에서 각각의 시간 슬롯이 송신 부분 및 수신 부분으로 나누어지는 본 개시의 일[0037]

실시형태에 따른 채널의 한 실시형태를 도시하는 도 2를 참조한다. 통상적으로, 시간 슬롯의 다른 부분은, 데이

터 또는 동기화 신호와 같은 다른 목적을 위해 사용될 수 있을 것이고, 따라서 도 2의 실시형태는 단순화에 불
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과하다.

도 2에서 알 수 있는 바와 같이, 세 개의 시간 슬롯이 제공되는데, 이 경우 상기에서의 NMAX는 3으로 정의된다.[0038]

따라서, 도 2의 시스템은 시간 슬롯이 자신을 반복하는 세 개의 디바이스를 갖는 솔루션으로 수렴된다.

도 2를 참조하면, 각각의 시간 슬롯은 두 개의 송신 인스턴스를 갖는데, 두 개의 송신 인스턴스에서 제1 송신[0039]

인스턴스는 PS 신호에 대한 것이고 제2 송신 인스턴스는 ACK 신호에 대한 것이다. 일 실시형태에 따르면, 각각

의 시간 슬롯은 2 ms 길이일 수도 있다. LTE 명세에 기초하여, UE가 자신의 PS를 송신할 수도 있고 소정의 수

밀리초 이후에 ACK를 수신해야 하는 시스템이 제공된다. 예를 들면, 도 2의 실시형태에 따르면, ACK는 신호 송

신의 3 ms 이후에 수신된다.

특히, 제1 시간 슬롯(210)에서, PS 신호는 참조부호 212에 의해 나타내어지는 모바일 디바이스 A에 의해 전송된[0040]

다. 3 ms 후에, 참조부호 214에 의해 나타내어지는 바와 같이, 디바이스 B 및/또는 디바이스 C는 이들이 PS 신

호를 정확히 수신하면 확인응답을 전송한다.

시간 슬롯(220)에서, 디바이스 B는 자신의 PS 신호를, 참조부호 222에 의해 나타내어지는 바와 같은 제1 인스턴[0041]

스에서 송신하고, 3 ms 이후에, 송신 인스턴스(224)에 의해 나타내어지는 바와 같이, 디바이스 C 및/또는 디바

이스 A는 PS 신호가 정확히 수신되면 ACK를 전송한다.

마찬가지로, 시간 슬롯(230)에서, 송신 인스턴스(232)에서, 디바이스 C는 자신의 PS 신호를 송신하고 송신 인스[0042]

턴스(234)에서, 디바이스 A 및/또는 디바이스 B는 그들의 ACK를 전송한다.

이 경우에서의 탐색 기간은 6 ms이며, 세 개의 시간 슬롯은 각각 2 ms를 갖는 시간 슬롯을 제공받는다.[0043]

상기의 변형예도 가능하다. 또한, 타이밍은 변경될 수 있으며 상기 예는 단지 예시적 목적만을 위해 제공된다.[0044]

도 2의 실시형태의 여러 변형예는 주어진 디바이스에 대한 PS 및 ACK를 포함하는 탐색 신호의 주기성의 가변성[0045]

을 포함할 수도 있다. 일 실시형태에서, 탐색 신호의 주기성은, 디바이스가 초기 연결을 시도하고 있을 때 짧을

(NMax) 수도 있다. 그러나, 일단 확립되면, 탐색 신호의 송신 또는 수신의 횟수를 감소시키기 위해, 탐색 신호

주기성은 더 긴 기간(예를 들면, 4×NMax)으로 전환될 수도 있다. 그러나, 송신 또는 수신의 횟수에서의 감소는,

디바이스가 선택하는 송신 인스턴스가 다른 디바이스에 의해 점유되지 않는 것을 보장하기 위해, 네트워크에 대

한 연결을 시도하고 있는 디바이스가 더 긴 기간 동안 그 채널을 모니터링할 필요가 있을 것이라는 것을 의미한

다.

다른 변형예에서, 모든 피어 디바이스가 디바이스의 PS 송신에 응답할 필요가 있는 것은 아니다. 예를 들면, 몇[0046]

몇 실시형태에서, 송신 디바이스에 어떤 방식으로 관련되는 피어 디바이스만이 송신 디바이스의 PS에 응답하여

ACK를 전송할 필요가 있을 수도 있다. 이것은, 특히, 예를 들면, 디바이스 대 디바이스 연결이 안정적으로 확립

되면 유용할 수도 있다. 예를 들면, 소정의 식별자를 갖는 디바이스가 소정의 서브프레임에서 응답하는 것을 필

요로 하는 애드 혹 네트워크에서 디바이스가 식별자를 할당받았다면, 응답은 디바이스 식별자에 기초할 수도 있

다. 다른 실시형태에서는, PS 송신 기회가 다가오고 있는 디바이스가 ACK를 전송할 필요가 있을 수도 있도록 하

는 타이밍 기반 관계가 활용될 수도 있다. 다른 예도 가능하다.

마찬가지로,  도  3을  참조하면,  NMax=6이고 확인응답이 PS  송신의 5  ms  이후에 발생하는 시스템이 도시된다.[0047]

특히, 도 3에서 알 수 있는 바와 같이, 송신 인스턴스(310)에서, 제1 디바이스가 PS를 송신하고 이것은 무선 프

레임(312)에서 확인응답된다. 마찬가지로, 송신 인스턴스(314)에서, 제2 디바이스가 PS를 송신하고 이것은 송신

인스턴스(316)에서 확인응답된다. 다른 송신 인스턴스도 송신 및 확인응답에 대해 마찬가지로 사용된다.

12 ms의 탐색 기간 이후에, 도 3의 예에서, 프로세스 자체가 반복한다.[0048]

도 2 및 도 3의 상기 실시형태는, 각각의 시간 슬롯이 풀(full)인 것을 가정한다. 다른 실시형태에서, 몇몇 시[0049]

간 슬롯은, 예를 들면, 새로운 디바이스가 추가되는 것을 허용하기 위해, 점유되지 않을 수도 있다.

두 개의 캐리어 주파수 TDD 시스템[0050]

상기에서 도 2 및 도 3을 참조로 설명된 것에 대한 대안적인 실시형태에서, UE는 업링크 및 다운링크 채널 둘[0051]

다를 가질 수도 있는데, 이 경우, 채널의 각각은 송신 및 수신 둘 다를 할 수 있다. 이 경우, D2D 통신을 위해,

하나의 캐리어는 PS 신호에 대해 할당될 수도 있고 다른 채널/캐리어는 ACK 신호에 대해 할당될 수도 있다. 이

제 도 4를 참조한다.
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도 4의 예에서, 시간 슬롯은 1 ms로서 정의되고, PS 및 ACK 채널의 각각에 대해 12개의 시간 슬롯이 도시된다.[0052]

시간 슬롯(410)에서, 제1 디바이스가 자신의 PS를 송신하고 이것은 참조부호 412에 의해 도시되는 바와 같이 3

ms 이후에 확인응답된다.

마찬가지로, 제2 시간 슬롯에서, 제2 디바이스가, 도면 부호 420에 의해 나타내어지는 바와 같이 자신의 PS 신[0053]

호를 송신하는데, 이것은, 그 다음, 시간 슬롯(422)에서 확인응답된다.

시간 슬롯은 점유되거나 또는 점유되지 않을 수 있고 확인응답은 확인응답 채널 상의 대응하는 시간 슬롯에서 3[0054]

ms 이후에 발생할 수도 있다.

PS와 ACK 사이의 타이밍 관계는 구현예에 따라 변할 수도 있다. 따라서, PS는 가장 가까운 시간의 ACK에서 반드[0055]

시 응답을 받지 않는다. 전파 시간 및 송신/수신 프로세싱 시간을 허용하기 위해, PS는 통상적으로 몇몇 시간

슬롯 떨어진 ACK 신호에 의해 확인응답된다. 일 실시형태에서, PS와 ACK 사이의 정확한 타이밍 관계는, LTE 주

파수 분할 듀플렉스(frequency division duplex; FDD) 시스템에서 사용되는 4 ms 분리와 같이, 다양한 값을 채

택할 수도 있다. 다른 값도 또한 가능하다.

임의의 주어진 시간 슬롯에서, UE는 송신 모드 또는 수신 모드 중 어느 하나에 있을 수 있다. 송신 모드에서,[0056]

UE는 PS 신호 또는 ACK 신호 중 어느 하나를 송신한다. 마찬가지로, 수신 모드에서, UE는 PS 신호, ACK 신호 및

PS 신호의 충돌을 검출하거나 또는 빈 시간 슬롯을 검출한다. 충돌은 두 개 이상의 UE가 하나의 시간 슬롯에서

PS를 송신할 때 발생할 수도 있다. 또한, UE는 동시에 송신 및 수신할 수 없다는 사실에 기인하여(풀 듀플렉스

UE는 여기서는 가정되지 않는다), 송신 모드에서의 UE는 다른 UE와의 충돌을 검출할 수 없다. 그러나, 수신 모

드에 있는 UE는 이러한 충돌을 검출할 수 있다. 일 실시형태에서, 수신 모드에 있는 UE는 아무런 통지도 보내지

않을 것이지만, 송신하고 있는 UE는 충돌을 검출하기 위해 하기에서 설명되는 바와 같은 신뢰도 측정치를 사용

할 수도 있다. 다른 실시형태에서, 수신 모드에 있는 UE는 지체없이 송신기 UE에게 통지할 수도 있다.

도 4를 참조로 설명되는 바와 같이 무선 리소스를 PS 시간 슬롯 및 ACK 시간 슬롯으로 구획하는 것에 의해, 본[0057]

개시에 따른 피드백 메커니즘이 수용된다. 특히, 일 실시형태에서, 수신 모드에 있는 UE가 충돌하면, 그 UE는

ACK 신호를 되전송하지 않는다. 그러나, 충돌이 없다면, 수신기 UE는 시간의 TACK 지속기간 이후에 ACK 시간 슬

롯  상에서  확인응답  신호를  브로드캐스팅할  수도  있다.  송신기  UE는  ACK  신호의  시간  슬롯을  확보하기

(securing) 이전에 ACK 신호 수신을 대기해야 한다. 송신기 UE가 ACK를 수신하지 않으면, 이상적인 상황에서는,

충돌이 발생했고 따라서 PS를 재송신할 새로운 시간 슬롯을 찾는다는 것이 가정될 수도 있다. 비이상적인 상황

에서는, ACK가 수신되지 않으면, 시간 슬롯에서의 송신 UE에 의한 신뢰도가, 그것이 임계치 아래로 떨어질 때까

지 감소될 수도 있는데, 송신 UE는, 그 임계치 지점에서, PS를 재송신할 새로운 시간 슬롯을 찾을 것이다.

프레임 구조 및 신호 디자인[0058]

본 개시의 일 실시형태에 따르면, 1차 동기화 신호(PSS)는, 시간/주파수 동기화를 위한 프리앰블 둘 다를 위한[0059]

이중 목적을 위해 그리고 또한 1차 존재 신호로서 사용될 수도 있다. 2차 동기화 신호(SSS)는 2차 존재 신호로

서 그리고 일시적 디바이스 식별자로서 사용될 수도 있다.

현재의 LTE 표준안에 따르면, 세 개의 가능성이 PSS에 대해 존재한다. 디바이스 대 디바이스 통신의 경우, PSS[0060]

값은 디바이스 대 디바이스 클러스터를 식별하기 위해 활용될 수 있다. 특히, 클러스터는, 그들 사이에 직접 링

크를 확립할 수 있는 디바이스의 그룹이다. 일 예에서, 그룹의 각각의 디바이스는, 본 개시에 따르면, 그룹의

모든 다른 디바이스의 단일홉 이웃(one-hop neighbor)이다.

LTE에서는 SSS의 168개의 가능한 값이 존재하기 때문에, SSS는, 하기에서 설명되는 바와 같이, 향상된 충돌 검[0061]

출 기술을 가능하게 하기 위한 일시적 디바이스 식별자의 한 타입으로서 활용될 수도 있다.

각각의 탐색 싸이클에서, 디바이스는 랜덤하게 고른(picked) SSS 코드 워드를 송신할 수도 있다. 탐색 단계 동[0062]

안, 두 디바이스의 존재 신호 사이에 충돌이 발생하면, 다른 디바이스는 충돌이 발생했다는 것을 결정할 수 있

다. 또한, 다른 디바이스는 얼마나 많은 SSS 신호가 충돌했는지를 말할 수 있다.

상기에서 PSS 및 SSS에 대해, 각각, 3개 및 168개의 시퀀스를 설명하지만, 구현예에 따라, 다른 수의 시퀀스가[0063]

가능할 수도 있다. 클러스터에 대해 동시에 활성인 주어진 수의 디바이스가, 예를 들면, 40개를 넘을 것으로 예

상되지 않을 수도 있을 때, 식별을 위해 168개의 시퀀스를 갖는 대신, 단지 40개가 필요로 될 수도 있다. 더 적

은 시퀀스 공간을 사용하는 것은, 수신 디바이스에 대한 프로세싱 부담을 감소시킨다.
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단일 디바이스의 시점에서, 프레임 구조는 하기의 도 5와 관련하여 도시되는데, 도 5에서는, 제1 디바이스가 예[0064]

로서 사용된다. 도 5의 예에서, 제1 디바이스는 제1 서브프레임 상에서 송신한다. 여기서, LTE에서 정의되는 바

와 같은 서브프레임이 예로서 사용되는데, 이것은 일반적으로 시간 슬롯과 유사하다. 서브프레임은 참조 번호

510에서 확대되어 도시된다.

제1 서브프레임에서, 처음 3개의 심볼은 제어 영역(512)에 대해 사용된다. 또한, 디바이스가 그 서브프레임에서[0065]

송신하고 있기 때문에, PSS(514)뿐만 아니라 랜덤하게 선택된 SSS(516)도 서브프레임에서 송신될 수도 있다.

다음 서브프레임에서, ACK가 요구되면, ACK는 참조 번호 520에 의해 나타내어진 바와 같이 전송될 수도 있다.[0066]

도면에서, PS 송신을 갖는 서브프레임 직후의 서브프레임에서 ACK가 송신되는 것으로 도시되지만, ACK 송신에

대한 다른 시간 지연이 가능한데, 예를 들면, PS 송신을 갖는 서브프레임의 4개의 서브프레임 이후에 전송된다

는 것이 이해되어야 한다는 것을 유의한다.

따라서, 도 5에 따르면, 주어진 디바이스의 존재 신호는 항상 짝수 번째 서브프레임에서 송신되고, 한편 ACK 응[0067]

답은  홀수  번째  서브프레임에서  송신된다.  그러나,  상기에서  정의되는  바와  같이,  다른  타이밍  관계도

가능하다.

전체 클러스터의 시점에서, 프레임 구조는 도 6과 관련하여 도시되는데, 도 6에서는, 세 개의 디바이스의 존재[0068]

신호 및 대응하는 ACK가 예시된다. 특히, 도 6에서 알 수 있는 바와 같이, 서브프레임(610)은 제1 디바이스가

송신하는 것에 대해 사용되고, 서브프레임(612)은 제2 디바이스가 송신하는 것에 대해 사용되고, 서브프레임

(614)은 제3 디바이스가 송신하는 것에 대해 사용된다.

도 5 및 도 6의 1차 존재 신호는 1차 동기화 신호에 대해 정의되는 현존하는 LTE 시퀀스(d(n))의 구성을 재사용[0069]

할 수 있다. 기지국에 의해 전송되는 PSS와의 혼돈을 방지하기 위해, 디바이스 대 디바이스 통신에 대해 사용될

때 자도프 추(Zadoff-Chu) 루트 시퀀스 인덱스(u)에 대해 상이한 값이 선택될 수도 있다. 일 예는, 디바이스 대

디바이스 통신에 대한 상이한 u 값의 세트로서 대안적인 인덱스 값을 선택하는 것이다. 예를 들면, 40, 41, 23

의 인덱스 값이 일 실시형태에서 사용될 수도 있다.

D2D 통신의 목적을 위한 현존하는 PSS 구조의 재사용은 또한, 디바이스가 이러한 현존하는 PSS 신호를 디코딩하[0070]

도록 적응되고 따라서 디바이스 상의 수신 회로(circuitry)가 동일하게 유지될 수도 있기 때문에, 디바이스 구

현예를 최소화하는 이점을 갖는다.

2차 존재 신호의 경우, 이들 신호는 2차 동기화 신호에 대해 정의되는 현존하는 LTE 시퀀스(d(n))의 구성을 재[0071]

사용할 수도 있다. 기지국의 SSS와의 혼돈을 방지하기 위해, 인덱스(m0, m1)의 값은 디바이스 대 디바이스 통신

에 대해 상이하게 선택될 수 있다.

ACK/NACK는  현존하는  LTE  물리적  하이브리드  확인응답  반복  요청(hybrid  acknowledgment  repeat  request;[0072]

HARQ) 지시자 채널(physical HARQ indicator channel; PHICH) 구성을 재사용하여 송신될 수 있다. 반복 코딩

이후에, 이진 위상 시프트 키잉(binary phase shift keying; BPSK) 변조 심볼(z(0), ..., z(Ms-1))의 블록은

직교 시퀀스로 심볼 단위 승산되고 스크램블되어, 다음 식에 따라 변조 심볼(d(0), ..., d(Msymb-1))의 시퀀스로

나타날 수도 있게 된다:

[0073]

파라미터(Ms, Msymb, )는 LTE 정의로부터 재사용된다. 셀 고유의 스크램블링 시퀀스(c(i))는 PS에 대한 응답[0074]

의 목적을 위해 고정된다. 직교 시퀀스(w(i))도 또한 고정된다, 예를 들면, [+1 +1 +1 +1]이다. 또한, PHICH의

디자인 특징으로 인해, 다수의 ACK/NACK가 함께 다중화될 수 있다. 이것은, 다수의 ACK/NACK(또는 다수의 ACK)

가 전송되어야 할 때마다 유용할 수 있다. 예를 들면, 이것은: 두 디바이스의 PS(시간 또는 주파수 중 어느 하

나에서 분리됨)는 ACK를 전송하기 위한 리소스를 절약하기 위해 동일한 TS에서 응답되면; 또는 초기 네트워크

확립이 행해진 이후 PS 및 데이터 패킷이 함께 존재할 때, PS 및 데이터 패킷 둘 다로 ACK/NACK를 전송할 필요

성이 존재하는 경우, 발생할 수도 있다. 이 경우, ACK/NACK(또는 ACK 단독)의 두 개 이상의 세트는, 각각의 세

트가 상이한 직교 시퀀스(w(i)), 예를 들면, [+1 +1 +1 +1] 및 [+1 -1 +1 -1]을 사용하여, 송신을 위해 결합될

수 있다. 송신(PS 또는 데이터 패킷)과 PHICH 송신 사이의 매핑을 정의하기 위해 규칙이 특정될 수 있다.

다른 실시형태에서, 디바이스는 신호를 변조하기 위해 OFDM 대신 SC-FDM을 사용할 수도 있다. 이 경우, 프레임[0075]
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구조는 도 7의 제1 디바이스의 시점에서 나타내어진다. 도 7에서 알 수 있는 바와 같이, PSS(712) 및 SSS(714)

는 서브프레임(710) 동안 송신되고, 확인응답(720)은 제어 영역(730)에서 제공될 수도 있다.

따라서, OFDM에 대해 상기에서 나타내어진 동일한 PSS, SSS 디자인이 변경 없이 SC-FDM 송신에서 또한 사용될[0076]

수 있다. ACK/NACK, 송신의 물리적 업링크 제어 채널(physical uplink control channel; PUCCH) 타입이 대신

사용될 수도 있다.

디바이스 프로세스[0077]

상기는 도 8의 실시형태에 따라 구현될 수도 있다. 특히, 도 8의 프로세스는 블록 810에서 시작하고, 블록 812[0078]

로 진행하는데, 여기서는 디바이스에 대해 TS가 아직 확립되지 않았는지의 여부를 확인하기 위한 체크가 이루어

진다. 확립되지 않았다면, 프로세스는 블록 814로 진행하는데, 여기서는 랜덤 경합 시간(τ)이 선택되고, 그 다

음 프로세스는, D+τ로서 지정되는 시구간 동안 디바이스가 경청하는 블록 816으로 진행하는데, 여기서 D는 탐

색 기간(프레임 기간) 길이이다. 여기서 "경청하다"는, 이러한 신호가 송신되었는지를 살펴보기 위해, 잠재적인

신호의 검출을 디바이스가 수행하는 기능을 가리킨다. 마찬가지로, 이것은 잠재적인 신호에 대한 디바이스 "체

크"로 칭해질 수도 있다.

특히, 어떠한 TS도 아직 확립되지 않은 초기 단계에서, 모든 디바이스는 클러스터 형성을 개시한다. 이 단계에[0079]

서의 주요 목표는, 디바이스가 PS를 송신할 TS를 찾을 수 있도록, TS 경계를 확립하는 것이다. 도 8의 실시형태

에 따르면, 제1의 충돌 없는 PS가 TS 경계를 확립하는데, 이것은, 그 다음, 모든 디바이스가 그들의 TS를 정렬

시키기 위한 기준 경계가 된다.

이것은 도 9를 참조로 나타내어진다. 특히, 도 9에서 알 수 있는 바와 같이, 디바이스는 T0으로 라벨링된 디바[0080]

이스 선택 시간에서 시작하여 탐색 시간(D) 동안 경청하는데, 탐색 시간(D)은 탐색 기간(프레임 기간) + 램덤하

게 고른 경합 시간(τ)에 대응한다. 이 경우, τ는 0과 D 사이에서 균등하게 분포되도록 선택된다.

도 9에서 알 수 있는 바와 같이, T0'으로 라벨링되는 시간 T0+D+τ에서, 디바이스는 아직 다른 디바이스로부터[0081]

의 신호를 검출하지 않았고, 따라서, 디바이스는, 참조부호 910으로 도시되는 바와 같이, TS 경계를 개시하기

위해 PS를 송신한다.

그 다음, 디바이스는 확인응답을 경청한다. PS 송신(910)에 대한 확인응답이 수신되면, 디바이스는 TS 슬롯 경[0082]

계를 확립하고,  타임라인(920)을 따라 자신의 신호를 시간 T0'+XD에서 주기적으로 계속 송신하는데, 여기서

X는, 참조 번호 922 및 924에 의해 나타내어지는 바와 같이, 양의 정수이다.

역으로, 참조부호 910에서 송신되는 PS에 대한 어떠한 확인응답도 수신되지 않으면, 디바이스는 타임라인(930)[0083]

을 따른다.

도 9의 실시형태에서, 타임라인(930)은, 길이 D+τ의 새로운 프로빙 기간을 디바이스가 시작하는 실시형태를 나[0084]

타내는데, 여기서 경합 시간(τ)은 0과 D 사이의 새롭게 고른 랜덤 값이다. 이 경우, 디바이스는 다른 디바이스

에 의해 송신되는 PS 신호(932)를 검출하고, 다른 디바이스에 의해 확립되는 TS 슬롯 경계에 자신의 TS를 정렬

시킨다. 디바이스는 자신의 프로빙 기간의 나머지 동안 자신의 경청을 포기하고, 자신의 PS를 송신할 비어있는

TS 중 하나를 선택하는 모드로 전환한다. TAck 지속기간 이후에, 디바이스는 PS 신호(932)에 대한 확인응답을 전

송한다.

도 8을 다시 참조하면, 상기는 블록 814 및 816과 관련하여 나타내어지는데, 이 경우에서는 디바이스는 시간 D+[0085]

τ 동안 경청한다.

그 다음, 디바이스는 블록 818에서, 경청 시구간 동안 존재 신호가 수신되었는지 또는 수신되지 않았는지의 여[0086]

부를 체크한다. 블록 818에서의 체크는 전체 경청 시간 동안 연속적으로 수행되어야 할 수도 있다.

블록 818로부터, PS가 수신되면, 프로세스는 블록 820으로 진행하고 TS 경계가 확립된다.[0087]

역으로, 블록 818로부터, 어떠한 PS도 수신되지 않으면, 프로세스는 블록 822로 진행하는데, 여기서는 TS 경계[0088]

를 확립하기 위해 디바이스 그 자체가 자신의 PS를 송신한다. 그 다음, 프로세스는 블록 830으로 진행하는데,

여기서는 확인응답 시간이 이미 발생했는지의 여부를 결정하기 위한 체크가 이루어진다. 이미 발생하지 않았다

면, 프로세스는 블록 832로 진행하는데, 여기서는, 블록 830에서, 확인응답 시간이 도달했다는 것이 발견될 때

까지, 디바이스는 유휴(idle)로 유지된다. 이 지점에서, 프로세스는 블록 834로 진행하는데, 여기서는 확인응답

이 수신되었는지의 여부를 결정하기 위한 체크가 이루어진다. 확인응답이 수신되었다면, 프로세스는 블록 836으
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로 진행하는데, 여기서는 TS 경계가 확립된다.

블록 822에서의 PS의 또는 도 9의 메시지(910)와 관련한 브로드캐스트는, PSS 및/또는 SSS 외에, 또는 PSS 및/[0089]

또는 SSS와 동시에, 시스템 프레임 번호(system frame number; SFN)를 포함할 수도 있다. SFN은, 경과한 탐색

기간(프레임)의 개수를 추적하기 위해 브로드캐스트될 수도 있는데, 이 경우 SFN은 제1 송신에 대해 0으로 설정

될 수 있다.

TS 경계를 확립한 이후, TS 경계를 확립한 디바이스는 모든 탐색 기간의 제1 TS 상에서 PS 및 SFN을 주기적으로[0090]

브로드캐스트할 수도 있다. SFN은 각각의 프레임에 대해 1만큼 증분될 수도 있다.

그러나, 디바이스가 응답으로 ACK를 수신하지 않으면, 다른 디바이스와의 PS 송신의 부분적인 또는 완전한 충돌[0091]

이 존재했거나, 또는 근처에 다른 디바이스가 없었다고 가정한다. 따라서, TS 경계는 확립되지 않으며, 디바이

스는, 어떤 다른 디바이스가 성공적으로 TS 경계를 확립했는지를 살펴 보기 위해 채널의 프로빙을 다시 시작해

야 한다.

랜덤 경합 시간(τ)은 다른 디바이스와의 충돌을 방지하기 위해 각각의 TS 경계 생성 시도에 대해 상이할 수도[0092]

있다.

몇몇 실시형태에서, 디바이스가 K번의 시도 이후 TS 경계를 확립할 수 없거나 또는 찾을 수 없으면, 디바이스는[0093]

D2D 네트워크를 확립할 다른 디바이스가 커버리지 영역 내에 존재하지 않는다고 결론내리면서 송신을 중지한다.

일단 TS 경계가 확립되면, 디바이스는 송신할 TS를 찾을 수 있다. 따라서, 다시 도 8을 참조하면, 블록 820에[0094]

의해 나타내어지는 바와 같이 PS가 수신되고 TS 경계가 존재하면, 디바이스는 블록 840으로 진행하고 자신의 PS

를 송신할 새로운 TS를 결정하기 위해 하나의 탐색 싸이클 동안 경청한다. 따라서, 디바이스는 경청할 수 있고

자신이 임의의 빈 TS(즉, 비어 있는 TS)를 보고 있는지의 여부를 결정한다. 블록 842에서, 임의의 비어 있는 TS

가 존재하는지를 결정하기 위한 체크가 이루어지고, 존재하지 않는다면, 프로세스는 클러스터가 가득 차 있기

때문에 블록 844에서 종료한다.

역으로, 블록 842에서, 비어있는 TS가 검출되면, 디바이스는, 블록 846으로 나타내어지는 바와 같이, 비어있는[0095]

TS를 랜덤하게 고를 수 있다. 블록 834에서 어떠한 ACK도 수신되지 않거나, 또는 블록 836 또는 블록 846으로부

터, 프로세스는 블록 850으로 진행하는데, 여기서는 디바이스가 액션을 위한 다음 TS로 이동한다.

블록 850으로부터, 프로세스는 블록 852로 진행한다. 마찬가지로, 블록 812의 체크에서 나타내어지는 바와 같이[0096]

TS가 이전에 확립되었다면, 프로세스는 바로 블록 852로 진행할 수도 있다. 블록 852에서, 현재의 TS가 디바이

스에 대한 탐색 TS인지의 여부를 결정하기 위한 체크가 이루어진다. 특히, 블록 852에서의 체크는, 디바이스가

PS를 송신하는 데 또는 ACK를 수신하는 데 TS가 사용되는지의 여부를 결정한다. 만약 TS가 사용된다면, 프로세

스는 블록 854로 진행하는데, 여기서는 TS가, PS를 송신하기 위해 사용되는 시간 슬롯인지의 여부를 결정하기

위한 체크가 이루어진다.

블록 854로부터, TS가 PS를 송신하기 위한 것이라면, 프로세스는 블록 856으로 진행하는데, 여기서는 PS가 송신[0097]

되고, 그 다음, 프로세스는 블록 850으로 진행하는데, 여기서는 디바이스가 다음 TS로 이동한다.

역으로, 블록 854로부터, TS가 PS를 송신하기 위해 사용되는 시간 슬롯이 아니라면, ACK가 블록 860에서 수신되[0098]

었는지의 여부를 결정하기 위한 체크가 이루어진다. ACK가 수신되면, 프로세스는 블록 850으로 진행하는데, 여

기서는 프로세스는 다음 TS로 이동한다. 그렇지 않고, 어떠한 ACK도 수신되지 않으면, 디바이스는 충돌을 가졌

을 수도 있고 프로세스는 블록 862로 진행하는데, 여기서는 디바이스가 새로운 TS를 고르기 위해 하나의 싸이클

동안 경청한다. 그 다음, 프로세스는 블록 842로 진행할 수도 있는데, 여기서는, 임의의 비어있는 TS가 존재하

는지를 결정하기 위한 체크가 이루어지고, 비어있는 TS가 존재하지 않는다면, 프로세스는 블록 844에서 종료한

다. 비어있는 TS가 존재한다면, 블록 846에서 디바이스는 비어있는 TS를 랜덤하게 고르고 그 다음 다시 블록

850으로 돌아가는데, 여기서는 프로세스가 다음 TS로 진행한다.

블록 852로부터, TS가, 디바이스가 PS를 송신하는 데 또는 ACK를 수신하는 데 지정되는 TS가 아니면, 프로세스[0099]

는 블록 870으로 진행하는데, 여기서는 PS가 그 TS에서 수신되었는지의 여부를 결정하기 위한 체크가 이루어진

다. PS가 그 TS에서 수신되었다면, 블록 872에서 나타내어지는 바와 같이, 충돌이 존재하는지의 여부를 결정하

기 위한 체크가 이루어진다. 충돌이 존재하면, 블록 850에서 프로세스는 다음 TS로 진행한다.

블록 872에서 어떠한 충돌도 발견되지 않으면, 프로세스는 블록 874로 진행하는데, 여기서는 AKC가 송신된다.[0100]

알 수 있는 바와 같이, 블록 874에서의 ACK 송신은, 상기에서 제공되는 바와 같이 제공될 때 ACK 타이밍을 보장
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하기 위해, 미래의 여러 서브프레임에서 행해질 수도 있다.

따라서, 상기에 따르면, 디바이스가 프로빙 기간에 존재 신호를 검출하면, 디바이스는 TS 경계가 확립되었다는[0101]

것을 인지하고, 그 다음, 디바이스는, 기존의(pre-existing) 존재 신호를 검출하기 위해 채널을 경청할 필요가

있다. 프로빙 기간은 탐색 싸이클 기간의 1 이상의 정수 배일 수 있으며, 각각의 디바이스가 각각의 탐색 싸이

클에서 송신하면, 단지 하나의 싸이클이 경청될 필요가 있다. 그러나, 상기에서 나타내어진 바와 같이, 다수의

싸이클마다 1회 송신하면, 비어있는 TS를 보장하기 위해 그 배수를 경청할 필요가 있다.

TS 경계에 대한 그리고 TS에 대한 경청은, 디바이스가 각각의 탐색 기간에서의 시간 슬롯 구획화와 정렬하는 것[0102]

및 모든 점유된 그리고 이용가능한 시간 슬롯을 유도하는 것을 허용한다. 점유되는 시간 슬롯의 수는, 그 수의

UE가 이러한 탐색 기간에서 이미 확립되어 있다는 것을 의미한다.

PS 송신을 시도할 시간 슬롯의 선택은, 네트워크에 참여하려고 하고 있는 두 개의 디바이스가 특정 시간 슬롯을[0103]

선택하는 것에 의해 충돌하는 것을 방지하기 위해, 이용가능한 TS 내에서 랜덤할 수도 있다. 다시 말하면, 이용

가능한 나머지 시간 슬롯 중에서, 디바이스는, 충돌 방지의 가능성을 향상시키기 위해 이용가능한 시간 슬롯 중

하나를 임의적으로 고른다.

도 8의 프로세스, 특히 블록 874에서의 액션은, 디바이스가 ACK를 송신하는 것 또는 아무 것도 송신하지 않는[0104]

것 중 어느 하나를 허용한다. 따라서, ACK 및 불연속 송신(discontinuous transmission; DTX)의 두 상태가 존

재한다.

대안적인 실시형태에서, 세 개의 가능한 응답이 이용가능하다. 이 경우, ACK, NACK 또는 DTX가 사용될 수도 있[0105]

다. 그러나, 이러한 경우, 다른 디바이스가 특정 시간 슬롯에서 송신할 것인지 아닌지의 여부를 한 디바이스가

모르기 때문에, 어떤 PS 신호도 검출되지 않으면, 예를 들면, 채널 상태로 인해 아무도 PS를 송신하지 않았는지

또는 송신된 PS가 적절히 수신되지 않았는지, 또는 두 개의 디바이스가 동시에 PS를 송신하여 충돌했는지의 여

부를 수신 디바이스가 말할 수 있는 방법이 없을 수도 있고, 따라서 간섭을 생성하게 된다. 이 경우, NACK를 전

송하지 않는 것이 시스템 성능을 향상시킬 수도 있다.

이제, 도 8의 프로세스에 따른 TS의 선택을 나타내는 도 10을 참조한다.[0106]

특히, 디바이스는 길이 D의 프로빙 기간(1010)을 갖는데, 그 기간에서 디바이스는 PS 신호(1012 및 1014)를 검[0107]

출한다.

프로빙 기간(1010)의 끝에서, 디바이스는 비어있는 TS를 랜덤하게 고르고 참조부호 1020에 의해 나타내어지는[0108]

바와 같은 선택된 TS에서 송신한다. 그 다음, 디바이스는 미리 결정된 지속기간(TAck) 이후에 ACK를 경청하고

ACK가 수신되면 디바이스는 타임라인(1030)을 따라 진행하는데, 타임라인(1030)에서 동일한 TS가 디바이스 대해

선택되고 디바이스는 각각의 탐색 기간 동안 그 TS에서 계속 송신한다.

참조부호 1020에서 송신되는 대응하는 PS에 대해 TAck 지속기간 이후에 아무런 ACK도 수신되지 않으면, 디바이스[0109]

는 타임라인(1040)을 따라 진행한다. 이 타임라인 상에서는, 길이 D의 새로운 프로빙 기간(1042)이 시작되고 프

로빙 기간의 끝에서 비어있는 TS가 랜덤하게 선택된다. 이 경우, 송신(1044)이 이루어질 수도 있고 ACK가 경청

될 수도 있다. TAck 지속기간 이후에 ACK가 수신되면, 디바이스는 TS를 확보하고, 각각의 후속하는 탐색 기간 동

안 TS에서 자신의 PS를 계속 송신한다.

도 11을 참조하면, UE가 탐색에 대한 자기 고유의 시간 슬롯을 확보하는 안정 상태까지 시스템이 수렴하는 데[0110]

얼마나 오래 걸리는지를 결정하기 위해, 디바이스의 수 및 싸이클의 평균 수와 관련하여 상기의 시뮬레이션이

도시된다. 시뮬레이션에서는, 모든 UE가 네트워크의 다른 UE에 대해 직접 링크를 가지며, 따라서, 완전히 연결

된 클러스터를 생성한다는 것이 가정된다. 시뮬레이션은, 경로 손실 및 디코딩 에러를 링크 실패율로 추상화하

고, 실패는 0인 것으로 가정된다. 링크 실패가 0이 아닌 다른 시뮬레이션은 하기에서 설명된다.

네 개의 시나리오가 시뮬레이팅되었으며, 즉, Nmax가 10, 20, 50 및 100이다. NMax의 각각의 값에 대해, 네트워크[0111]

는 2 내지 NMax의 다양한 수의 디바이스와 함께 시뮬레이팅되었다. 각각의 값에 대해 다수 회 이루어졌고 수렴을

위해 평균이 취해졌다. 시뮬레이션에서, 모든 UE는 최초 비동기화되어 있었다. 네트워크 수렴은, 모든 디바이스

가 동일한 TS 경계에 대해 정렬된 것 및 각각의 디바이스가 자신의 PS를 송신할 경합이 없는 시간 슬롯을 확보

한 것을 의미한다.
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도 11에서 알 수 있는 바와 같이, 디바이스의 수의 증가는 수렴에 도달하는 데 필요한 싸이클의 수의 증가로 이[0112]

어진다. 그러나, 시간 슬롯의 전체 개수에 대한 디바이스의 수의 비율이 낮을 때에는 증가는 선형적이다. 시간

슬롯의 전체 개수에 대한 디바이스의 총 수의 비율이 1에 가까워짐에 따라, 증가는 보다 지수적인데, 그 이유는

디바이스 간의 PS 충돌의 가능성이 또한 지수적으로 증가하기 때문이다. 또한, 시간 슬롯의 총 수에 대한 디바

이스의 총 수의 고정된 비율의 경우, 네트워크 수렴 시간은, 더 많은 디바이스를 갖는 네트워크에 대해서 더 길

다는 것을 알 수 있다. 이것은, 수렴에 대해 더 큰 네트워크가 더 긴 시간을 요구한다는 것을 의미한다.

링크 실패가 있는 네트워크[0113]

상기 실시형태는, 네트워크가 완전히 연결되어 있었다는 가정과 함께 네트워크가 이상적인 상황 하에서 동작하[0114]

고 있다는 것을 가정하였다. 다시 말하면, 상기에서는, 한 디바이스에서 네트워크의 임의의 다른 디바이스로의

에러가 없는 직접 링크를 가정하였다.

본 개시의 일 실시형태에 따르면, 상기 가정은, 링크가 소정의 실패율을 갖는 것을 허용하는 것에 의해 완화된[0115]

다. 이것은, PS 신호가 송신될 때, PS 신호가 네트워크의 어떤 디바이스에 의해 디코딩되지 못할 수도 있다는

가능성이 존재한다는 것을 의미한다.

에러가 없는 직접 링크의 가정의 제거는, 두 개의 주요 이슈로 이어진다. 첫 번째는, 네트워크에서의 다수의 TS[0116]

경계(다수의 리더 디바이스)이고, 두 번째는, 확률론적 은닉 노드 문제이다. 본 실시형태에 따르면 도 8의 프로

세스는 이들 이슈를 수용하도록 수정된다.

또한, 다시 디자인된 프로세스가 AC 링크 상에서의 링크 실패에 강건하면, 다시 디자인된 프로세스는 또한, 신[0117]

호 중첩에 기인한 ACK 전체 무효화(total cancelation)의 발생에 대해 충분히 강건할 수도 있다.

상기에 따른 첫 번째 이슈는 링크 실패로 인한 다수의 TS 경계이다. 이 이슈는, TS 경계가 확립되고 있을 때 발[0118]

생한다. 송신하고 있는 디바이스가, 그 존재 신호가 TS 경계를 확립하기 위한 기준으로서 사용되는 첫 번째 디

바이스이면, 이러한 신호를 송신하는 디바이스는 리딩 디바이스 또는 리더로 칭해진다. 그 첫 번째 송신 동안

링크 실패가 발생할 수도 있기 때문에, 몇몇 디바이스는 PS 신호를 수신하지 않을 수도 있다. 결과적으로, 이들

디바이스 중 하나는 디바이스의 서브셋 사이에서 별개의 TS 경계를 확립하기 위해 그 자신의 PS 신호를 송신할

수도 있고, 따라서 제2 리더가 된다.

이제 도 12를 참조한다. 도 12에서 알 수 있는 바와 같이, 제1 리더(1210)는 여러 디바이스, 예컨대 디바이스[0119]

(1212, 1214, 1216, 1218, 1220 및 1222) 사이에서 제1 TS 경계를 확립한다.

제2 디바이스(1230)는 리더(1210)로부터의 TS 경계 확립을 놓치고 따라서 TS 경계를 확립하기 위한 PS 신호를[0120]

송신한다. 디바이스(1232 및 1234)도 또한 디바이스(1210)로부터의 진짜(original) TS 경계를 놓쳤고 따라서 디

바이스(1230)에 의해 제공되는 바와 같은 TS 경계를 사용한다.

클러스터 또는 네트워크 내에서 두 개의 TS 경계를 갖는 것을 극복하기 위해, 한 옵션은, TS 경계의 오정렬이[0121]

탐색되면 네트워크를 리셋하는 것이다. 이것은, 디바이스가 TS 경계 오정렬을 경험하고 있을 때를 다른 디바이

스에게  통지할  수도  있도록  PS  채널  상에서  RESET  신호를  지정하는  것에  의해  행해질  수  있다.  일

실시형태에서, RESET 신호는, 예를 들면, 특수 SSS 시퀀스를 갖는 PS 신호일 수 있을 것이다.

도 12의 예에서, 디바이스(1222)는 리더(1210) 및 리더(1230) 둘 다로부터의 신호를 검출하고, 둘 사이에 TS 경[0122]

계 오정렬이 존재한다는 것을 인식한다. 그 후, 디바이스(1222)는 리셋 신호를 송신하고 계속해서 자기 자신을

리셋한다.

마찬가지로, 디바이스(1234)는, 디바이스(1234)가 리더(1210) 하에서의 디바이스에 대한 PS 신호를 수신할 때[0123]

TS 경계 오정렬을 검출할 수 있고, 디바이스(1234)는 또한, 하나의 싸이클의 지속기간 동안 자신의 PS 채널 상

으로 리셋 신호를 송신할 수도 있다.

몇몇 경우에서, 리셋은 특정 네트워크 상에서 수행될 수도 있다. 예를 들면, 더 큰 네트워크와의 수렴 이슈를[0124]

방지하기 위해, 더 큰 네트워크보다는 더 작은 네트워크가 리셋될 수도 있다. 다른 경우에서, 더 높은 우선 순

위 데이터 페이로드를 갖는 그룹 또는 네트워크는, TS 오정렬을 갖는 다른 네트워크에게 그 자신을 대신 리셋할

것을 요청할 수도 있다. 다른 경우에서, 양 네트워크는 전체 프로세스를 다시 시작하기 위해 그 자신을 리셋할

수도 있다. 일단 리셋이 수신되면, 도 14의 프로세스는 재시작될 수도 있고 도 15의 프로세스는 새로운 TS 경계

를 재확립하기 위해 사용될 수도 있다.
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상기에서  설명되는  랜덤한  링크  실패에  의해  야기되는  두  번째  이슈는,  확률론적  은닉  노드  문제에  관한[0125]

것이다. 이러한 은닉 노드 문제에 대해 두 개의 시나리오가 존재한다. 첫 번째는, 두 개의 디바이스가 그들의

PS를 전송하기 위한 바로 첫 번째 시도에서 동일한 TS를 고를 때 발생한다. 두 번째는, 하나의 디바이스가 시간

슬롯 상에서 자신의 PS를 이미 송신하고 있지만, 링크 실패로 인해, 새로운 디바이스가 현존하는 PS를 검출하지

않을 수도 있고 자기 자신의 PS를 송신하기 위해 동일한 TS를 고를 수도 있을 때, 발생한다.

양 시나리오의 결과는, 제1 디바이스 및 제2 디바이스가 충돌하지만, 충돌은 네트워크에서의 랜덤한 링크 실패[0126]

로 인해 절대 해결되지 않을 수도 있다. 구체적으로는, 제1 디바이스(1310) 및 제2 디바이스(1312) 둘 다가 송

신하는 도 13과 관련하여 도시되는 바와 같이, 송신기 중 하나로부터의 신호만을 수신하는 몇몇 디바이스 예컨

대 디바이스(1316) 및 디바이스(1318)가 존재한다. 다시 말하면, 도 13의 예에서, 디바이스(1316)는 디바이스

(1310)로부터의 신호만을 수신할 수도 있고 디바이스(1318)는 디바이스(1312)로부터의 신호만을 수신할 수도 있

다.

네트워크의 다른 디바이스가 디바이스(1310) 및 디바이스(1312)의 신호 간의 충돌을 경험하고 ACK를 전송하지[0127]

않지만, 디바이스(1316)는 디바이스(1310)로 ACK를 전송할 것인데, 디바이스(1316)가 디바이스(1310)로부터의

신호만을  수신했기  때문이다.  마찬가지로,  디바이스(1318)가  디바이스(1312)로부터의  신호만을  수신했기

때문에, 디바이스(1318)는 ACK를 디바이스(1312)로 전송할 것이다.

디바이스(1310 및 1312)는 ACK 신호를 수신할 것이고 그들이 TS를 확보했다고 여길 것이다. 디바이스(1310 및[0128]

1312)는 충돌에 관해서는 전혀 알지 못할 것이고 따라서 충돌을 방지하기 위해 새로운 TS로 절대 점프하지 않을

것이다.

상기의 사실을 극복하기 위해, 하나의 솔루션은, 무선 링크가 독립적인 준정적 페이딩(quasi-static fading)을[0129]

겪는다는 관측에 기초하는데, 이로 인해 임의의 수신 디바이스는 다수의 싸이클에 걸쳐 정확한 PS 신호, 손상된

PS 신호 및 누락 신호의 혼합을 겪게 될 것이다. PS 신호 충돌 검출의 향상된 성능은 2차 존재 신호로서의 SSS

신호의 사용에 의해 가능하게 된다. 두 개 이상의 SSS 신호가 결합되면, 이러한 신호는 검출될 수 있고 동일한

시간 슬롯 상에서의 다수의 디바이스의 존재의 고려가 이루어질 수 있다. 이것에 기초하여, 본 개시의 일 실시

형태는, UE가 자신의 TS에 머물러야 하는지 또는 다른 TS로 이동해야 하는지의 여부를 결정하기 위해, "TS 신뢰

도 레벨"을 제공한다.

일 실시형태에서, TS 신뢰도 레벨은 송신기 및 수신기 양 측의 시간 슬롯에 대해 지정될 수도 있다. 일 실시형[0130]

태에 따르면, 수신기 측에서, TS의 수신 TS 신뢰도 레벨은, TS에서 단일의 PS 신호가 수신될 때, 한 단위만큼

증가된다. TS의 수신 TS 신뢰도 레벨은, 그 TS에서 하나보다 많은 신호가 수신되거나 또는 하나보다 많은 SSS

신호가 검출될 때, 한 단위만큼 감소된다. TS의 수신 TS 신뢰도 레벨이 미리 정의된 수신 TS 신뢰도 임계치보다

더 높으면, 그 TS에서의 정확한 PS 신호의 수신시 ACK 신호는 전송될 것이다.

마찬가지로, 송신기 측에서, TS의 송신 TS 신뢰도 레벨은, 그 TS에서 송신되는 PS에 대해 ACK가 수신되면 하나[0131]

의 단위만큼 증가된다. 마찬가지로, TS의 송신 TS 신뢰도 레벨은, 그 TS 상에서 송신되는 PS에 대해 ACK가 수신

되지 않으면, 하나의 단위만큼 감소된다. 송신 신뢰도 레벨이 미리 정의된 임계치 미만이면, 송신기 UE는, 새로

운 TS를 검색하러 이동하기 이전에, 자신의 확보된 TS를 포기한다.

여러 탐색 기간의 윈도우에 걸쳐, 주어진 TS에서 수신되는 PS 신호의 횟수가, PS 신호가 누락하고 있는 횟수보[0132]

다 상당히 적으면, 수신 디바이스는 그 TS 상에서 충돌이 발생했음이 틀림없다는 것을 암시적으로 추론할 수 있

다. 예를 들면, 링크 실패율이 10%이고 두 개의 디바이스가 충돌하면, 수신 디바이스는, 시간의 81%에 대해서는

두 충돌하는 디바이스의 결합된 PS 신호를, 18%에 대해서는 충돌하는 디바이스 중 어느 하나로부터 PS 신호를,

그리고 1%에 대해서는 PS 신호 없음을 검출할 것이다. 이와 같이, 이 확률론적 은닉 노드 시나리오에서는, 모든

수신기 노드는, 그들의 수신 신뢰도 레벨이 시간과 함께 감소하면서, 궁극적으로 높은 확률로 충돌을 검출할 것

이다. 따라서, 이러한 디바이스는 충돌하는 송신기로의 ACK 신호 되전송을 중지할 것이다. 여러 고려 기간 이후

에, 충돌하는 송신기는 충분한 ACK 신호를 수신하지 않을 것이고, 그들의 확보된 시간 슬롯에 대한 낮은 송신

TS 신뢰로 나타나게 될 것이다. 궁극적으로, 이러한 디바이스는 송신을 위한 새로운 랜덤 TS를 선택하도록 이동

할 것이다.

디바이스가 무선 링크 실패만을 경험하고 충돌을 경험하지 않으면, 수신되는 PS 신호의 수는 누락된 PS 신호의[0133]

수보다 훨씬 더 많다. 예를 들면, 링크 실패가 10%이면, 수신 디바이스는 시간의 90% 동안 PS 신호를 그리고 시

간의 10% 동안 PS 신호 없음을 검출할 것이다. 따라서, 수신 TS 신뢰도 레벨은, 몇몇 누락하는 PS 신호가 존재
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하는  경우에도,  임의의  수신기  디바이스가  송신기로  ACK  신호를  되전송할만큼  충분히  크게  유지된다.  이와

같이, 본 실시형태는 링크 실패에 대해 강건하다.

상기의 것은, 예를 들면, 도 14의 프로세스를 참조로 구현될 수도 있다. 도 14에서 알 수 있는 바와 같이, 블록[0134]

1410에서 프로세스가 시작하거나 리셋하고, 블록 1412로 진행하는데, 여기서는 리셋이 수신되었는지의 여부를

결정하는 체크가 이루어진다. 수신되었다면, 프로세스는 블록 1410으로 진행하는데, 여기서는 리셋이 발생하고

그 다음 블록 1412로 되돌아간다.

리셋이 수신되지 않았다면, 프로세스는 블록 1420으로 진행하여, TS 경계가 확립되었는지 또는 확립되지 않았는[0135]

지의 여부를 결정한다. 확립되지 않았다면, 프로세스는 경계 확립 블록 1430으로 진행한다. 경계 확립 블록의

일 예는 도 15와 관련하여 발견된다.

특히, 도 15를 참조하면, 프로세스는 블록 1510에 진입하고 블록 1512로 진행하는데, 여기서는 랜덤 경합 시간[0136]

(τ)을 고르게 된다. 그 다음, 프로세스는 블록 1514으로 진행하는데, 여기서는 시간 D+τ까지 디바이스가 경청

한다.

블록 1514로부터, 프로세스는 블록 1516으로 진행하는데, 여기서는 프로빙 시간(D+τ) 동안 PS가 수신되었는지[0137]

의 여부를 결정하기 위한 체크가 이루어진다. 기술분야에 있는 자가 알 수 있는 바와 같이, 블록 1516에서의 체

크는 지속적인 체크(ongoing check)이며 D+τ의 시간 간격 동안 임의의 시간에 발생할 수 있을 것이며 D+τ 시

간 간격의 끝까지 대기할 필요가 없다.

블록 1516으로부터, PS가 수신되면, 프로세스는 블록 1520으로 진행하는데, 여기서는 TS 경계가 확립된다. 그[0138]

다음, 프로세스는 블록 1522로 진행하는데, 여기서는 비어있는 TS를 고르기 위해 하나의 탐색 싸이클 동안 경청

하고, 그 다음, 프로세스는 블록 1524로 진행하는데, 여기서는 임의의 비어있는 TS가 발견되었는지의 여부를 결

정하기 위한 체크가 이루어진다. 블록 1524에서 비어있는 TS가 발견되지 않았다면, 프로세스는 블록 1530으로

진행하여 종료하는데, 디바이스가 통신하는 데 이용할 수 있는 비어있는 TS가 없기 때문이다.

역으로, 비어있는 TS가 발견되면, 디바이스는 블록 1532로 진행하는데, 여기서는, 비어있는 TS가 랜덤하게 선택[0139]

되고, 다음에, 프로세스는 블록 1560으로 진행하는데, 여기서는 프로세스는 경계 확립 블록을 벗어난다.

블록 1516으로부터, 프로빙 시간 간격 동안 PS가 수신되지 않으면, 프로세스는 블록 1540으로 진행하는데, 여기[0140]

서는 TS 경계를 개시하기 위해 디바이스 자체가 PS를 송신한다.

그 다음, 프로세스는 블록 1542로 진행하는데, 여기서는 확인응답 시간이 이미 도달되었는지의 여부를 결정하기[0141]

위한 체크가 이루어진다. 확인응답 시간이 도달되지 않았다면, 프로세스는 유휴 블록 1544로 진행하고 그 다음

블록 1542로 다시 진행한다.

일단 확인응답 시간이 도달했다면, 프로세스는 블록 1550으로 진행하고 ACK가 수신되는지 또는 아닌지의 여부를[0142]

체크한다. ACK가 수신된다면, 프로세스는 블록 1552로 진행하는데, 여기서는 TS 경계가 확립된다.

이제, 블록 1550으로부터, ACK가 수신되지 않는다면, 또는 블록 1552 이후, 프로세스는 블록 1560으로 진행하는[0143]

데, 여기서는 TS 경계 확립 블록을 벗어난다.

기술분야에 있는 자가 알 수 있는 바와 같이, 블록 1550에서 ACK가 수신되지 않으면 그 시간에 TS 경계 확립은[0144]

존재하지 않으며, 프로세스는 도 14의 블록 1430으로 다시 진행할 것이다.

도 14를 다시 참조하면, 블록 1430에서 경계 확립을 벗어 났다면, 프로세스는 블록 1460으로 진행하는데, 여기[0145]

서는 디바이스가 다음 TS로 진행한다. 블록 1460으로부터, 리셋이 수신되었는지 또는 아닌지를 체크하기 위해,

프로세스는 다시 블록 1412로 돌아간다.

블록 1420에서의 체크 동안, TS 경계가 확립되었다면, 프로세스는 블록 1440으로 진행하는데, 여기서는, 현재의[0146]

TS가 송신 PS 시간 슬롯 또는 수신 ACK 시간 슬롯(즉, 디바이스에 대한 탐색 시간 슬롯) 중 어느 하나인지의 여

부를 결정하기 위한 체크가 이루어진다. 어느 하나에 대한 것이라면, 프로세스는, PS 송신 블록인 블록 1442로

진행한다. PS 송신 블록의 일 예는 도 16과 관련하여 도시된다.

특히, 도 16을 참조하면, 프로세스는 블록 1610에서 시작하여 블록 1612로 진행하는데, 여기서는 TS가 PS 송신[0147]

을 위해 사용되고 있는지의 여부를 결정하기 위한 체크가 이루어진다. PS 송신을 위해 사용되고 있다면, 프로세

스는 블록 1620으로 진행하는데, 여기서는 PS가 송신되고, 그 다음, 프로세스는 블록 1630으로 진행하는데, 여

기서는 PS 송신 블록을 벗어난다.
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TS가 블록 1612에서 결정되는 바와 같이 PS를 송신하기 위한 것이 아니면, 프로세스는 블록 1640으로 진행하는[0148]

데, 여기서는 ACK가 디바이스에서 수신되었는지의 여부를 결정하기 위한 체크가 이루어진다. 수신되었다면, 프

로세스는  블록  1642로  진행하고  송신  TS  신뢰도는  하나의  단위만큼  증가된다.  역으로,  ACK가  수신되지

않았다면, 프로세스는 블록 1644로 진행하는데, 여기서는 송신 TS 신뢰도가 하나의 단위만큼 감소된다.

그 다음, 프로세스는 블록 1642 또는 1644로부터 블록 1650으로 진행하는데, 여기서는 송신 TS 신뢰도가 미리[0149]

정의된 임계치 미만인지의 여부를 결정하기 위한 체크가 이루어진다. 송신 TS 신뢰도가 임계치 미만이 아니면,

디바이스는 TS 선택에 관하여 확신하고 프로세스는 블록 1630으로 다시 진행하고 PS 송신 블록을 벗어난다.

역으로, 송신 TS 신뢰도가 임계치 아래에 있으면, 프로세스는 블록 1650으로부터 블록 1652로 진행하는데, 여기[0150]

서는 디바이스가 새로운 비어있는 TS를 고르기 위해 하나의 탐색 싸이클 동안 경청한다.

그 다음, 프로세스는 블록 1660으로 진행하는데, 여기서는 임의의 비어있는 TS가 존재하는지의 여부를 결정하기[0151]

위한 체크가 이루어진다. 존재하지 않는다면, 디바이스는 블록 1662로 진행하고, 통신에 이용가능한 비어있는

TS가 존재하지 않기 때문에 프로세스를 종료한다.

역으로, 비어있는 TS가 존재한다면, 프로세스는 블록 1660으로부터 블록 1664로 진행하는데, 여기서는 이용가능[0152]

한 비어있는 TS로부터 새로운 TS를 랜덤하게 고른다. 블록 1664로부터, 프로세스는 블록 1630으로 진행하여 PS

송신 블록을 벗어난다.

도 14를 다시 참조하면, 일단 프로세스가 PS 송신 블록을 벗어나면, 프로세스는 블록 1460으로 진행하는데, 여[0153]

기서는 디바이스는 다음 TS로 이동하고, 그 다음, 다시 블록 1412로 돌아가서 리셋이 수신되었는지의 여부를 체

크한다.

블록 1440으로부터, TS가 PS를 송신하기 위해 또는 ACK를 수신하기 위해 사용된 TS가 아니라면, 프로세스는 블[0154]

록 1450으로 진행하는데, 블록 1450은 ACK 송신 블록이다. 이제, ACK 송신 블록의 일 예를 도시하는 도 17을 참

조한다.

ACK 송신 블록은 블록 1710에서 진입하고 프로세스는 블록 1712로 진행하는데, 여기서는 TS에서 PS가 수신되었[0155]

는지의 여부를 결정하기 위한 체크가 이루어진다. PS가 수신되었다면, 프로세스는 블록 1720으로 진행하는데,

여기서는 TS가 오정렬되어 있는지의 여부를 결정하기 위한 체크가 이루어진다. TS의 오정렬은, 예를 들면, 다수

의 PS 또는 디바이스에 대해 확립되는 TS와는 상이한 TS 경계를 갖는 PS를 수신하는 것에 의해 검출될 수도 있

다.

오정렬이 있다면, 프로세스는 블록 1720으로부터 블록 1722로 진행한다. 블록 1722에서, 디바이스에 의해 RESET[0156]

이 송신되고, 그 다음, 프로세스는 블록 1724로 진행하는데, 여기서는 디바이스 자체가 자신의 TS 경계를 리셋

한다.

블록 1724로부터, 프로세스는 블록 1730으로 진행하여 ACK 송신 블록을 벗어난다.[0157]

블록 1720의 체크에서 결정되는 바와 같이, TS가 오정렬되지 않은 경우, 프로세스는 블록 1740으로 진행하는데,[0158]

여기서는 TS에서 충돌이 검출되었는지의 여부를 결정하기 위한 체크가 이루어진다. 충돌이 검출되면, 프로세스

는 블록 1742로 진행하는데, 여기서는 수신 TS 신뢰도가 하나의 단위만큼 감소되고, 그 다음, 프로세스는 블록

1730으로 진행하여 ACK 송신 블록을 벗어난다.

충돌이 검출되지 않으면, 프로세스는 블록 1744로 진행하는데, 여기서는 수신 TS 신뢰도가 하나의 단위만큼 증[0159]

가되고, 그 다음, 프로세스는 블록 1750으로 진행하는데, 여기서는 수신 TS 신뢰도가 미리 정의된 임계치보다

더 높은지의 여부를 결정하기 위한 체크가 이루어진다. 수신 TS 신뢰도가 임계치보다 높지 않다면, 프로세스는

블록 1730으로 진행하여 ACK 송신 블록을 벗어난다.

블록 1750에서 결정되는 바와 같이, 수신 TS 신뢰도가 임계치보다 높으면, 프로세스는 블록 1752로 진행하는데,[0160]

여기서는 디바이스가 AKC를 송신하고 자신의 TS 스테이터스(status)를 1로 설정한다.

블록 1752로부터, 프로세스는 블록 1730으로 진행하여 ACK 송신 블록을 벗어난다.[0161]

PS가 시간 슬롯에서 수신되지 않으면, 프로세스는 블록 1712로부터 블록 1760으로 진행하는데, 여기서는 TS 스[0162]

테이터스가 1인지의 여부를 결정하기 위한 체크가 이루어진다. 1이 아니라면, 프로세스는 블록 1730으로 진행하

여 ACK 송신 블록을 벗어난다.
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TS 스테이터스가 1이면, 프로세스는 블록 1760으로부터 1762로 진행하는데, 여기서는 수신 TS 신뢰도가 하나의[0163]

단위만큼 감소된다.

그 다음 프로세스는 블록 1764로 진행하는데, 여기서는 수신 TS 신뢰도가 제2의 미리 정의된 임계치 미만인지의[0164]

여부를 결정하기 위한 체크가 이루어진다. 미리 정의된 임계치 미만이 아니면, 프로세스는 블록 1730으로 진행

하여 ACK 송신 블록을 벗어난다.

그러나, 수신 TS 신뢰도가 제2 임계치 미만이면, 프로세스는 1766으로 진행하고 TS 스테이터스를 0으로 설정한[0165]

다. 블록 1766으로부터, 프로세스는 블록 1730으로 진행하여 ACK 송신 블록을 벗어난다.

상기로부터, 도 17의 시간 슬롯 스테이터스의 1로의 설정은 TS에서의 신뢰도를 나타낸다.[0166]

도 14를 다시 참조하면, 블록 1450에서 ACK 송신 블록을 벗어나면, 프로세스는 블록 1460으로 진행하는데, 여기[0167]

서는 디바이스가 다음 TS로 진행한다.

이제, NMAX가 32로 설정되고 수렴에 도달하기 위해 실제 시도하는 디바이스의 수가 2에서 32까지 변하는 수렴에[0168]

도달하기 위한 시간의 플롯을 도시하는 도 18을 참조한다. 도 18에서 알 수 있는 바와 같이, 다양한 링크 실패

율이 제공되며, 네트워크 수렴에 필요한 싸이클의 수가 도시된다. 알 수 있는 바와 같이, 10%의 링크 실패율까

지, 수렴을 위한 싸이클의 수는 네트워크에서의 디바이스의 수와 함께 선형적으로 증가한다. 20%의 링크 실패율

의 경우, 디바이스의 수가 20개보다 많으면 선형성이 파괴된다. 이것은, 높은 링크 에러율이 많은 수의 확률론

적 은닉 노드 및 디바이스가 선택할 충분하지 않은 시간 슬롯을 생성하기 때문이다.

ID 선택[0169]

다른 실시형태에서, 수렴이 달성되면, 시간 슬롯의 모든 NMax 수 또는 이들 중 몇몇은 점유될 수도 있다. 각각의[0170]

디바이스는 하나의 시간 슬롯을 예약한다. 따라서, 로컬 이웃에 충분한 디바이스가 존재하면, 수렴된 디바이스

상태  M=NMax인  개수의  디바이스가  네트워크에  참여할  수  있다.  충분한  디바이스가  존재하지  않아,

M　<　NMax이면, 몇몇 시간 슬롯은 빈 상태로 유지된다. 각각의 디바이스가 탐색 기간마다 M-1개의 존재 신호를

디코딩할 수 있기 때문에, 각각의 디바이스는, M개의 확립된 디바이스가 존재한다는 것을 고려할 수 있다. 확립

된 디바이스의 수가 탐색 기간의 두 개의 연속적인 싸이클 동안 변하지 않으면, 모든 확립된 디바이스는, 수렴

된 상태에 도달했다는 것을 가정하고 일 실시형태에 따라 식별자 선택 프로세스가 개시될 수 있다.

이를 위해, 모든 확립된 디바이스는 이진 코드의 비트의 풀(pool)로부터 고유의 ID를 선택한다. 풀은, 예를 들[0171]

면, [log2(M)]일 수도 있다. 제1 시간 슬롯 상에서 송신하는 디바이스는 자신의 식별자를 임의의 [log2(M)] 비트

의 이진 코드를 고르는 것에 의해 선택하고, 그 식별자를, 자신의 존재 신호를 또한 반송하는 동일한 OFDM 심볼

상에서 브로드캐스트할 수 있다. 모든 다른 M-1개의 디바이스는 제1 디바이스에 의해 선택되는 ID를 수신한다.

제2 시간 슬롯 상에서 송신하는 디바이스는 제1 디바이스에 의해 사용되는 ID를 배제하고, 나머지 풀로부터 다

른 [log2(M)] 비트의 이진 코드를 랜덤하게 고른다. 제3 디바이스는 자신의 풀에서 처음 두 개의 디바이스에 선

택된 ID를 배제하고프로세스는 마지막 디바이스가 자신의 ID를 선택하여 브로드캐스트할 때까지 계속된다.

이렇게 하여, 각각의 디바이스는, 디바이스 사이의 지향된(directed) 통신을 허용하는 고유의 식별자를 수신한[0172]

다.

디바이스 도달 및 이탈[0173]

다른 실시형태에서, 디바이스는 클러스터를 떠날 수도 있다. 이것은, 디바이스의 전원이 꺼지거나 또는 디바이[0174]

스가 피어 디바이스로부터 멀리 이동하거나 또는 디바이스의 유저가 D2D 모드를 비활성화하기 때문에 발생할 수

있으며 따라서 어떠한 D2D 타입 신호도 송신하지 않을 것이다.

디바이스가 떠날 때, 피어 디바이스는 디바이스 탐색 신호가 감쇠하고 있다는 것을 검출할 것이다. 디바이스 탐[0175]

색 신호가 상기에서 정의되는 바와 같이 임계치 아래로 떨어지면, 피어 디바이스는 그 디바이스가 클러스터를

떠났다는 것을 결정한다. 임의의 시간 슬롯 상의 PS 신호가, 예를 들면, 세 개의 연속적인 싸이클 동안 누락되

면, 대응하는 디바이스는 떠난 것으로 가정된다. 그러나, 숫자 3은 일 예에 불과하며 다른 미리 정의된 수가 확

립될 수도 있다.

TS 경계를 확립할 수 있는 제1 디바이스가 떠날 필요가 있으면, 네트워크의 다른 확립된 디바이스가 SFN을 송신[0176]

하도록 랜덤하게 할당받을 수 있다. 대응하여, 떠나는 디바이스는 그룹 내의 다른 디바이스의 약해지는 시그널
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링 세기를 감지할 수도 있다. 클러스터의 PS의 참조 신호 수신 전력(reference signal received power; RSRP)

가 미리 정의된 임계치 아래이면, 떠나는 디바이스는 PS 송신을 중지하고 클러스터로부터 이탈해야 한다.

임의의 새로운 디바이스는, 비어있는 시간 슬롯이 탐색 기간 내에 이용가능한 한 네트워크에 참여할 수 있다.[0177]

각각의 새롭게 도달하는 디바이스는 먼저 TS 경계 및 이용가능한 시간 슬롯을 학습하기 위해 모든 탐색 싸이클

에 대해 채널을 프로브하고, 그 다음, 이용가능한 시간 슬롯 상에서 PS를 송신하고 다른 디바이스로부터의 ACK

를 대기해야만 한다.

탐색 싸이클의 주기성 조정[0178]

다른 실시형태에서, 탐색 싸이클의 주기성은 조정될 수도 있다. 예를 들면, 네트워크가 수렴의 상태에 있고 확[0179]

립되는 디바이스의 수가 탐색 기간당 TS의 총 수보다 훨씬 작거나, 또는 디바이스의 수가 탐색 싸이클의 최대

수의 시간 슬롯에서 디바이스의 최대 수에 도달하면, 주기성은 조정될 수도 있다. 마찬가지로, 새로운 디바이스

가 도달하거나 확립된 디바이스가 클러스터를 떠나면, 주기성은 조정될 필요가 있을 수도 있다.

주기성의 조정은 조정치를 브로드캐스팅하는 것에 의해 달성될 수도 있고, 그 결과 확립된 디바이스는, 더 크거[0180]

나 더 작을 수 있는 새로운 탐색 싸이클로 총체적으로 재조정된다.

모든 디바이스가 새로운 주기성을 인식하게 되는 가능성을 증가시키기 위해, 다양한 옵션이 가능하다. 한 옵션[0181]

에서, 디바이스는 새로운 주기성을 결정하는 리더 또는 마스터를 가질 수도 있고 그 마스터는 새로운 주기성을

할당하는 메시지를 미리 정의된 TS에서 브로드캐스트할 수도 있다. 메시지는 변경의 시작 시간을 포함할 수도

있다.

클러스터 멤버의 서브셋은 클러스터 마스터의 메시지를, 그것을 반복하는 것에 의해 에코할 수도 있다. 멤버의[0182]

서브셋은, 예를 들면, 가장 낮은 ID를 갖는 것일 수도 있다. 그러나, 몇몇 실시형태에서, 모든 멤버가 반복할

수도 있고 다른 실시형태에서, 반복하는 클러스터 멤버의 선택은 다른 기준에 기초하여 선택될 수도 있다.

공표된 시작 시간에서, 클러스터의 모든 디바이스는 새로운 PS 기간으로 조정된다.[0183]

상기는, 예를 들면, 2013년 6월자의 3GPP TS 36.211 "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA);[0184]

Physical channels and modulation", v.11.3.0을 변경하는 것에 의해 구현될 수도 있는데, 이것은 그 전체 내

용이 참조에 의해 본원에 통합된다. 특히, 표 1의 볼드체 부분이 추가될 수도 있다.

[0185]

상기의 것은 임의의 UE에 의해 구현될 수도 있다. 하나의 예시적인 디바이스는 도 19와 관련하여 하기에서 설명[0186]

된다.

UE(1900)는 통상적으로, 음성 및 데이터 통신 성능을 갖는 양방향 무선 통신 디바이스이다. UE(1900)는 다른 UE[0187]
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그리고 몇몇 경우에서는 네트워크와 통신하는 성능을 가질 수도 있다. 제공되는 정확한 기능성에 따라, UE는,

예를 들면, 데이터 메시징 디바이스, 양방향 페이저, 무선 이메일 디바이스, 데이터 메시징 성능을 갖는 셀룰러

전화, 무선 인터넷 어플라이언스(wireless Internet appliance), 무선 디바이스, 모바일 디바이스, 또는 데이터

통신 디바이스로 칭해질 수도 있다.

UE(1900)가 양방향 통신에 대응하는 경우, UE(1900)는, 수신기(1912) 및 송신기(1914)를 포함하는 통신 서브시[0188]

스템(1911)뿐만 아니라 관련 컴포넌트 예컨대 하나 이상의 안테나 엘리먼트(1916 및 1918), 로컬 발진기(local

oscillator; LO)(1913), 및 디지털 신호 프로세서(digital signal processor; DSP)(1920)와 같은 프로세싱 모

듈을 통합할 수도 있다. 통신 분야에서 숙련된 자에게 명백한 바와 같이, 통신 서브시스템(1911)의 특정 디자인

은, 디바이스가 동작하도록 의도되는 통신 시스템에 의존할 것이다. 통신 서브시스템(1911)의 무선 주파수 프론

트 엔드는 상기에서 설명되는 실시형태 중 임의의 것에 대해 사용될 수 있다.

네트워크 연결뿐만 아니라 D2D 연결에 대해 대응되면, UE(1900)는, 네트워크의 타입에 따라 변할 네트워크 액세[0189]

스 요건을 구비할 수도 있다. 몇몇 네트워크에서, 네트워크 액세스는 UE(1900)의 유저 또는 가입자와 관련된다.

UE는, CDMA 네트워크 상에서 동작하기 위해, 착탈식 유저 식별 모듈(removable user identity module; RUIM)

또는 가입자 식별 모듈(subscriber  identity  module;  SIM)  카드를 요구할 수도 있다. SIM/RUIM  인터페이스

(1944)는, 일반적으로, SIM/RUIM 카드가 삽입되고 배출될 수 있게 하는 카드 슬롯과 유사하다. SIM/RUIM 카드는

메모리를 구비할 수 있고 많은 키 구성(1951), 및 다른 정보(1953) 예컨대 식별 및 가입자 관련 정보를 유지할

수 있다.

네트워크 등록 또는 활성화 프로시져가 요구될 때, 임의의 것이 완료되면, UE(1900)는 네트워크를 통해 통신 신[0190]

호를 송신 및 수신할 수도 있다. 그렇지 않으면, 네트워크 등록은 D2D 네트워크에 대한 상기 실시형태에 따라

발생할 수 있다.

안테나(1916)에 의해 수신되는 신호는 수신기(1912)에 입력되는데, 수신기(1912)는 신호 증폭, 주파수 하향 변[0191]

환, 필터링, 채널 선택 등등과 같은 일반적인 수신기 기능을 수행할 수도 있다. 수신된 신호의 A/D 변환은, 복

조 및 디코딩과 같은 더 복잡한 통신 기능이 DSP(1920)에서 수행되는 것을 허용한다. 유사한 방식으로, 송신될

신호는 DSP(1920)에 의해, 예를 들면 변조 및 인코딩을 포함하여, 프로세싱되고, 디지털 아날로그 변환, 주파수

상향  변환(up  conversion),  필터링,  증폭  및  안테나(1918)를  통한  송신을  위해  송신기(1914)로  입력된다.

DSP(1920)는 통신 신호를 프로세싱할 뿐만 아니라, 수신기 및 송신기 제어를 또한 제공한다. 예를 들면, 수신기

(1912) 및 송신기(1914)의 통신 신호에 적용되는 이득은 DSP(1920)에서 구현되는 자동 이득 제어 알고리즘을 통

해 적응적으로 제어될 수도 있다.

UE(1900)는 일반적으로, 디바이스의 전체 동작을 제어하는 프로세서(1938)를 포함한다. 데이터 및 음성 통신을[0192]

포함하는 통신 기능은 통신 서브시스템(1911)을 통해 수행된다. 프로세서(1938)는 또한 다른 디바이스 서브 시

스템,  예컨대  디스플레이(1922),  플래시  메모리(1924),  랜덤  액세스  메모리(RAM)(1926),  보조  입/출력

(input/output;  I/O)  서브시스템(1928),  직렬  포트(1930),  하나  이상의  키보드  또는  키패드(1932),  스피커

(1934), 마이크(1936), 단거리 통신 서브시스템과 같은 다른 통신 서브시스템(1940) 및 1942로 일반적으로 지정

되는 임의의 다른 디바이스 서브시스템과 상호작용한다. 직렬 포트(1930)는 USB 포트 또는 기술분야의 사람에게

공지된 다른 포트를 포함할 수 있을 것이다.

도  19에서  도시되는 서브시스템 중  몇몇은 통신 관련 기능을 수행하는 반면,  다른 서브시스템은 "상주하는[0193]

(resident)"  또는 온디바이스(on-device)  기능을 제공할 수도 있다.  현저하게,  키보드(1932)  및 디스플레이

(1922)와 같은 몇몇 서브시스템은, 예를 들면, 통신 네트워크를 통한 송신용 텍스트 메시지를 입력하는 것과 같

은 통신 관련 기능, 및 계산기 또는 작업 리스트와 같은 디바이스 상주 기능 둘 다에 대해 사용될 수도 있다.

프로세서(1938)에 의해 사용되는 오퍼레이팅 시스템 소프트웨어는 플래시 메모리(1924)와 같은 영구적 저장소에[0194]

저장될 수도 있는데, 플래시 메모리(1924)는, 대신, 리드 온리 메모리(read-only memory; ROM) 또는 유사한 스

토리지 엘리먼트(도시되지 않음)일 수도 있다. 기술분야에서 숙련된 자는, 오퍼레이팅 시스템, 특정 디바이스

애플리케이션, 또는 이들의 일부는 RAM(1926)과 같은 불휘발성 메모리에 일시적으로 로딩될 수도 있다는 것을

알 수 있을 것이다. 수신된 통신 신호는 RAM(1926)에 또한 저장될 수도 있다.

도시되는 바와 같이, 플래시 메모리(1924)는 컴퓨터 프로그램(1958) 및 프로그램 데이터 스토리지(1950, 1952,[0195]

1954 및 1956) 양자에 대해 상이한 영역으로 분리될 수 있다. 이들 상이한 스토리지 타입은, 각각의 프로그램이

그들 고유의 데이터 저장 요건을 위해 플래시 메모리(1924)의 일부를 할당할 수 있다는 것을 나타낸다. 프로세
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서(1938)는, 자신의 오퍼레이팅 시스템 기능 외에, UE 상에서의 소프트웨어 애플리케이션의 실행을 가능하게 할

수도 있다. 예를 들면, 적어도 데이터 및 음성 통신 애플리케이션을 포함하는, 기본 동작을 제어하는 애플리케

이션의 미리 결정된 세트는, 일반적으로, 제조 동안 UE(1900) 상에 설치될 것이다. 다른 애플리케이션은 후속하

여 또는 동적으로 설치될 수 있을 것이다.

애플리케이션 및 소프트웨어는 임의의 컴퓨터 판독가능 저장 매체 상에 저장될 수도 있다. 컴퓨터 판독가능 저[0196]

장 매체는, 유형의(tangible) 또는 일시적/비일시적 매체 예컨대 광학적(예를 들면 CD, DVD 등등), 자기적(예를

들면, 테이프) 또는 기술분야에서 공지된 다른 메모리일 수도 있다.

하나의 소프트웨어 애플리케이션은, 이메일, 캘린더 이벤트, 음성 메일, 약속, 및 작업 아이템과 같은 그러나[0197]

이들로 제한되지 않는 UE의 유저에 관한 데이터 아이템을 편제하고 관리하는 능력을 구비하는 개인 정보 관리

(personal information manager; PIM)일 수도 있다. 자연적으로, 하나 이상의 메모리 저장소는 PIM 데이터 아

이템의 저장을 용이하게 하기 위해, UE 상에서 이용가능할 것이다. 이러한 PIM 애플리케이션은 데이터 아이템을

송신하고 수신하는 능력을 가질 수도 있다. 다른 애플리케이션도 또한, 예를 들면, 보조 I/O 서브시스템(1928),

직렬 포트(1930), 단거리 통신 서브시스템(1940) 또는 임의의 다른 적절한 서브시스템(1942)을 통해, UE(1900)

상으로 로딩될 수도 있고, 프로세서(1938)에 의한 실행을 위해 유저에 의해 RAM(1926) 또는 불휘발성 저장소(도

시되지 않음)에 설치될 수도 있다. 애플리케이션 설치에서의 이러한 유연성은 디바이스의 기능성을 증가시키고

향상된 온디바이스 기능, 통신 관련 기능, 또는 둘 다를 제공할 수도 있다.

데이터 통신 모드에서, 텍스트 메시지 또는 웹 페이지 다운로드와 같은 수신된 신호는 통신 서브시스템(1911)에[0198]

의해 프로세싱되어 프로세서(1938)로 입력될 것인데, 프로세서(1938)는, 디스플레이(1922)로의 또는 대안적으로

보조 I/O 디바이스(1928)로의 출력을 위해, 수신된 신호를 추가로 프로세싱할 수도 있다.

UE(1900)의 유저는, 예를 들면, 키보드(1932)를 사용하여 이메일 메시지와 같은 데이터 아이템을 작성할 수도[0199]

있는데, 키보드(1932)는, 다른 것들 중에서도, 디스플레이(1922) 및 어쩌면 보조 I/O 디바이스(1928)와 연계한

완전한 영숫자 키보드이거나 또는 전화 타입의 키패드일 수도 있다. 그 다음, 이렇게 작성된 아이템은 통신 서

브시스템(1911)을 통해 통신 네트워크를 거쳐 송신될 수도 있다.

음성 통신의 경우, UE(1900)의 전체 동작은, 수신된 신호가 통상적으로 스피커(1934)로 출력될 것이고 송신을[0200]

위한 신호가 마이크(1936)에 의해 생성될 것이라는 것을 제외하면, 유사하다. 음성 메시지 레코딩 서브시스템과

같은 대안적인 음성 또는 오디오 I/O 서브시스템이 UE(1900) 상에서 또한 구현될 수도 있다. 음성 또는 오디오

신호 출력이 일반적으로 주로 스피커(1934)를 통해 달성되지만, 예를 들면, 통화 상대의 아이덴티티, 음성 통화

의 지속기간, 또는 다른 음성 통화 관련 정보를 제공하기 위해 디스플레이(1922)가 사용될 수도 있다.

도 19의 직렬 포트(1930)는 일반적으로, 유저의 데스크탑 컴퓨터(도시되지 않음)와의 동기화가 바람직할 수도[0201]

있는 개인 휴대형 정보 단말(personal digital assistant; PDA) 타입의 UE에서 구현될 수도 있지만, 그러나 옵

션사항의 디바이스 컴포넌트이다. 이러한 포트(1930)는 외부 디바이스 또는 소프트웨어 애플리케이션을 통해 유

저가 선호도를 설정하는 것을 가능하게 할 것이고, 무선 통신 네트워크를 통하는 것 외에, UE(1900)로의 정보

또는 소프트웨어 다운로드를 제공하는 것에 의해, UE(1900)의 성능을 확장시킬 것이다. 대안적인 다운로드 경로

는, 예를 들면, 직접적이고 따라서 확실하고 신뢰되는 연결을 통해 디바이스 상으로 암호화 키를 로딩하여 보안

디바이스 통신을 가능하게 하도록 사용될 수도 있다. 기술분야의 숙련된 자가 알 수 있는 바와 같이, 직렬 포트

(1930)는 또한, 모뎀으로서 작용하여 UE를 컴퓨터에 연결하도록 사용될 수 있다.

다른 통신 서브시스템(1940), 예컨대 단거리 통신 서브시스템은, UE(1900)와 반드시 유사한 디바이스일 필요가[0202]

없는 상이한 시스템 또는 디바이스 사이의 통신을 제공할 수도 있는 추가적인 옵션적 컴포넌트이다. 예를 들면,

서브시스템(1940)은, 마찬가지의 대응 시스템 및 디바이스와의 통신을 제공하기 위해, 적외선 디바이스와 관련

회로 및 컴포넌트 또는 Bluetooth™ 통신 모듈을 포함할 수도 있다. 서브시스템(1940)은 와이파이(WiFi) 또는

와이맥스(WiMAX)와 같은 비셀룰러(non-cellular) 통신을 더 포함할 수도 있다.

본원에서 설명되는 실시형태는, 본 출원의 기술의 엘리먼트에 대응하는 엘리먼트를 구비하는 구조, 시스템 또는[0203]

방법의 예이다. 이 서술된 설명은, 기술분야에서 숙련된 자가, 본 출원의 기술의 엘리먼트에 마찬가지로 대응하

는 대안적 엘리먼트를 구비하는 실시형태를 만들고 사용하는 것을 가능하게 할 수도 있다. 따라서, 본 출원의

기술의 의도된 범위는, 본원에서 설명되는 바와 같은 본 출원의 기술과는 상이하지 않은 다른 구조, 시스템 또

는 방법을 포함하며,  본원에서 설명되는 바와 같은 본 출원의 기술과는 실질적이지 않은 차이를 갖는 다른

구조, 시스템 또는 방법을 더 포함한다.
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도면

도면1
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도면2
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도면3
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도면4
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도면5
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도면6

등록특허 10-2222348

- 30 -



도면7
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도면8
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도면9

도면10
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도면11

도면12
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도면13
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도면14
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도면15
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도면16
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도면17

도면18
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도면19

【심사관 직권보정사항】

【직권보정 1】

【보정항목】청구범위

【보정세부항목】청구항 22

【변경전】

제20항에 있어서,

상기 프레임 기간은 정수 개의 시간 슬롯 지속기간들을 포함하는 것인, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를
가능하게 하기 위한 디바이스에서의 방법.

【변경후】

제21항에 있어서,

상기 프레임 기간은 정수 개의 시간 슬롯 지속기간들을 포함하는 것인, 디바이스 대 디바이스 무선 링크를
가능하게 하기 위한 디바이스에서의 방법.
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