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(57) Resumo: SINALIZAQAO PARA SERVICOS DE PROXIMIDADE E DESCOBERTA DE D2D EM UMA REDE LTE. Trata-se
de modalidades de um n6 B intensificado (eNB), equipamento de usuario (UE) e métodos de sinalizagéo para servi¢os de
proximidade e descoberta de dispositivo para dispositivo (D2D) em uma rede LTE. Em algumas modalidades, o eNB pode
transmitir uma sinalizagéo para indicar uma configuragéo de zona de descoberta de D2D para UEs habilitados para servigo de
proximidade (ProSe). A sinalizagao pode indicar recursos de frequéncia e tempo e uma periodicidade de uma zona de descoberta
e pode indicar parametros operacionais para a zona de descoberta. Os recursos da zona de descoberta de D2D podem ser
alocados para a transmissao de sinal de descoberta de D2D através dos UEs habilitados para ProSe.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "SINALI-
ZAGAO PARA SERVIGOS DE PROXIMIDADE E DESCOBERTA DE
D2D EM UMA REDE LTE".

[001] Dividido do BR112016000372-1, depositado em 07 de
agosto de 2014.

REIVINDICACOES DE PRIORIDADE

[002] Este pedido reivindica o beneficio de prioridade para o Pe-

dido de Patente de Aplicagdo Industrial n®> de Série U.S. 14/314.957,
depositado em 25 de junho de 2014, que reivindica o beneficio de prio-
ridade para o Pedido de Patente Provisério n® de Série U.S.
61/863.902, depositado em 8 de agosto de 2013 e para o Pedido de
Patente Provisério n® de Série U.S. 61/909.938, depositado em 27 de
novembro de 2013, ambos integralmente incorporados no presente
documento a titulo de referéncia.

CAMPO DA TECNICA

[003] As modalidades tratam de comunica¢des sem fio. Algumas

modalidades referem-se a redes LTE (Evolucdo de Longo Prazo)
3GPP. Algumas modalidades referem-se a uma comunicagéao de dis-
positivo para dispositivo (D2D) direta. Algumas modalidades referem-
se a descoberta de dispositivo em redes LTE.

ANTECEDENTES

[004] Servicos e aplicagcdes baseados em proximidade represen-

tam uma tendéncia tecnologica e social com crescimento rapido que
pode ter um impacto grande na evolugcao de tecnologias de banda lar-
ga moéveis/sem fio de celular. Esses servicos se baseiam na conscién-
cia de dois dispositivos ou dois usuarios que estdo proximos um do
outro e podem incluir tais aplicagbes como operacdes de seguranca
publica, redes sociais, comércio moével, publicidade, jogos, etc. Uma
descoberta de dispositivo para dispositivo (D2D) é a primeira etapa

para permitir um servico de D2D. Com uma comunicagéao de D2D dire-
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ta, equipamentos de usuario (UE) podem se comunicar diretamente
entre si sem o envolvimento de uma estacao-base ou um né B intensi-
ficado (eNB). Um problema com a comunicagao de D2D é a descober-
ta de dispositivo para permitir um servico de D2D. A descoberta de
dispositivo envolve descobrir um ou mais UEs passiveis de serem
descobertos dentro do alcance de comunicagao para comunicagao de
D2D. A descoberta de dispositivo envolve, ainda, ser descoberto por
um ou mais outros UEs de descoberta dentro do alcance de comuni-
cacao para comunicagao de D2D. Ha muitos problemas n&o resolvidos
em relacao a descoberta de dispositivo para comunicagao de D2D que
inclui alocacao de recurso e sinalizagao, particularmente para desco-
berta de D2D para servi¢co de proximidade (ProSe).

BREVE DESCRICAOQ DAS FIGURAS

[005] A Figura 1 mostra uma porgao de uma arquitetura de rede

LTE ponta-a-ponta de uma rede LTE de acordo com algumas modali-
dades;

[006] A Figura 2 mostra uma estrutura para uma grade de recur-
S0 que inclui uma zona de descoberta para comunicagdes de D2D de
acordo com algumas modalidades;

[007] A Figura 3A ilustra o relatério de métricas de zona de des-
coberta de acordo com algumas modalidades;

[008] A Figura 3B ilustra o uso de um canal de acesso aleatorio
(RACH) para contagem de UEs habilitados para ProSe de acordo com
algumas modalidades;

[009] A Figura 4 ilustra um procedimento para contagem de UEs
habilitados para ProSe para UEs em modo conectado de controle de
recurso de radio (RRC);

[0010] A Figura 5 ilustra um controle de poténcia de subquadro de
enlace ascendente cooperativo para uma transmissao de sinal de des-

coberta de D2D de acordo com algumas modalidades;
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[0011] A Figura 6 ilustra recursos de zona de descoberta de D2D
livre de contencéo disparados por eNB de acordo com algumas moda-
lidades;

[0012] a Figura 7 ilustra recursos de zona de descoberta de D2D
livre de contencéo disparados por UE de acordo com algumas modali-
dades; e

[0013] A Figura 8 ilustra um diagrama de blocos funcional de um

dispositivo de comunicacédo sem fio de acordo com algumas modalida-

des.
DESCRICAQ DETALHADA
[0014] A seguinte descricao e as figuras ilustram de maneira sufi-

ciente modalidades especificas para permitir que aqueles versados na
técnica pratiguem as mesmas. Outras modalidades podem incorporar
alteracOes estruturais, logicas, elétricas, de processo e outras altera-
coes. PorcOes e recursos de algumas modalidades podem ser inclui-
dos naquelas ou outras modalidades, ou substituidos pelas mesmas.
As modalidades apresentadas nas reivindicagcdées englobam todos os
equivalentes disponiveis das reivindicagdes.

[0015] As modalidades reveladas no presente documento forne-
cem projetos de sinalizagcdo para o suporte de descoberta de D2D pa-
ra Servigos de proximidade (ProSe) de LTE. Nessas modalidades, os
UEs podem ser UEs habilitados para ProSe configurados para trans-
missao de sinal de descoberta de D2D e para comunicag¢ao de D2D.
Algumas modalidades fornecem uma configuragao de zonas de des-
coberta de D2D com particdo de Zonas de Descoberta de D2D em Zo-
nas de Descoberta baseadas em contencao nao baseadas em conten-
cao tanto para configuracdes especificas para célula quanto comuns
para rede de zonas de descoberta. Algumas modalidades fornecer
mecanismos para retroalimentacdo de UE para dotar um eNB de in-

formacdes sobre o carregamento de zonas de descoberta. Algumas
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modalidades fornecem opg¢des para o suporte de descoberta de
eNB/entre células. Algumas modalidades fornecem o uso e configura-
cao de fatores silenciadores para um silenciamento aleatério adaptati-
vo/silenciamento aleatorio para a transmissdo de pacotes de desco-
berta de D2D. Algumas modalidades fornecem conteudos de sinaliza-
¢ao que incluem: a configuracdo de zona de descoberta, um fator si-
lenciador, uma configuracao de controle de poténcia de transmissao,
parametros relacionados a salto e uma identidade de cruzamento de
sinais para cruzamento de sinais de mascara de verificagcao de redun-
dancia ciclica (CRC) de pacotes de descoberta. Algumas modalidades
fornecem mecanismos de sinalizacdo para os conteudos de sinaliza-
¢ao supramencionados. Algumas modalidades fornecem provisiona-
mento estatico e/ou pré-configuragcdo de recursos de descoberta de
D2D. Algumas modalidades fornecem um comportamento de UE e re-
de para oferecer suporte para descoberta de dispositivo direta livre de
contencao. Essas modalidades sao discutidas em mais detalhes abai-
XO0.

[0016] A Figura 1 mostra uma porgao de uma arquitetura de rede
LTE ponta-a-ponta de uma rede LTE com varios componentes da rede
de acordo com algumas modalidades. A rede 100 compreende uma
rede de acesso via radio (RAN) (por exemplo, conforme retratado, a E-
UTRAN ou uma rede de acesso via radio terrestre universal evoluida)
100 e a rede nuclear 120 (por exemplo, mostrada como um nucleo de
pacote evoluido (EPC)) acopladas entre si através de uma interface S1
115. Para fins de conveniéncia e concisao, apenas uma porcao da re-
de nuclear 120, bem como da RAN 100, € mostrada.

[0017] A rede nuclear 120 inclui uma entidade de gerenciamento
de mobilidade (MME) 122, uma porta de servigo (GW de servigo) 124 e
uma porta de rede de dados de pacote (GW de PDN) 126. A RAN in-

clui nés B intensificado (eNBs) 104 (os quais podem operar como es-
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tacdes-base) para comunicagdo com o equipamento de usuario (UE)
102. Os eNBs 104 podem incluir macro eNBs e eNBs de baixa potén-
cia (LP). Os UEs 102 podem ser habilitados para ProSe.

[0018] A MME é semelhante em funcdo ao plano de controle de
Noés de Suporte de GPRS de Servigo de legado (SGSN). A MME ge-
rencia aspectos de mobilidade em acesso tais como selecao de porta
e gerenciamento de lista de area de rastreamento. A GW de servigo
124 termina na interface em direcdo a RAN 100 e encaminha pacotes
de dados entre a RAN 100 e a rede nuclear 120. Além disso, pode ser
um ponto de ancoragem de mobilidade local para transferéncias entre
eNB e podem fornecer, ainda, uma ancora para mobilidade entre
3GPP. Outras responsabilidades podem incluir interceptacéo legal,
cobranca e alguma imposi¢cado de politica. A GW de servigo 124 e a
MME 122 podem ser implantadas em um no fisico ou nés fisicos sepa-
rados noés. A GW de PDN 126 termina em uma interface de SGi em
direcao a rede de dados de pacote (PDN). A GW de PDN 126 encami-
nha os pacotes de dados entre o EPC 120 e a PDN externa e pode ser
um noé principal para a imposicao de politica e a coleta de dados de
cobranca. A mesma pode fornecer, ainda, um ponto de ancoragem
para mobilidade com acessos ndo-LTE. A PDN externa pode ser qual-
quer tipo de rede de IP, bem como um dominio de Subsistema Multi-
midia de IP (IMS). A GW de PDN 126 e a GW de servico 124 podem
ser implantadas em um né fisico ou em nos fisicos separados.

[0019] Os eNBs 104 (macro e micro) terminam no protocolo de
interface aérea e podem ser o primeiro ponto de contato para um UE
102. Em algumas modalidades, um eNB 104 pode desempenhar va-
rias fungdes logicas para a RAN 100 incluindo, mas sem se limitar,
RNC (func¢des de controlador de rede via radio) tal como gerenciamen-
to de transportador de radio, gerenciamento de recurso de radio dina-

mico de enlace descendente e de enlace ascendente e agendamento
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de pacote de dados, e gerenciamento de mobilidade.

[0020] A Interface S1 115 é a interface que separa a RAN 100 e o
EPC 120. A mesma € dividida em duas partes: a S1-U, que transporta
dados de trafego entre os eNBs 104 e a GW de servico 124, e a S1-
MME, que € uma interface de sinalizacao entre os eNBs 104 e a MME
122. A interface X2 é a interface entre os eNBs 104. A interface X2
compreende duas partes, a X2-C e a X2-U. A X2-C é a interface de
plano de controle entre os eNBs 104, enquanto a X2-U ¢é a interface de
plano de usuario entre os eNBs 104.

[0021] Com redes de celular, as células de LP sao tipicamente
usadas para estender a cobertura para areas internas onde sinais ex-
ternos nao alcangam bem, ou para adicionar uma capacidade de rede
em areas com utilizacao de telefone muito densa, tais como estagcdes
de trem. Conforme usado no presente documento, o termo eNB de
baixa poténcia (LP) se refere a qualquer eNB de poténcia relativamen-
te baixa adequado para implantar uma célula mais estreita (mais es-
treita do que uma célula macro) tal como uma femtocélula, uma pico-
célula ou uma microcélula. eNBs de femtocélula sao tipicamente for-
necidos por uma operadora de rede moével para os clientes residenci-
ais ou empresariais. Uma femtocélula é tipicamente de tamanho de
uma porta residencial ou menor e geralmente se conecta a linha de
banda larga do usuario. Uma vez conectada, a femtocélula se conecta
a rede movel da operadora movel e fornece uma cobertura extra em
um alcance de tipicamente 30 a 50 metros para femtocélulas residen-
ciais. Assim, um eNB de LP pode ser um eNB de femtocélula visto que
€ acoplado através da GW de PDN 126. De maneira semelhante, uma
picocélula € um sistema de comunicacao sem fio que tipicamente co-
bre uma pequena area, tal como dentro de edificios (escritério, centros
de compra, estacdes de trem, etc.), ou mais recentemente dentro de

aeronaves. Um eNB de picocélula pode geralmente se conectar atra-
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vés do enlace de X2 a outro eNB tal como eNB macro através da fun-
cionalidade de controlador de estacao-base (BSC). Assim, um eNB de
LP pode ser implantado com um eNB de picocélula visto que o mesmo
€ acoplada a um eNB macro através de uma interface X2. eNBs de
picocélula ou outros eNBs de LP podem incorporar parte ou a totalida-
de da funcionalidade de um eNB macro. Em alguns casos, isso pode
ser chamada de uma femtocélula empresarial ou estacao-base de
ponto de acesso.

[0022] Em algumas modalidades de LTE, um canal compartilhado
de enlace descendente fisico (PDSCH) transporta dados de usuarios e
sinalizacdo de camada superior para um UE 102. O canal de controle
de enlace descendente fisico (PDCCH) transporta informagoes sobre o
formato de transporte e a alocagao de recursos relacionados ao canal
de PDSCH, dentre outras coisas. O mesmo também informa o UE 102
sobre o formato de transporte, alocacao de recurso e informagcdes de
H-ARQ relacionadas ao canal compartilhado de enlace ascendente.
Tipicamente, um agendamento de enlace descendente (controle de
atribuicao e blocos de recurso de canal compartilhado para UEs dentro
de uma célula) é realizado no eNB 104 com base em informacodes de
qualidade de canal retroalimentadas a partir dos UEs 102 para os eNB
104, e entdo as informacgdes de atribuicdo de recurso de enlace des-
cendente sao enviadas a um UE em um canal de controle de enlace
descendente fisico (PDCCH) usado para o UE 102 (e possivelmente
atribuido ao mesmo).

[0023] O PDCCH usa CCEs (elementos de canal de controle) para
transportar as informacdes de controle. Antes de serem mapeados pa-
ra os elementos de recurso, os simbolos de valores complexos do
PDCCH podem ser primeiramente organizados em quadruplos, os
quais sao entdo permutados com o uso de um entrelagamento de sub-

blocos para correspondéncia de taxa. Cada PDCCH é transmitido com
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0 uso de um ou mais desses elementos de canal de controle (CCEs),
em que cada CCE corresponde a nove conjuntos de quatro elementos
de recurso fisicos conhecidos como grupos de elemento de recurso
(REGS). Quatro simbolos de QPSK s&o mapeados para cada REG. O
PDCCH pode ser transmitido com o uso de um ou mais CCEs, depen-
dendo do tamanho da DCI e da condi¢cdo do canal. Pode haver quatro
ou mais formatos de PDCCH diferentes definidos em LTE com nume-
ros diferentes de CCEs (por exemplo, nivel de agregacgao, L=1, 2, 4 ou
8).

[0024] De acordo com algumas modalidades, os UEs 102 que séo
habilitados para ProSe podem ser dispostos para comunicagbes de
dispositivo para dispositivo (D2D) incluindo descoberta de D2D de ou-
tros UEs 102 para comunicacao de D2D direta. Nessas modalidades,
os UEs habilitados para ProSe 102 podem transmitir sinais de desco-
berta 101 dentro de recursos de descoberta para descobrir um ou mais
outros UEs habilitados para ProSe. Essas modalidades sdo discutidas
em mais detalhes abaixo.

[0025] A Figura 2 mostra uma estrutura para uma grade de recur-
S0 que inclui uma zona de descoberta para comunicagdes de D2D de
acordo com algumas modalidades. A grade retratada € uma grade de
tempo/frequéncia, chamada de grade de recurso, que é o recurso fisi-
co no enlace descendente ou no enlace ascendente em cada abertura.
A menor unidade de tempo/frequéncia em uma grade de recurso € re-
presentada como um elemento de recurso (RE). A grade de recurso
compreende varios blocos de recurso (RBs) que descrevem o mapea-
mento de determinados canais fisicos para elementos de recurso. Ca-
da bloco de recurso compreende uma colecao de elementos de recur-
so e no dominio de frequéncia representa as menores quantas de re-
cursos que podem ser alocados, embora o escopo das modalidades

nao seja limitado nesse sentido. Ha diversos canais fisicos diferentes
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que sao transportados como 0 uso de tais blocos de recurso. A grade
de recurso ilustrada na Figura 2 pode compreender uma zona de ope-
racao de LTE 202 que pode compreender uma pluralidade de RBs fisi-
cos (PRBs) para uso pela RAN 100.

[0026] De acordo com algumas modalidades, um UE 102 (Figura
1) pode receber uma sinalizacdo a partir de um eNB 104 (Figura 1)
que indica uma zona de descoberta 204 dentro da zona de operacao
de LTE 202. A zona de descoberta 204 pode compreender uma plura-
lidade de PRBs 206 de um recurso de descoberta. O UE 102 pode
transmitir um sinal de descoberta ou pacote de descoberta 101 (Figura
1) para recebimento através por um ou mais outros UEs para desco-
berta de D2D dentro de alguns PRBs 206 da zona de descoberta 204.
Em algumas modalidades, os recursos alocados para a descoberta de
D2D podem ser recursos de um canal compartilhado de enlace ascen-
dente compartilhado (PUSCH), embora o escopo das modalidades nao
seja limitado nesse sentido.

[0027] Um PRB pode ser associado a uma abertura particular de
um subquadro na dimensao de tempo e a um grupo particular de sub-
transportadores de frequéncia na dimenséao de frequéncia. Cada PRB,
por exemplo, pode ser identificado por um indice de RB e um indice de
subquadro. Em algumas modalidades, um pacote de descoberta 101
pode ser transmitido dentro de M subquadros de N blocos de recursos
em que M e N sdo pelo menos um e pode ser maior que um. Essas
modalidades sao descritas em mais detalhes abaixo.

[0028] Em algumas modalidades, um PRB pode compreender do-
ze subtransportadores no dominio de frequéncia por 0,5 ms (isto €,
uma abertura) no dominio de tempo. Os PRBs podem ser alocados em
pares (no dominio de tempo), embora isso nao seja uma exigéncia.
Em algumas modalidades, um PRB pode compreender uma pluralida-

de de REs. Um RE pode compreender um subtransportador por um
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simbolo. Quando um CP normal é usado, um RB contém sete simbo-
los. Quando um CP estendido € usado, o RB contém seis simbolos.
Uma difusdo de atraso que excede o comprimento de CP normal indi-
ca o uso de um CP estendido. Cada subquadro pode ser um milisse-
gundo (ms) e um quadro pode compreender dez desses subquadros.
[0029] Ha duas abordagens diferentes na descoberta de D2D:
descoberta de D2D restrita/fechada e descoberta de D2D aberta. A
descoberta de D2D restrita/ffechada se aplica aos casos de uso em
que um dispositivo passivel de ser descoberto pode ser descoberto
apenas por um conjunto selecionado de dispositivos de descoberta
habilitados para ProSe. Uma implicacdo adicional de descoberta de
dispositivo aberta é a consideracao de cenarios em que um dispositivo
de descoberta tenta descobrir dispositivo(s) habilitado(s) para ProSe
particular(es) (um ou muito de um conjunto de dispositivos habilitados
para ProSe). Assim, para esse caso de uso, um dispositivo de desco-
berta supostamente conhece o dispositivo habilitado para ProSe que
deseja descobrir na proximidade do mesmo.

[0030] Ao contrario da descoberta de D2D fechada, a descoberta
de dispositivo aberta considera casos de uso em que um dispositivo
passivel de ser descoberto pode querer ser descoberto por outros dis-
positivos habilitados para ProSe na proximidade do mesmo. Da pers-
pectiva do dispositivo de descoberta, a descoberta de dispositivo aber-
ta implica que um dispositivo de descoberta pode nao ser considerado
consciente da identidade de outros dispositivos habilitados para ProSe
antes da descoberta. Consequentemente, o mecanismo de descoberta
de dispositivo para descoberta aberta deve visar a descoberta do ma-
ximo possivel de dispositivos habilitados para ProSe na proximidade.
[0031] Para uma descoberta de D2D aberta, um eNB 104 tem um
controle limitado no processo de descoberta dentre UEs 102. Em par-

ticular, um eNB 104 pode alocar periodicamente determinados recur-
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sos de descoberta na forma de regides de descoberta de D2D para um
UE 102 para transmitir as informagdes de descoberta. As informacgdes
de descoberta podem estar na forma de uma sequéncia de descoberta
ou um pacote de descoberta com informacgdes de carga util. A desco-
berta do conteudo de informagdes relacionadas que os UEs preten-
dem compartilhar entre si pode ser maior visto que o projeto precisaria
transmitir a ID exclusiva para a identificagcao do dispositivo, identidade
de servico, etc. (por exemplo, 48 bits ou mais) como carga util de da-
dos, protegida por uma CRC. O numero de blocos de recurso (RB) re-
queridos para uma transmissao de pacote de descoberta no projeto de
descoberta de D2D aberta, o qual € representado como Lys” , pode ser
1 ou mais, dependendo do tamanho da carga util e do requisito de de-
sempenho de descoberta geral.

[0032] Em algumas modalidades, uma regidao de descoberta pode
compreender um numero de ocorréncias de zonas de descoberta pe-
riodicas, sendo que cada zona de descoberta compreende alguns RBs
em um dominio de frequéncia e diversos subquadros em um dominio

de tempo. A Figura 2 mostra um exemplo de uma zona de descoberta

204 dentro da zona de operacgéao de LTE 202 na qual Nig" : ”fzt;", Nsiwe

start

s s&o representados como o numero de RBs alocados, o indice de
RB inicial e o numero de subquadros, o indice de subquadro inicial de
cada zona de descoberta, respectivamente. As informacodes referentes
a particado dessas regides de descoberta de D2D podem ser sinaliza-
das semiestaticamente pelo eNB com o uso de uma sinalizagao de
RRC ou por Blocos de Informacgbes de Sistemas (SIBs) para o interior
de cenarios de cobertura de rede. Para o cenario de cobertura de rede
parcial, tais informag¢des podem ser encaminhadas pelo UE coordena-
dor aos UEs que estao fora da cobertura de rede. Para um cenario fo-
ra de cobertura de rede, a zona de descoberta pode ser predefinida ou

emitida pelo dispositivo de D2D centralizado.
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[0033] Em algumas modalidades, os parametros Nf?BZD, € nao sao

incluidos na mensagem de configuracédo de zona de D2D e, em vez
disso, a largura de banda de todo o sistema, exceto a regido de
PUCCH (em bordas de banda), pode ser projetada para ser reservada
exclusivamente para descoberta de D2D a partir da perspectiva do sis-

tema, embora o escopo das modalidades nao seja limitado nesse sen-

start

tido. Em algumas modalidades, o pardmetro "s= pode ser configurado
como uma periodicidade para a alocacao de uma zona de descoberta
de D2D.

[0034] Até mesmo para o caso de uma descoberta aberta baseada
em UE, seria vantajoso explorar a assisténcia de rede potencial em
alocacao de recurso de descoberta especifica para UE para a trans-
missdo de sinais de descoberta para os UEs em modo
RRC_CONNECTED, e desse modo aprimorar a eficiéncia do processo
de descoberta. Nesse sentido, cada descoberta de Regido de D2D
(DZ de D2D) pode ser dividida adicionalmente em duas zonas de tem-
po/frequéncia ortogonais: (1) uma DZ de D2D baseada em nao con-
tencao (DZ de D2D NCB) para a qual o eNB aloca recursos perioédicos
para a transmissao de sinais de descoberta e essa regiao é acessivel
para UEs de D2D em modo RRC_CONNECTED,; (2) uma DZ de D2D
baseada em contencédo (DZ de D2D CB): Essa regidao €, em general,
disponivel para todos os UEs de D2D (incluindo UEs fora de cobertu-
ra) em que UEs com capacidade para D2D seguem uma transmissao
baseada puramente em contencao de sinais de descoberta. Ademais,
a descoberta de recursos de D2D usados para DZ de D2D CB pode
ser adicionalmente dividida em duas partes, chamadas Parte A e Parte
B para permitir a descoberta de D2D e para indicar aproximadamente
o tamanho requerido de recursos de comunicagao de D2D (por exem-
plo, o numero de subquadros para comunicacéo de D2D) dependendo

da quantidade de dados de D2D armazenados temporariamente no
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lado de UE, especialmente devido ao fato de que o procedimento de
descoberta de D2D pode ser seguido de uma operagcao de comunica-
cao de D2D. O uso de um recurso de descoberta de D2D a partir de
um grupo indica uma preferéncia ela quantidade maios de recursos do
que um limiar predefinido.

[0035] De acordo com algumas modalidades, uma zona de desco-
berta de D2D pode ser configurada de duas maneiras distintas: zona
de descoberta de D2D comum para rede e zona de descoberta de
D2D especifica para célula, cujos detalhes sdo descritos abaixo. Para
zonas de descoberta comuns para rede, um conjunto comum de re-
cursos de tempo/frequéncia pode ser reservado para a descoberta de
D2D ao longo de toda a rede. A configuracdo pode ser diferente entre
Redes Moveis Terrestres Publicas (PLMNSs) diferentes para permitir as
respectivas operadoras um determinado grau de flexibilidade em pro-
visionamento de recurso. A zona de descoberta pode ser provisionada
por cada PLMN através das ferramentas de Operacgdes, Administragao
e Manutencao (OAM). A configuracdo comum para rede de zonas de
descoberta pode ser sinalizada de multiplas maneiras. O provisiona-
mento de recurso exato pode ser determinada com base nas estatisti-
cas do numero de UEs habilitados para ProSe na rede, e na localiza-
¢ao e capacidades respectivas dos mesmos (até a granularidade de
area de rastreamento (TA)). Essas informacdes estao disponiveis no
servidos de D2D e o servidor de D2D pode informar aos eNBs a confi-
guragcao de recurso exata através da Entidade de Gerenciamento de
Mobilidade (MME).

[0036] Para zonas de descoberta especificas para célula, cada
eNB 104 pode determinar a configuracao de recurso exata para as zo-
nas de descoberta especificas para célula com o uso de informacdes
no numero atual de UEs habilitados para ProSe 102 ativos e na situa-

cao de interferéncia. Algumas dessas informacdes podem ser obtidas
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através de retroalimentacdo periodica/disparada por evento/sob de-
manda a partir dos UEs habilitados para ProSe 102 que participam do
processo de descoberta. Para permitir uma descoberta de D2D entre
eNB, um determinado nivel de coordenacao entre eNBs vizinhos exis-
te e pode ser alcancado através do intercambio de informacdes na
configuracao de zonas de descoberta entre eNBs vizinhos sobre uma
interface X2.

[0037] De acordo com as modalidades, um eNB 104 pode transmi-
tir uma sinalizagao para indicar a configuragcado de zona de descoberta
de D2D para UEs habilitados para ProSe 102. A sinalizagdo pode indi-
car recursos de frequéncia e tempo e uma periodicidade da zona de
descoberta 204 e pode indicar parametros operacionais para a zona
de descoberta 204. Os recursos da zona de descoberta de D2D 204
podem ser alocados para a transmissao de sinal de descoberta de
D2D através dos UEs habilitados para ProSe 102.

[0038] Em algumas modalidades, a sinalizagao da configuracéo de
zona de descoberta de D2D pode indicar uma ou mais ocorréncias da
zona de descoberta 204 e € enviada pelo eNB 104 de modo semiesta-
tico com o uso de sinalizagao de controle de recurso de radio (RRC)
ou enviada com o uso de SIBs. No exemplo ilustrado na Figura 2, a
zona de descoberta 204 compreende uma pluralidade de PRBs 206
dentro de uma zona de operacao de LTE 202 e a zona de descoberta
204 pode ocorrer de modo perioédico ou regular.

[0039] Em algumas modalidades, a sinalizacdo é enviada pelo
eNB com o uso de uma sinalizacdo de RRC dedicada ou enviada com
0 uso de uma sinalizagcao de controle de recurso de radio comum
(RRC) através de SIBs (isto é, sinalizacdo de SIB). Quando a sinaliza-
¢ao enviada pelo eNB usa a sinalizagdao de RRC comum via SIBs, a
sinalizacao enviada pelo eNB pode incluir pelo menos uma dentre uma

transmissao de SIB e uma transmissao de paginagcdo. Em algumas
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modalidades, as informacdes de configuragcdo podem ser adicionadas
a um SIB existente (por exemplo, de acordo com uma Liberacao de
LTE 11) ou séo sinalizadas através de um SIB recém definido (por
exemplo, de acordo com uma liberagcao de LTE posterior).

[0040] Para a sinalizagao no caso tanto da alocacédo zona de des-
coberta especifica para célula quanto comum para rede, a rede deve
ter a capacidade de sinalizar essas informagbes para os UEs nos mo-
dos de operacdo RRC_CONNECTED e RRC_IDLE. Para a alocagao
de zona de descoberta de D2D comum para rede, diferentes meca-
nismos de sinalizacao podem ser aplicados. Em algumas modalida-
des, blocos de informacgdes de sistema existentes (SIBs) (por exemplo,
SIB2) podem ser usados para sinalizar as informacgoes de configura-
¢ao de zona de descoberta de D2D que incluem o fator silenciador e
outros parametros comuns para rede ou célula relacionados discutidos
em mais detalhes abaixo.

[0041] Em algumas modalidades, a zona de descoberta 204 pode
ser referida como ou considerada um periodo de descoberta. Em al-
gumas modalidades, uma descoberta de D2D baseada em contencao
pode ser chamada ou considerada uma descoberta Tipo 1 enquanto
uma descoberta de D2D baseada em nao contengcao pode ser chama-
da ou considerada uma descoberta Tipo 2.

[0042] Em algumas modalidades, a sinalizagao de configuracéo de
zona de descoberta de D2D indica pelo menos uma dentre uma zona
de descoberta de D2D baseada em nao contencéo (NDZ de D2D CB)
para a qual recursos periddicos sdo alocados para uma transmissao
baseada em nao contencédo de sinais de descoberta 101 apenas por
UEs habilitados para ProSe em modo conectado de RRC, e uma zona
de descoberta de D2D baseada em contencéo (DZ de D2D CB) para a
qual recursos peridédicos sdo alocados para uma transmissao baseada

em contengao de sinais de descoberta 101 por quaisquer UEs habili-
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tados para ProSe incluindo UEs habilitados para ProSe em modo co-
nectado de RRC, modo ocioso de RRC e UEs fora de cobertura. Nes-
sas modalidades, a zona de descoberta de D2D baseada em nao con-
tencdo pode ser designada para a transmissao de sinais de descober-
ta 101 de acordo com uma técnica baseada em nao contengcao por
UEs habilitados para ProSe em modo conectado de RRC. Em algumas
modalidades, UEs habilitados para ProSe em modo conectado de
RRC podem ser atribuidos recursos de descoberta especificos da zo-
na de descoberta de D2D baseada em nao contencédo para a trans-
missao dos mesmos de sinais de descoberta 101. Em algumas moda-
lidades, a sinalizacdo de configuragcdo de zona de descoberta de D2D
pode indicar que a zona de descoberta 204 é dividida em uma zona de
descoberta de D2D baseada em nao contencdo e uma zona de des-
coberta de D2D baseada em contencéo.

[0043] Em algumas dessas modalidades, a zona de descoberta de
D2D baseada em contencao pode ser designada para a transmissao
de sinais de descoberta 101 de acordo com uma técnica baseada pu-
ramente em contencéo por qualquer UE habilitado para ProSe. Nessas
modalidades, UEs habilitados para ProSe nao sao atribuidos recursos
de descoberta especificos da transmiss&o baseada em contencéo de
sinais de descoberta 101. UEs habilitados para ProSe que utilizam a
zona de descoberta de D2D baseada em contencdo podem incluir UEs
habilitados para ProSe em modo conectado de RRC, UEs habilitados
para ProSe em modo ocioso de RRC e outros UEs habilitados para
ProSe tais como UEs fora de cobertura (por exemplo, UEs conectados
a outros eNBs).

[0044] Em algumas dessas modalidades, um eNB 104 pode forne-
cer a sinalizagao de recursos de descoberta de D2D e tanto recursos
de descoberta de D2D livres de contengcao quanto baseados em con-

tencdo podem ser divididos e configurados pelo eNB. Em algumas
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modalidades, a particao pode ser logica. Para a particao real de recur-
sos, dependeria eventualmente da rede ou do eNB, (isto &, baseada
em implantagcdo). Em algumas modalidades, alguns dos recursos fisi-
cos se sobrepdem entre as dois agrupamentos de zonas/recurso, em-
bora o escopo das modalidades nao seja limitado nesse sentido.
[0045] Em algumas modalidades, sinalizacdo de camada de apli-
cacao pode ser usada para sinalizar a configuracao de zona de des-
coberta de D2D. Nessas modalidades, um servidor de D2D pode sina-
lizar a configuracéo de zona de descoberta de D2D durante o registro
de D2D dos UEs habilitados para ProSe. Alteragbes na configuracéo
de zona de descoberta de D2D podem ser sinalizadas aos UEs habili-
tados para ProSe através de mensagens de reconfiguragdo de cama-
da de aplicacao a partir do servidor de D2D.

[0046] Em algumas modalidades, uma sinalizagcdo de estrato de
nao acesso (NAS) pode ser usada para sinalizar uma configuragcéao de
zona de descoberta de D2D. Nessas modalidades, uma entidade de
gerenciamento de mobilidade (MME) pode sinalizar a configuragao de
zona de descoberta de D2D durante um registro de D2D dos UEs ha-
bilitados para ProSe com um servidor de D2D. Nessas modalidades, o
UE ou o servidor de D2D podem solicitar as informagbes de zona de
descoberta. Para as duas op¢des de sinalizagao acima (sinalizagcao de
NAS ou camada de aplicagdo), pode ser menos eficiente fornecer su-
porte a uma alocagcdo de recurso livre de contencdo para UEs
RRC_CONNECTED visto que a zona de recurso de descoberta € ge-
renciada pela MME em vez do eNB e, consequentemente, uma aloca-
cao de recurso dindmica nao é preferencial devido a sobrecarga de
sinalizacdo em uma rede nuclear.

[0047] A Figura 3A ilustra o relatério de métricas de zona de des-
coberta de acordo com algumas modalidades. Nessas modalidades,

um eNB 104 (Figura 1) pode ser configurado para receber métricas de
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carregamento de zona de descoberta, sendo que as métricas de car-
regamento de zona de descoberta sdo baseadas no monitoramento de
sinais de descoberta 101 (Figura 1) dentro da zona de descoberta 204
(Figura 2) por um ou mais UEs habilitados para ProSe 102 (Figura 1).
O eNB 104 pode determinar se é necessario realizar alteragées em
uma configuracao de alocagao de recurso para atividades de D2D com
base nas métricas de carregamento de zona de descoberta. Nessas
modalidades, os UEs habilitados para ProSe 102 podem monitorar a
zona de descoberta 204 para sinais de descoberta de D2D 101 trans-
mitidos por outros UEs habilitados para ProSe 102 e relatam as métri-
cas de carregamento de zona de descoberta para o eNB 104. Com
base nas métricas de carregamento de zona de descoberta, o eNB
104 pode realizar alteragcées a configuracao de alocacao de recurso
para atividades de D2D incluindo recursos para descoberta de D2D e
recursos para comunicagdes de D2D. Em algumas modalidades, com
base nas métricas de carregamento de zona de descoberta, o eNB
104 pode realizar alteragcbes para otimizar a configuracao de alocacao
de recurso para atividades de D2D. Por exemplo, o eNB 104 pode al-
terar o tamanho do agrupamento de recurso para atividades de D2D e
pode alocar recursos de zona de descoberta subsequentes bem como
alocar recursos para comunicagao de D2D subsequente com base nas
métricas de carregamento de zona de descoberta. Com base nas mé-
tricas de carregamento de zona de descoberta, o eNB 104 também
pode aplicar ou suspender uma ou mais técnicas de controle de inter-
feréncia, por exemplo, alterando-se parametros para a supressao de
interferéncia (tais como transmissao probabilistica aleatéria ou de si-
lenciamento aleatério). Conforme ilustrado na Figura 3A, um UE habili-
tado para ProSe 102 pode receber uma sinalizagdo 312 que indica
uma configuragado de zona de descoberta a partir de um eNB 104. O

UE 102 pode monitorar a zona de descoberta na operagao 313 e pode
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relatar as métricas de zona de descoberta na mensagem 314.

[0048] Em algumas modalidades, as métricas de zona de desco-
berta incluem uma contagem de transmissdes de sinal de descoberta
em um numero de ocorréncias da zona de descoberta (por exemplo,
um numero de contagem). Em algumas modalidades, as métricas de
zona de descoberta incluem, ainda, um numero de transmissdes de
sinal de descoberta exclusivas, e o eNB pode determinar um numero
de UEs habilitados para ProSe 102 com base nas métricas de carre-
gamento de zona de descoberta. Em algumas modalidades, as métri-
cas de zona de descoberta podem incluir pelo menos um dentre: um
nuamero de transmissdes de sinal de descoberta em um numero de
ocorréncias da zona de descoberta; um numero de sinais de descober-
ta detectados de maneira bem sucedida em um numero de ocorrén-
cias da zona de descoberta; e uma indicagado do nivel de interferéncia
em um numero de ocorréncias da zona de descoberta. Em algumas
dessas modalidades, os UEs habilitados para ProSe podem ter a ca-
pacidade de distinguir as transmissdes de sinal de descoberta de ou-
tros UEs com base nas DMRS, e as métricas de zona de descoberta
podem incluir um numero de sequéncias de DMRS exclusivas detec-
tadas cegamente ou valores de deslocamento ciclico exclusivos.
[0049] Nessas modalidades, os UEs podem ser configurados para
fornecer retroalimentacao para a configuragcado de zonas de descoberta
de D2D. Para o caso de configuragcdes de zona de descoberta especi-
fica para célula, o eNB pode receber informagdes no carregamento na
célula a partir de UEs habilitados para ProSe que participam do pro-
cesso de descoberta. Entretanto, um eNB s6 pode saber sobre o nu-
mero de tais UEs habilitados para ProSe no modo
RRC_CONNECTED. O eNB pode n&o estar ciente do numero dos UEs
de modo RRC_IDLE que participam da descoberta de D2D dentro da

area de servico do mesmo. Algumas modalidades fornecem ao eNB as
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informacgdes sobre o carregamento das zonas de descoberta que sao
concretizadas através da habilitacdo de retroalimentacao do UE.

[0050] Em algumas modalidades, UEs habilitados para ProSe po-
dem relatar o numero de transmissées nas N zonas de descoberta
passadas, em que N pode ser um parametro predeterminado ou confi-
guravel, na forma de uma resposta de paginacgao. Visto que o ciclo de
paginagcao pode ser configurado de uma maneira especifica para UE
com grupos diferentes de UEs atribuidos diferentes subquadros para
paginacdo de monitoramento, o numero de UEs que iniciam um pro-
cedimento de acesso aleatério (RA) como uma resposta de paginacao
para fornecer essa retroalimentacao pode ser gerenciado pelo eNB.
Observe que devido ao baixo ciclo de obrigagdo da configuracao das
zonas de descoberta, nao seria necessario que eNB solicite essa re-
troalimentacéo a partir de todos os UEs de modo RRC_IDLE no mes-
mo subquadro de paginacado para estimar a quantidade de carrega-
mento das zonas de descoberta. Visto que o fator silenciador pode ser
configurado pelo eNB, o impacto do mesmo pode ser considerado pelo
eNB na derivacédo dessa estimativa.

[0051] A solicitacao da retroalimentacdo em numero de transmis-
sbes nas N zonas de descoberta passadas pode ser adicionada a
mensagem de paginacao e habilitada pelo eNB quando o mesmo re-
quer que um UE ou um conjunto de UEs relate essa métrica. Além dis-
so, o numero de UEs em modo RRC_CONNECTED que participam da
descoberta de D2D pode ser conhecido pelo eNB usando-se o meca-
nismo acima ou através de solicitagcées de retroalimentac&o indicadas
através de uma sinalizagéo de CE de MAC ou RRC dedicado.

[0052] Em algumas outras modalidades, um UE pode relatar meé-
tricas relacionadas a descoberta ou um relatério de medicao seme-
lhante a um Teste de Controle de Minimizagdo (MDT) ou como parte

de um relatério de MDT. Em modo ocioso, o UE armazena e acumula
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a medicao e relata a medicéo registrada quando o UE é conectado.
Em modo conectado, o UE pode relatar uma medigcao relacionada a
descoberta de uma maneira peridédica ou disparada por evento. Visto
que o relatério ndo € imediato no caso de modo ocioso, o carimbo de
data e hora que indica o0 momento de registro de resultados de medi-
¢ao pode precisar ser incluido. Além disso, as informacgdes relaciona-
das a localizagao detalhadas (por exemplo, informacgcdes de GPS ou
indice de célula) também podem ser incluidas. Para medi¢cbes ou mé-
tricas relacionadas a descoberta, conforme descrito acima, o numero
de transmissdes nas N zonas de descoberta passadas pode ser rela-
tado. Alternativamente, o nivel de interferéncia ou o numero de trans-
missdes de pacote de descoberta de D2D detectadas de modo bem
sucedido pode ser relatado. Por exemplo, supondo-se que as trans-
missdes de pacote de descoberta que usam sequéncias de base de
DM-RS selecionadas aleatoriamente e/ou deslocamentos ciclicos (pa-
ra uma transmissao de pacote de descoberta baseada em PUSCH), os
UEs podem relatar o numero de sequéncias de DM-RS exclusivas de-
tectadas cegamente ou deslocamentos ciclicos somados ou com mé-
dias calculadas sobre a N1 zona de descoberta de D2D mais recente,
em que N1 pode ser predeterminado ou configuravel.

[0053] A Figura 3B ilustra o uso de um canal de acesso aleatorio
(RACH) para contar UEs habilitados para ProSe de acordo com algu-
mas modalidades. Nessas modalidades, o eNB 104 pode determinar o
nuamero de UEs habilitados para ProSe 102 com base na sinalizagéo
de controle de recurso de radio (RRC) (operagao 308) recebida a partir
dos UEs habilitados para ProSe 102 durante um procedimento de
acesso aleatério baseado em contengdo (CBRA) 300 como parte de
um procedimento de acesso inicial. A sinalizacao de RRC pode, por
exemplo, incluir uma indicagéo de capacidade de D2D do UE habilita-

do para ProSe 102 de transmissdo. Nessas modalidades, o eNB 104
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pode determinar se € necessario realizar alteracbées a uma configura-
cao de alocacao de recurso para atividades de D2D com base nas mé-
tricas de carregamento de zona de descoberta e no numero de UEs
habilitados para ProSe 102 determinado com base na sinalizagao de
RRC.

[0054] Nessas modalidades, o RACH é usado para contagem de
UEs de D2D: a Contagem de UEs habilitados para ProSe (isto €, com
capacidade de D2D) é realizada durante o procedimento de Acesso
Aleatorio Baseado em Contencdo (CBRA) inicial do UE (operacbes
302, 304, 306, 308 e 310). Nessas modalidades, uma capacidade de
ProSe do UE pode ser incluida na operagao transmitida por mensa-
gem 308. Essas modalidades podem ser usadas para contar UEs de
modo RRC_IDLE bem como de modo RRC_CONNECTED.

[0055] A Figura 4 ilustra um procedimento para contagem de UEs
habilitados para ProSe para UEs em modo conectado de controle de
recurso de radio (RRC). Nessas modalidades, um eNB 104 pode ser
configurado para transmitir uma mensagem de solicitacdo de conta-
gem de D2D (operacao 402) e receber uma mensagem de resposta de
contagem de D2D (operacdo 404) a partir de UEs habilitados para
ProSe 102 que estdo em modo conectado de controle de recurso de
radio (RRC). Nessas modalidades, a mensagem de resposta de con-
tagem de D2D 404 pode indicar que o UE de resposta € um UE habili-
tado para ProSe que permite que o eNB 104 estime de maneira gros-
seira o numero de UEs habilitados para ProSe com base no numero
de mensagens de resposta de contagem de D2D 404 que sao recebi-
das. Em algumas dessas modalidades, uma mensagem de resposta
de contagem de D2D 404 pode indicar que um UE em modo conecta-
do de RRC n&o esta habilitado para ProSe.

[0056] Em algumas modalidades, a mensagem de solicitagcdo de

contagem de D2D (operacao 402) pode incluir uma pluralidade de
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predmbulos de RACH dedicados alocados para contagem de D2D e a
mensagem de resposta de contagem de D2D (operacdo 404) pode
compreender um dentre os preambulos de RACH selecionados por um
UE habilitado para ProSe 102 e transmitidos dentro de uma abertura
de acesso atribuida (por exemplo, um recurso de tempo/frequéncia de
RACH).

[0057] Nessas modalidades, um conjunto de predmbulos de RACH
dedicados pode ser incluido na mensagem de solicitacdo de contagem
de D2D. Mediante o recebimento de uma solicitagcao de contagem a
partir da rede para fins de contagem de D2D, um UE com capacidade
para D2D responde com o envio de um predmbulo de RACH selecio-
nado a partir do agrupamento de predmbulos de RACH alocados para
fins de contagem de UE de D2D; o UE transmite o preambulo selecio-
nado na abertura de acesso atribuida (recurso de tempo/frequéncia de
canal RACH). Observe que uma estimativa relativamente grosseira do
nuamero de UEs com capacidade para D2D pode ser suficiente para
determinar se recursos de descoberta de D2D precisam ser adiciona-
dos ou reduzidos em comparagao com a configuragao atual (o que po-
de ser alcangcado comparando-se com um determinado numero de li-
miar que se relaciona a configuragao de recurso de D2D atual). Uma
contagem bastante precisa de grandes numeros de UEs nao € neces-
saria. Portanto, alocando-se um combinagcbes de abertura de tem-
po/assinatura de numero de preambulo semelhantes este numero de
limiar ou apenas um pouco maior que 0 mesmo, a derivagao das in-
formacdes requeridas € simples.

[0058] Nessas modalidades, a contagem dos UEs com capacidade
para D2D em modo RRC_CONNECTED pode ser suficiente em alguns
casos para a alocacéao de recursos de descoberta otimizada devido ao
fato de que o sinal de recursos de descoberta € tipicamente alocado

de uma maneira semiestatica e qualquer UE com capacidade para
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D2D em Modo RRC_IDLE precisa usar os recursos baseados em con-
tencdo para descoberta de D2D devido a auséncia de contexto de
RRC na rede de acesso via radio. A rede tem a capacidade de ajustar
gradualmente os recursos de acordo com as estatisticas detectadas
da utilizac&o de recurso de D2D e a probabilidade de colisbes. Portan-
to, conforme definido como parte do procedimento de contagem de
MBMS, a E-UTRAN primeiramente inicia o procedimento através do
envio de uma mensagem de D2DCountingRequest. Mediante o rece-
bimento da mensagem de D2DCountingRequest, o UE que tem a ca-
pacidade de descoberta de D2D em modo RRC_CONNECTED trans-
mitira uma mensagem de D2DCountingResponse.

[0059] Em algumas modalidades, um eNB pode determinar o nu-
mero de UEs habilitados para ProSe 102 com base nas mensagens de
RRC que indicam a liberacdo de recurso de descoberta transmitido
através dos UEs habilitados para ProSe em modo conectado de RRC.
Em algumas dessas modalidades, os UEs habilitados para ProSe em
modo RRC_CONNECTED pode transmitir uma mensagem de RRC
que indica a liberagao de recurso de descoberta mesmo que 0s mes-
mos n&o tenham ainda sido configurados com recursos de descoberta
dedicados. Essas informacdes podem auxiliar o eNB na estimativa do
numero de UEs habilitados para ProSe em modo RRC_CONNECTED
que participam da descoberta de D2D, e podem desse modo otimizar
a alocacéao de recurso para UEs em modo RRC_CONNECTED.

[0060] Em algumas modalidades, o eNB pode determinar o nume-
ro de UEs habilitados para ProSe 102 com base no recebimento de
mensagens de area de rastreamento periodico (TA) que tém uma indi-
cacao de capacidade de D2D transmitida por UEs habilitados para
ProSe em modo ocioso de RRC. Nessas modalidades, os UEs habili-
tados para ProSe in modo ocioso de RRC podem ser configurados pa-

ra adicionar a indicacao de capacidade de D2D as mensagens de area

Petigdo 870170003077, de 16/01/2017, pag. 31/66



25/40

de rastreamento periddico (TA).

[0061] Em algumas modalidades, um UE habilitado para ProSe
pode ser configurado para receber uma sinalizagao de configuracéo de
zona de descoberta de dispositivo para dispositivo (D2D) a partir de
um ndé B intensificado (eNB) para indicar recursos de frequéncia e
tempo e uma periodicidade de uma zona de descoberta e para indicar
um ou mais parametros operacionais de zona de descoberta. Em al-
gumas modalidades, quando um UE esta em modo ocioso
(RRC_IDLE) de controle de recurso de radio (RRC), o UE pode passar
para o modo conectado de RRC (RRC_CONNECTED) para enviar
uma solicitagao de recurso de descoberta ao eNB. O UE pode alternar
de modo auténomo de volta para o modo ocioso de RRC mediante o
recebimento de uma mensagem de configuragcédo de recurso a partir do
eNB, pelo menos para uma transmissao em uma zona de descoberta
de D2D baseada em contengéo (DZ de D2D CB).

[0062] Em algumas modalidades, um eNB 104 pode ser configu-
rado para intercambiar informagdes de configuracdo de zona de des-
coberta de D2D com um ou mais eNBs vizinhos. O eNB 104 pode ser
configurado para sinalizar as informagdes de configuracao de zona de
descoberta de D2D dos um ou mais eNBs vizinhos aos UEs habilita-
dos para ProSe (por exemplo, através de sinalizagdo de SIB). Nessas
modalidades, um determinado nivel de coordenagao entre os eNBs
vizinhos pode oferecer suporte de descoberta entre eNB, especialmen-
te para o caso de uma configuracado especifica para célula de zonas
de descoberta de D2D. Em algumas modalidades, os eNBs 104 po-
dem intercambiar informag¢des na configuracado de zonas de descober-
ta de D2D nas células respectivas dos mesmos. A configuragcado de
descoberta de D2D de uma célula vizinha pode ser sinalizada aos UEs
102 através das células de servico respectivas. Em algumas modali-

dades alternativas, a célula de servico pode informar os UEs sobre a
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localizagéo do bloco de informagbes de sistema (relevante SIB) trans-
mitido pelas células vizinhas e os UEs podem adquirir o SIB corres-
pondente e desse modo conhecer a configuragcdo de zona de desco-
berta de D2D em células vizinhas. Para ambos os casos, pode depen-
der da implantagdo de UE, especialmente para a descoberta aberta
baseada em UE, a necessidade de transmitir e/ou escutar nas zonas
de descoberta de D2D (que nao se sobrepdes a zona de descoberta
de D2D de célula de servico das mesmas) de todas as células na lista
de célula vizinha de apenas um subconjunto selecionado da mesma.
[0063] Para uma configuracdo comum para rede de zonas de des-
coberta de D2D, as células constituintes podem ser configuradas para
manter uma sincronizagao de tempo rigorosa em relagcao ao limite de
subquadro, ao numero de subquadro (SFN), etc., para permitir uma
zona de descoberta de D2D comum. Isso pode ser alcangado, por
exemplo, usando-se sincronizagao baseada em canal de transporte de
retorno ou usando-se GPS. Em algumas modalidades, os requisitos
em relacdo a uma sincronizagao de tempo rigorosa podem ser flexibili-
zados usando-se um prefixo ciclico (CP) estendido para as zonas de
descoberta de D2D e usando-se um prefixo ciclico com comprimento
normal para as zonas de nao-descoberta.

[0064] Para zonas de descoberta de D2D que sao configuradas
em uma base especifica para célula, surge um desafio do problema de
coexisténcia de transmissao/recebimento de descoberta de D2D e tra-
fego de celular (WAN). Visto que as zonas de descoberta de D2D sao
configuradas nos subquadros de UL atualmente definidos, a interfe-
réncia entre células entre transmissoes de sinal de descoberta de D2D
e transmissdes de PUSCH de UL podem ser gerenciadas, por exem-
plo, através de agendamento de UL e controle de poténcia de UL para
transmissdes de PUSCH, incorporando-se alguma forma de controle

de poténcia de transmissao (por exemplo, configurando-se a poténcia
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de transmissdao maxima) para a transmissao de sinais de descoberta,
empregando-se uma abordagem de agrupamento de célula e/ou a se-
lecao de recursos de descoberta pelo UE com base em uma geometria
de UE. Essas modalidades sao discutidas em mais detalhes abaixo.
[0065] Em algumas modalidades, para sinalizar as informacodes de
configuracdo de zona de descoberta de D2D dos um ou mais eNBs
vizinhos, o eNB 104, quando em operagao como um eNB de servico, é
configurado para fornecer informagdes de localizacdo para blocos de
informacgdes de sistemas (SIB) transmitidos por um ou mais eNBs vizi-
nhos para permitir que os UEs que sdo servidos pelo eNB de servico
adquiram os SIBs, sendo que os SIBs indicam a configuragcdo de zona
de descoberta de D2D para os um ou mais eNBs vizinhos. Nessas
modalidades, é possivel depender da implantagdo do UE, especial-
mente para a descoberta aberta baseada em UE, se ha necessidade
de transmitir e/ou escutar nas zonas de descoberta de D2D (que nao
se sobrepbe com a zona de descoberta de D2D de célula de servigo
das mesmas) de todas as células na lista de célula vizinha das mes-
mas de apenas um subconjunto selecionado das mesmas. Nessas
modalidades, o UE pode receber a sinalizagdo a partir de um eNB de
servico quando em modo conectado de RRC e pode receber a sinali-
zagao a partir de um eNB em que o UE esta conectado quando o UE
esta em modo ocioso de RRC. De acordo com as modalidades, um UE
tem um eNB de servigo quando em modo conectado de RRC, e quan-
do em modo ocioso de RRC o UE esta conectado em um eNB (visto
que nao esta sendo servido por um eNB quando ocioso).

[0066] Em algumas modalidades, uma eNB 104 é configurada pa-
ra intercambiar informacdes de configuracdo de zona de descoberta
de D2D de um ou mais eNBs vizinhos. Com base nas informagdes de
configuracdo de zona de descoberta de D2D dos um ou mais eNBs

vizinhos, o eNB 104 pode ser configurado para se engatar em uma
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técnica de reducao de interferéncia entre células para reduzir a interfe-
réncia entre células e dentro de células dentro da zona de descoberta
e a interferéncia entre células entre transmissdes de sinal de desco-
berta e transmissoes celulares de enlace ascendente. A técnica de re-
ducéao de interferéncia entre células inclui um ou mais dentre:

» desempenho de controle de poténcia de subquadro coo-
perativo para transmissdes de sinal de descoberta de D2D em que o0s
conjuntos de subquadro de enlace ascendente sao configurados com
parametros de controle de poténcia separados para a reducao de in-
terferéncia entre as transmissdes celulares de enlace ascendente (por
exemplo, transmissdes de canal compartilhado de enlace ascendente
fisico (PUSCH)) e as transmissdes de sinal de descoberta de D2D,;

 configuracao de niveis de controle de poténcia de trans-
Missao para a transmissao de sinais de descoberta;

» emprego de um agrupamento de células cooperativo para
alinhar a zonas de descoberta dos um ou mais eNBs vizinhos; e

» emprego de particao de zona de descoberta dentro de cé-
lulas baseada em geometria.

[0067] A Figura 5 ilustra um controle de poténcia de subquadro de
enlace ascendente cooperativo para transmissao de sinal de desco-
berta de D2D de acordo com algumas modalidades. Em algumas des-
sas modalidades, o agendamento de UL e o controle de poténcia de
UL para transmissdes de PUSCH podem ser configurados pela célula
de servico visto que a configuracdo da zona de descoberta de D2D
nas células vizinhas €& conhecida pela célula de servico. Em algumas
modalidades, dois conjuntos de subquadro de UL podem ser configu-
rados para ter parametros de controle de poténcia separados (por
exemplo, parametros de controle de poténcia de lagco aberto PO e alfa)
para conjuntos de subquadro de UL diferentes. Isso pode evitar uma

interferéncia forte entre células a partir de uma transmissao de PUSCH
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de celular para o recebimento de sinal de descoberta de D2D de uma
célula vizinha usando-se um conjunto de subquadro de UL para
abranger os recursos de descoberta de D2D de célula(s) vizinha(s)
conforme ilustrado na Figura 5.

[0068] Algumas modalidades podem incorporar uma forma de con-
trole de poténcia de transmissao (por exemplo, configurando-se a po-
téncia de transmissao maxima) para a transmissao de sinais de des-
coberta. Em algumas modalidades, multiplas classes de poténcia ma-
xima para um sinal de descoberta de D2D podem ser predefinidas e o
nivel de poténcia de transmissao maximo selecionado pode ser sinali-
zado ao UE através da sinalizagdo de configuragcdo de descoberta de
D2D.

[0069] Algumas modalidades podem empregar uma abordagem de
agrupamento de células por meio da qual células vizinhas alinham a
configuracao de zonas de descoberta de D2D das mesmas através de
um intercambio de informacdes através da X2 115 (Figura 1). Nessas
modalidades, apenas os recursos de tempo/frequéncia reservados pa-
ra as zonas de descoberta de D2D podem precisar ser alinhados e ca-
da célula pode configurar um fator silenciador (discutido em mais deta-
Ihes abaixo) de modo independente para ajustar para variagcdes no
carregamento das zonas de descoberta de D2D para gerenciar interfe-
réncia dentro de célula/entre agrupamentos dentro das zonas de des-
coberta de D2D.

[0070] Em algumas modalidades, os parametros operacionais de
zona de descoberta podem incluir pelo menos um dentre um fator si-
lenciador, uma configuracao de controle de poténcia de transmissao,
parametros relacionados a salto e uma ID de cruzamento de sinais.
Nessas modalidades, independente do tipo de operacao de descober-
ta de D2D: descoberta aberta ou restrita, para UEs habilitados para
ProSe em modo RRC_CONNECTED ou RRC_IDLE, determinados
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parametros relacionados a configuracao e a transmisséo de zonas de
descoberta e sinais (por exemplo, pacotes de descoberta) podem ser
sinalizados aos UEs correspondentes.

[0071] Nessas modalidades, a configuracao de zona de descober-
ta pode incluir qualquer particdo da zona geral em zonas de descober-
ta baseadas em contencéo e livre de contengcdo. Os parametros po-
dem ser incluidos para indicar a extensao de cada zona de descoberta
nos dominios de tempo e frequéncia, e podem indicar uma compensa-
cao de tempo e uma periodicidade da configuracdo das zonas. Para
uma alocacao de zona de descoberta especifica para célula, essas
informacgdes seriam especificas para célula e uma célula de servigo
pode sinalizar os parametros que correspondem as células vizinhas
para fornecer suporte a descoberta entre eNBs.

[0072] Em algumas modalidades, se um silenciamento aleatério
fixo for configurado, o valor unico para o fator silenciador podera ser
sinalizado. Por outro lado, para o suporte de mecanismos de silencia-
mento adaptativo mais avangados, mais de um parametro pode preci-
sar ser sinalizado. Em uma modalidade, cada UE habilitado para Pro-
Se 102 pode ser configurado com um fator silenciador nominal que &
aplicado para a primeira ocorréncia da zona de descoberta para o UE
respectivo. Para as ocorréncias de zona de descoberta subsequentes,
o fator silenciador a ser aplicado pelo UE pode ser incrementado ou
reduzido dentro de determinados limites inferiores e superiores (por
determinados fatores sinalizados pela rede/eNB) dependendo de se o
UE transmitiu na zona anterior ou ngo. Os limites podem ser estaticos
(pré-configurados) ou configurados e atualizados pela rede e/ou pelo
eNB a uma taxa bastante baixa, embora o escopo das modalidades
nao seja limitado nesse sentido.

[0073] Em algumas modalidades, o eNB pode ser configurado pa-

ra reduzir a interferéncia dentro da zona de descoberta através do em-
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prego de um protocolo de silenciamento e mudez para transmissoes
de sinal de descoberta e configurado para incluir o fator silenciador
nos parametros de zona de descoberta. Nessas modalidades, o proto-
colo de silenciamento e mudez configura os UEs habilitados para Pro-
Se com o fator silenciador para uso em uma transmissao de sinal de
descoberta de D2D em recursos selecionados aleatoriamente da zona
de descoberta de D2D com base na probabilidade indicada pelo fator
silenciador. A taxa de chegada eficaz dos pacotes de descoberta e,
desse modo, do nivel de interferéncia dentro das zonas de descoberta
de D2D pode ser controlada. Nessas modalidades, cada UE habilitado
para ProSe que pretende transmitir um pacote de descoberta pode se-
lecionar aleatoriamente um recurso a partir de dentro da zona de des-
coberta de D2D e pode transmitir o pacote com uma determinada pro-
babilidade (por exemplo, (7-p), com 0 < p < 7). Nessas modalidades, p
pode ser definido como o fator silenciador ou fator de probabilidade de
transmissao que € configurado pela rede, de uma maneira comum pa-
ra rede ou de uma maneira especifica para célula por células de servi-
¢o individuais.

[0074] Em algumas modalidades, a sinalizagdo para o UE indica
que o fator silenciador deve ser incrementado ou reduzido para uso
em ocorréncias subsequentes da zona de descoberta dependendo de
se o UE transmitiu zonas de descoberta de D2D em uma anterior ocor-
réncia da zona de descoberta.

[0075] Em algumas modalidades, quando os parametros de zona
de descoberta incluem a configuracdo de controle de poténcia de
transmissao, um UE pode ser configurado com uma poténcia de
transmissao maxima para a transmissao de sinais de descoberta de
D2D que € menor que uma poténcia de transmisséao especificada por
uma categoria de UE respectiva. Nessas modalidades, dependendo

das condig¢des de trafego de descoberta e dos casos de uso, os UEs
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habilitados para ProSe podem ser configurados com uma poténcia de
transmissao maxima que pode ser menor que aquela especificada pe-
la categoria de UE respectiva. A poténcia de transmissdo maxima po-
de ser aplicada para uma transmissao de pacote de descoberta.
Quando ha suporte, parametros adicionais relacionados a opg¢des de
controle de poténcia adaptativas mais avancadas também precisariam
ser sinalizados.
[0076] Em algumas modalidades, quando os parametros de zona
de descoberta incluem os parametros relacionados a salto, os parame-
tros relacionados a salto indicam:

» parametros para salto de recurso de descoberta em uma
configuragcao de zona de descoberta de D2D livre de contencgao;

» um tipo de salto que compreende um salto do tipo 1 ou do
tipo 2,

« um modo de salto que compreende um salto entre
subquadros ou dentro de subquadros;

« um tamanho de subfaixa para o salto de tipo 2; e

* uma inicializacdo de sequéncia pseudoaleatoria para o
salto de tipo 2.
[0077] Nessas modalidades, para uma alocacdo de recursos de
descoberta livre de contencao, determinada sinalizagao relacionada a
salto aleatéria pode ser fornecida ao UE. Além disso, para transmis-
sdes baseadas em carga util em que cada transmisséo de pacote de
descoberta abrange multiplos pares de PRB, diferentes tipos de salto
dentro de ou entre subquadros podem ser configurados.
[0078] Em algumas modalidades, quando os parametros de zona
de descoberta incluem a identidade de cruzamento de sinais, a identi-
dade de cruzamento de sinais pode ser usada para um cruzamento de
sinais de uma mascara de CRC dos pacotes de descoberta de D2D.

Uma ID de cruzamento de sinais comum pode ser atribuida por grupo
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de descoberta. Nessas modalidades, uma identidade de cruzamento
de sinais (ID) pode ser usada para o cruzamento de sinais da mascara
de CRC dos pacotes de descoberta. A identidade de cruzamento de
sinais pode ser comum por grupo de descoberta. Para uma descoberta
aberta, todos os UEs habilitados para ProSe dentro da rede (for uma
configuracao de recurso de descoberta comum para rede) ou dentro
de células ou agrupamentos de células (para uma configuracao de re-
curso de descoberta especifica para célula) podem ser configurados
com uma |ID de cruzamento de sinais comum.

[0079] Para uma descoberta restrita, a ID de cruzamento de sinais
pode ser usada para filtragem de candidatos decodificados pelo UE de
descoberta antes de enviar a lista de candidates para as camadas su-
periores para verificacao para descoberta restrita. Para descoberta fe-
chada, o cruzamento de sinais € 0 mesmo em uma base de lista por
permissao para descoberta restrita. Dessa maneira, aqueles UEs habi-
litados para ProSe que ndo estdo em uma lista de permissdes nao te-
rao a capacidade de decodificar o pacote. A semente de cruzamento
de sinais de grupo fechado deve ser gerada pelo servidor de D2D e
enviada juntamente com as informacgdes de grupo de lista de permis-
sbes durante registro de D2D (né&o através de SIB/paginacgao).

[0080] Em algumas modalidades, para uma descoberta restrita um
identificador temporario (Temp_ID) pode ser usado para diferenciar o
mesmo UE habilitado para ProSe que pertence a grupos de descober-
ta diferentes (listas de permissdes diferentes de outros UEs habilitados
para ProSe). A cada UE habilitado para ProSe que transmite como
parte de uma descoberta restrita € atribuido um ou mais Temp_IDs
que substituem a identidade de UE no pacote de descoberta. Quando
um UE de descoberta decodifica tal pacote, o mesmo encaminha o(s)
Temp_ID(s) para a rede para identificacao e verificacao adicionais co-

mo parte do processo de descoberta restrita. Por exemplo, considere
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trés UEs habilitados para ProSe que participam da descoberta restrita:
UE_A, UE_B e UE_C. UE_A e UE_B pertencem a grupos distintos A e
B respectivamente e ndo tém um ao outro nas listas de permissoes
respectivas dos mesmos, enquanto UE_C esta nas duas listas de
permissoes. Assim, ao UE_C podem ser atribuidos dois Temp_IDs dis-
tintos (UE_Ca e UE_Cb) de modo que tanto o UE_A quanto o UE_B
possam descobrir UE_Ca e UE_Cb respectivamente e, desse modo,
com identificacao subsequente a partir da rede, possa descobrir
UE_C. Entretanto, UE_A e UE_B s6 podem descobrir um ao outro
através de uma operacao de descoberta aberta.

[0081] A Figura 6 ilustra recursos de zona de descoberta de D2D
livre de contencéo disparados por eNB de acordo com algumas moda-
lidades. Nessas modalidades, um eNB pode usar uma sinalizagcdo de
Camada 1 (camada fisica) e/ou RRC para indicar uma alocagé&o semi-
persistente de recursos de descoberta para um UE habilitado para
ProSe em modo conectado de RRC para transmisséo livre de conten-
cao de sinais de descoberta de D2D. O eNB pode ser configurado pa-
ra liberar a alocacédo de recursos de descoberta através da transmis-
sao de uma liberacao de recurso de descoberta. Nessas modalidades,
o0 modo livre de contencédo de descoberta de D2D pode ter suporte de
multiplas maneiras. Em algumas modalidades, esse modo de opera-
¢ao pode ser disparado pelo eNB (operacao 602) no qual o eNB confi-
gura um ou mais UEs habiltados para ProSe em modo
RRC_CONNECTED com recursos dedicados para transmissao de si-
nais de descoberta na operagcao 604. A alocagcao de recurso nesse ca-
so pode ser concretizada na forma de alocacdo semipersistente de
recursos de descoberta com o uso de uma combinagao de sinalizagao
de Camada 1 (operagao 606) e RRC. Os recursos dedicados configu-
rados também podem ser liberados (operagao 608) pelo eNB depen-

dendo do carregamento e do estado de alocac&o de recurso de des-
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coberta de D2D geral.

[0082] A Figura 7 ilustra recursos de zona de descoberta de D2D
livre de contencéo disparados por UE de acordo com algumas modali-
dades. Nessas modalidades, um eNB pode alocar recursos de desco-
berta para um UE habilitado para ProSe em modo conectado de RRC
para transmissao livre de contencdo de sinais de descoberta de D2D
em resposta a uma solicitagao de recurso de RRC a partir do UE habi-
litado para ProSe. Além da liberagao de recurso de descoberta decidi-
da por eNB, o eNB pode liberar a alocacéo de recursos de descoberta
em resposta ao recebimento de uma solicitacao de liberacéo de recur-
so através da sinalizagdo de RRC a partir dos UEs habilitados para
ProSe. Nessas modalidades, um UE RRC_CONNNECTED, por exem-
plo, em inicializacdo a partir de camadas superiores, pode solicitar
(operacao 702) a célula de servigco recursos para transmissdes de si-
nal de descoberta de D2D através de uma camada de RRC. Subse-
quentemente, sujeita a decisdo do eNB, a célula de servi¢co pode con-
figurar o UE através de sinalizagdo de RRC com a configuragao da
alocacao de recurso (operacao 704) e eventualmente alocacdées semi-
persistentes através de sinalizagdo de Camada 1. A sinaliza-
caol/ativacao da camada 1 nédo é usada visto que os recursos podem
ser configurados através do RRC (operacao 704) e entdo a transmis-
sao de descoberta é automaticamente ativada a partir da proxima
ocorréncia da zona/agrupamento de recurso de descoberta (operacao
706). Além da liberacao decidida por eNB dos recursos (operagao
710), um UE também pode solicitar a liberagdo de recurso de desco-
berta através da camada de RRC (operagao 708).

[0083] Nessas modalidades, quando os recursos de descoberta de
D2D estao explicitamente alocados através do PDCCH, a configuragao
de recurso de RRC (operagao 704) pode nao ser requerida. As combi-

nacdes de esquemas de alocacao de recurso disparado por eNB, livre
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de contencgao disparado por UE com mecanismos de liberacéo de re-
curso decidido por eNB e solicitado por UE também podem ser concre-
tizadas.

[0084] Além disso, os recursos for descoberta de D2D podem né&o
ser reservados (isto €, sem zonas de descoberta configuradas) em um
nivel de célula/agrupamento de células ou nivel de rede dependendo
da presenca de UEs habilitados para ProSe ativos. Em tal situacao,
um UE habilitado para ProSe em modo RRC_CONNECTED pode en-
viar uma solicitagao para alocacéo de recursos de descoberta de D2D
através de camada de aplicagdo ou RRC. Quando solicitada através
de uma camada de aplicacdo, essa solicitagcdo sera enviada para o
servidor de D2D que, por sua vez, solicita que o eNB ative a zona de
descoberta ou aloque recursos adicionais para uma descoberta livre
de contengao conforme requerido. Além disso, um UE habilitado para
ProSe em modo RRC_IDLE pode mudar para um modo conectado pa-
ra enviar uma solicitacdo de recurso de descoberta. Entretanto, isso
pode nao envolver uma configuragdo de conexdo de RRC. Por exem-
plo, o UE pode enviar uma solicitacdo de conexdo de RRC que indica
apenas uma solicitacao de zona de descoberta. Alternativamente, o
UE passa de maneira autbnoma para o modo ocioso quando o eNB
envia uma mensagem de reconhecimento (ou configuracao de recurso
de descoberta via radio) para a mensagem de solicitacao de descober-
ta.

[0085] Em algumas modalidades, os recursos de descoberta de
D2D podem ser provisionados estaticamente. Para o suporte da des-
coberta de D2D para casos de uso para segurancga nacional e segu-
rangca publica (NSPS) em cenarios de cobertura de rede externa ou
parcial, determinados recursos de tempo/frequéncia periédicos podem
ser pré-configurados para os UEs habilitados para ProSe de seguran-

¢a publica (PS) como recursos de descoberta de D2D. Tais recursos
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podem ser configurados para ter um ciclo de obrigacado baixo e sob
condicdes apropriadas, dependendo do protocolo de descoberta de
D2D exato, recursos adicionais podem ser alocados para suplementar
as zonas de descoberta de D2D pré-configuradas por UEs de coorde-
nacao para cenarios de cobertura de rede parcial ou externa. A confi-
guracao dos recursos adicionais podem seguir os principios delinea-
dos acima considerando-se a presenca das zonas de descoberta de
D2D padrao pré-configuradas.

[0086] Em algumas modalidades, para particao de zona de desco-
berta de D2D dentro de células baseada em geometria, um UE pode
receber uma sinalizagao a partir de um eNB de servico que indica in-
formacdes de configuracado de zona de descoberta de D2D de um ou
mais eNBs vizinhos que incluem recursos de descoberta da zona de
descoberta de D2D usados por pelo menos um dentre UEs de D2D de
centro de célula e UEs de D2D de borda de célula. O UE pode seleci-
onar recursos indicados para os UEs de D2D de centro de célula ou
UEs de D2D de borda de célula para a transmissao de sinais de des-
coberta de D2D com base pelo menos em um RSRP de um eNB de
servico. Nessas modalidades, um UE pode selecionar um recurso de
descoberta com base em uma geometria de UE. A zona de descoberta
pode ser dividida e parte do recurso de descoberta usada principal-
mente por UEs de centro de célula caso esses recursos de descoberta
sejam usados para um agendamento de UL normal em células vizi-
nhas. Os UEs habilitados para ProSe que tém a razdo de RSRPg.
ving/ RSRPstrongest_neighbor Maior que algum limiar configurado ou predefi-
nido podem transmitir pacotes de descoberta de D2D na zona de des-
coberta reservada para os UEs de centro de célula habilitados para
ProSe. No exemplo acima, RSRPs.ning € 0 RSRP de célula de servigo
€ RSRPgirongest_neighbor COrresponde ao RSRP para o enlace a célula na

lista de célula vizinha com o valor de RSRP maximo. Essa particao de
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zona de descoberta de D2D dentro de células baseada em geometria
acoplada ao agendamento cuidadoso de transmissdes de PUSCH nas
células com trafego de WAN pode permitir a coexisténcia de zonas de
descoberta de D2D e transmissdes de UL de LTE em células vizinhas.
Os eNBs podem intercambiar informagdes no recurso de descoberta
usado através dos UEs de D2D de centro de célula ou através dos
UEs de D2D de borda de célula. Em algumas dessas modalidades, o
UE pode selecionar o recurso de descoberta com base N0 RSRPgeing
em vez da razao e funcionaria de maneira semelhante, especialmente
em NWs com eNBs com poténcia de transmissdo semelhante (por
exemplo, para redes apenas macro).

[0087] A Figura 8 ilustra um diagrama de blocos funcional de um
dispositivo de comunicacédo sem fio de acordo com algumas modalida-
des. O dispositivo de comunica¢ado sem fio (WCD) 800 pode ser ade-
quado para uso como um UE 102 (Figura 1) ou um eNB 104 Figura 1).
O WDC 800 pode incluir um conjunto de circuitos de camada fisica
(PHY) 802 para transmitir e receber sinais entre outros WDCs (eNBs e
UEs) com o uso de uma ou mais antenas 801 bem como para comuni-
cagdes de D2D com outros UEs. O WDC 800 pode incluir, ainda, um
conjunto de circuitos de camada de controle de acesso de midia
(MAC) 804 para controlar o acesso a midia sem fio. O WDC 800 pode
incluir, ainda, um conjunto de circuitos de processamento 806 e uma
memoria 808 dispostos para configurar os varios elementos do WDC
800 para realizar as varias operacgdes descritas no presente documen-
to.

[0088] Em algumas modalidades, o dispositivo moével pode ser
parte de um dispositivo de comunicacao sem fio portatil, tal como um
assistente digital pessoal (PDA), um laptop ou um computador portatil
com capacidade de comunicagao sem fio, um dispositivo do tipo tablet

para web, um telefone sem fio, um telefone inteligente, um fone de ou-
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vido sem fio, um dispositivo do tipo pager, um dispositivo de mensa-
gem instantanea, uma camera digital, um ponto de acesso, uma televi-
sao, um dispositivo médico (por exemplo, um monitor de frequéncia
cardiaca, um monitor de pressao sanguinea, etc.) ou outro dispositivo
que pode receber e/ou transmitir informacgdes através de uma conexao
sem fio. Em algumas modalidades, o dispositivo mével pode incluir um
ou mais dentre um teclado, um monitor, uma porta de meméria nao
volatil, multiplas antenas, um processador grafico, um processador de
aplicagao, autofalantes e outros elementos de dispositivo mével. O
monitor pode ser uma tela de LCD que inclui uma tela sensivel ao to-
que.

[0089] As antenas 801 podem compreender uma ou mais antenas
direcionais ou omnidirecionais, incluindo, por exemplo, antenas dipolo,
antenas monopolo, antenas de corregcao, antenas de lago, antenas de
microfaixa ou outros tipos de antenas adequados para a transmissao
de sinais de RF. Em algumas modalidades de entrada multipla e saida
multipla (MIMO), as antenas podem ser separadas de maneira eficaz
para tirar vantagem da diversidade espacial e das caracteristicas de
canal diferentes que possam resultar.

[0090] Embora o dispositivo movel seja ilustrado como tendo di-
versos elementos funcionais separados, um ou mais dos elementos
funcionais podem ser combinados e podem ser implantados através
de combinacbes de elementos configurados por software, tais como
elementos de processamento que incluem processadores de sinal digi-
tal (DSPs) e/ou outros elementos de hardware. Por exemplo, alguns
elementos podem compreender um ou mais microprocessadores,
DSPs, matrizes de portas programaveis em campo (FPGAs), circuitos
integrados especificos para aplicagao (ASICs), circuitos integrados de
radiofrequéncia (RFICs) e combinagbes de varios conjuntos de circui-

tos de hardware e logica para a realizacao pelo menos das fungdes
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descritas no presente documento. Em algumas modalidades, os ele-
mentos funcionais podem se referir a um ou mais processos que ope-
ram em um ou mais elementos de processamento.

[0091] As modalidades podem ser implantadas em um ou uma
combinacdo de hardware, firmware e software. As modalidades podem
ser implantadas, ainda, como instru¢cées armazenadas em um disposi-
tivo de armazenamento legivel por computador, o qual pode ser lido e
executado por pelo menos um processor para realizar as operagoes
descritas no presente documento. Um dispositivo de armazenamento
legivel por computador pode incluir qualquer mecanismo nao transito-
rio para armazenamento de informagcées em uma forma legivel por
uma maquina (por exemplo, um computador). Por exemplo, um dispo-
sitivo de armazenamento legivel por computador pode incluir uma
memoria semente de leitura (ROM), uma memoria de acesso aleatorio
(RAM), midias de armazenamento em disco magnético, midias de ar-
mazenamento optico, dispositivos de memoria do tipo flash e outras
midias e dispositivos de armazenamento. Algumas modalidades po-
dem incluir um ou mais processadores e podem ser configuradas com
instrugcées armazenadas em um dispositivo de armazenamento legivel
por computador.

[0092] O Resumo é fornecido para dar cumprimento a Secgao
1.72(b) de 37 C.F.R. que requer um resumo que permitira que o leitor
avalie a esséncia e sintese da revelacao técnica. O mesmo € submeti-
do com o entendimento de que n&o sera usado para limitar ou interpre-
tar o escopo ou significado das reivindicagdes. As reivindicagdes a se-
guir estao incorporadas no presente documento na descricao detalha-
da, em que cada reivindicagcao é independente como uma modalidade

separada.
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho de um equipamento de usuario (UE) configura-
do para servicos de proximidade (ProSe), o aparelho caracterizado
pelo fato de que compreende: memoria; e circuitos de processamento,
configurado para:

decodificar um bloco de informagao do sistema (SIB) a par-
tir de um né B melhorado (eNB), o SIB compreendendo informacéao de
configuragao de recurso de descoberta para comunicacgoes diretas UE
para UE, o SIB incluindo uma indicagdo de recursos de um conjunto
de recursos de descoberta para transmissao e recep¢cao de anuncios
de descoberta;

codificar uma mensagem de informagao de UE para trans-
missé&o para o eNB, a mensagem de informacado de UE para indicar
que o UE esta disponivel para comunicagao direta UE para UE;

monitorar alguns dos recursos do conjunto de recursos de
descoberta para anuncios de descoberta a partir de outros UEs;

selecionar um recurso do conjunto de recursos de desco-
berta para a transmissdo de um anuncio de descoberta, o UE sendo
configurado para uma selecao dentro: uma selecado aleatéria e uma
selecao baseada em poténcia recebida de sinal de referéncia (RSRP);
e

codificar dados para transmissao para outro UE em recur-
sos indicados para comunicag¢des de dados diretas UE para UE, com
base em um anuncio de descoberta recebido a partir do outro UE.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que quando o UE é configurado para selec&o aleatoria de
recursos para transmisséo de anuncios de descoberta, um recurso é
selecionado com base em um valor de probabilidade na faixa de zero
até um para proporcionar uma probabilidade igual de selecao de cer-

tos recursos do conjunto de recursos de descoberta dentro de um pe-
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riodo de descoberta.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o circuito de processamento € para configurar o UE
para transmitir a sinalizacao de controlo de recurso de radio (RRC) pa-
ra incluir capacidades de UE para UE para o eNB, as capacidades de
UE para UE para indicar se o UE suporta a descoberta de UE para
UE.

4. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o circuito de processamento € para configurar o UE
para transmissao do anuncio de descoberta a um nivel de poténcia
baseado pelo menos em parte em um fator de poténcia associado com
a configuracao de recurso de descoberta.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o SIB inclui uma indicagao de quais recursos do con-
junto de recursos de descoberta sdo para a transmissao de anuncios
de descoberta enquanto o UE esta no modo inativo de controlo de re-
cursos de radio (RRC), e inclui uma indicagao de que recursos do con-
junto de recursos de descoberta sdo para a recepg¢ao de anuncios de
descoberta enquanto o UE esta no modo inativo RRC ou no modo
RRC conectado.

6. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o circuito de processamento € ainda configurado para
decodificar um segundo SIB, o segundo SIB para incluir informacéo de
configuragdo de recursos para comunicagao direta de dados de UE
para UE; e

em que o UE esta configurado para codificar os dados para
transmissao para o outro UE em recursos indicados no segundo SIB.

7. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que o SIB indica recursos de tempo e frequéncia e uma

periodicidade dos recursos do conjunto de recursos de descoberta.
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8. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado
pelo fato de que quando o UE esta no modo inativo (RRC_IDLE) de
controle de recurso de radio (RRC), o UE esta configurado para transi-
¢cao para o modo conectado RRC (RRC_CONNECTED) para enviar
uma solicitacao de recurso de descoberta para o eNB,

em que o UE esta ainda configurado para comutar de novo
para o modo inativo RRC apos a recepgao de uma mensagem de con-
figuracao de recurso do eNB de servigo, pelo menos para transmissao
dentro de recursos de descoberta do conjunto de recursos de desco-
berta indicado para transmissdes baseadas em contencao.

9. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 8, caracterizado
pelo fato de que o SIB indica que:

os recursos de descoberta periédicos do conjunto de recur-
sos de descoberta sao alocados para a transmiss&o nao baseada em
contengao de anuncios de descoberta por UEs ProSe capacitados no
modo conectado RRC; e

os recursos de descoberta periédicos do conjunto de recur-
sos de descoberta sdo alocados para a transmissao baseada em con-
tencao de anuncios de descoberta por UEs ProSe capacitados no mo-
do conectado RRC e no modo inativo RRC.

10. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1, caracteriza-
do pelo fato de que compreende ainda circuitos de transceptor configu-
rados para transmissao e recepgcao de sinais nos recursos de desco-
berta.

11. Meio de armazenamento nao transitorio e legivel por
computador que armazena instrugcdes para execugao por circuitos de
processamento de equipamento de usuario (UE) para configurar o UE
para executar operagdes para servicos de proximidade (ProSe), os
circuitos de processamento caracterizado pelo fato de que sao confi-

gurados para:
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decodificar um bloco de informagao do sistema (SIB) a par-
tir de um né B melhorado (eNB), o SIB compreendendo informacéao de
configuragcao de recurso de descoberta para comunicacgdes diretas de
UE para UE, o SIB incluindo uma indicagao de recursos de um conjun-
to de recursos de descoberta para transmissao e recep¢ado de anun-
cios de descoberta;

codificar uma mensagem de informacgao de UE para trans-
missé&o para o eNB, a mensagem de informagao de UE para indicar
que o UE esta disponivel para comunicagao direta UE para UE;

monitorar alguns dos recursos do conjunto de recursos de
descoberta para anuncios de descoberta a partir de outros UEs;

codificar dados para transmissao para outro UE em recur-
sos indicados para comunicag¢des de dados diretas UE para UE, com
base em um anuncio de descoberta recebido a partir do outro UE.

12. Meio de armazenamento, de acordo com a reivindica-
¢ao 11, caracterizado pelo fato de que os circuitos de processamento
sao ainda configurados para:

selecionar um recurso do conjunto de recursos de desco-
berta para a transmiss&do de um anuncio de descoberta, em que o UE
€ configurado para uma selecado dentre uma selecao aleatéria e uma
selecao baseada em poténcia de sinal de referéncia (RSRP).

13. Meio de armazenamento, de acordo com a reivindica-
¢cao 12, caracterizado pelo fato de que quando o UE é configurado pa-
ra selecao aleatdria de recursos para transmissdo de anuncios de
descoberta, um recurso € selecionado com base em um valor de pro-
babilidade na faixa de zero até um para fornecer uma probabilidade
igual de selecao de certos recursos do conjunto de recursos de desco-
berta dentro de um periodo de descoberta.

14. Meio de armazenamento, de acordo com a reivindica-

¢ao 12, caracterizado pelo fato de que os circuitos de processamento
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sao configurados para:

o UE para transmitir a sinalizagao de controle de recurso de
radio (RRC) para incluir capacidades de UE para UE para o eNB, as
capacidades de UE para UE para indicar se o UE suporta a descober-
ta de UE para UE.

15. Meio de armazenamento, de acordo com a reivindica-
¢ao 11, caracterizado pelo fato de que o circuito de processamento &
para configurar o UE para transmiss&ao do anuncio de descoberta a um
nivel de poténcia baseado pelo menos em parte em um fator de po-
téncia associado com a configurac&o de recurso de descoberta.

16. Aparelho para um equipamento de usuario (UE) confi-
gurado para servigos de proximidade (ProSe), o aparelho caracteriza-
do pelo fato de que compreende: memoria; e circuitos de processa-
mento, configurados para:

configurar o UE para transmitir a sinalizag&o de controle de
recurso de radio (RRC) para incluir capacidades de UE para UE para
um né B melhorado (eNB), as capacidades de UE para UE para indi-
car se o UE suporta a descoberta de UE para UE;

decodificar um bloco de informagdo de sistema (SIB) de
eNB, o SIB compreendendo informacéo de configuracao de recurso de
descoberta para comunicagdes diretas de UE para UE,

o SIB incluindo uma indicagéao de recursos de um conjunto
de recursos de descoberta para transmissao e recepgcao de anuncios
de descoberta;

codificar uma mensagem de informagao de UE para trans-
missé&o para o eNB, a mensagem de informagao de UE para indicar
que o UE esta disponivel para comunicagdes diretas de UE para UE;

monitorar alguns dos recursos do conjunto de recursos de
descoberta para anuncios de descoberta de outros UEs;

selecionar um recurso do conjunto de recursos de desco-
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berta para a transmiss&o de um anuncio de descoberta; e

codificar dados para transmissao para outro UE em recur-
sos indicados para comunicagcbes de dados diretas de UE para UE,
com base em um anuncio de descoberta recebido do outro UE.

17. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 16, caracteri-
zado pelo fato de que o UE é configurado para uma sele¢cédo dentre
ama selecao aleatéria e uma selecao baseada em poténcia de sinal de
referéncia (RSRP);

em que quando o UE esta configurado para selecao aleato-
ria de recursos para transmissao de anuncios de descoberta, um re-
curso é selecionado com base em um valor de probabilidade na faixa
de zero até um para proporcionar uma probabilidade igual de selecao
de certos recursos do conjunto de recursos de descoberta dentro de
um periodo de descoberta.

18. Aparelho, de acordo com a reivindicagcao 16, caracteri-
zado pelo fato de que o conjunto de circuitos de processamento € para
configurar o UE para a transmiss&o do anuncio de descoberta a um
nivel de poténcia baseado, pelo menos em parte, em um fator de po-
téncia associado a configuracao de recurso de descoberta.

19. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 16, caracteri-
zado pelo fato de que o SIB inclui uma indicagao de quais recursos do
conjunto de recursos de descoberta sao para a transmissao de anun-
cios de descoberta enquanto o UE esta no modo inativo de controle de
recursos de radio (RRC) e inclui uma indicagéao de quais recursos de o
conjunto de recursos de descoberta s&o para a recepcédo de anuncios
de descoberta enquanto o UE esta no modo inativo RRC ou no modo
RRC conectado.

20. Aparelho, de acordo com a reivindicagcdo 16, caracteri-
zado pelo fato de que os circuitos de processamento sao ainda confi-

gurados para decodificar um segundo SIB, o segundo SIB para incluir
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informacao de configuracdo de recurso para comunicagao de dados
direta de UE para UE direta; e
em que o UE esta configurado para codificar os dados para

transmissao para o outro UE em recursos indicados no segundo SIB.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "SINALIZAGAO PARA SERVIGOS DE PROXI-
MIDADE E DESCOBERTA DE D2D EM UMA REDE LTE".

Trata-se de modalidades de um né B intensificado (eNB),
equipamento de usuario (UE) e métodos de sinalizagao para servigos
de proximidade e descoberta de dispositivo para dispositivo (D2D) em
uma rede LTE. Em algumas modalidades, o eNB pode transmitir uma
sinalizac&o para indicar uma configuragcao de zona de descoberta de
D2D para UEs habilitados para servigco de proximidade (ProSe). A si-
nalizacao pode indicar recursos de frequéncia e tempo e uma periodi-
cidade de uma zona de descoberta e pode indicar parametros opera-
cionais para a zona de descoberta. Os recursos da zona de descober-
ta de D2D podem ser alocados para a transmissao de sinal de desco-
berta de D2D através dos UEs habilitados para ProSe.
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