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DESCRIPCION
Retransmisor para comunicacién de dispositivo a dispositivo
REFERENCIAS CRUZADAS

[0001] La presente solicitud de patente reivindica prioridad a la solicitud de patente de los Estados Unidos N.°
14/709,069 de Bodas ef al., titulada "Introduction of Powered Relay for Device-to-Device Communication,
[Introduccion de retransmisor alimentado para la comunicacion de dispositivo a dispositivo]”, presentada el 11 de
mayo de 2015; asignada al cesionario de la presente.

ANTECEDENTES
CAMPO DE LA DIVULGACION

[0002] Lo siguiente se refiere en general a la comunicacion inalambrica, y mas especificamente a la introduccion
de retransmisor alimentado para la comunicacién de dispositivo a dispositivo (D2D).

DESCRIPCION DE LA TECNICA RELACIONADA

[0003] Los sistemas de comunicaciones inalambricas estan ampliamente implantados para proporcionar diversos
tipos de contenido de comunicacion tal como voz, video, datos en paquetes, mensajeria, difusion, etc. Estos
sistemas pueden admitir la comunicacién con mdltiples usuarios compartiendo los recursos de sistema disponibles
(por ejemplo, tiempo, frecuencia y potencia). Entre los ejemplos de dichos sistemas de acceso multiple se incluyen
sistemas de acceso multiple por divisién de codigo (CDMA), sistemas de acceso multiple por division de tiempo
(TDMA), sistemas de acceso multiple por division de frecuencia (FDMA) y sistemas de acceso multiple por division
ortogonal de frecuencia (OFDMA) (por ejemplo, un sistema de evolucion a largo plazo (LTE)). Un sistema de
comunicaciones inalambricas de acceso multiple puede incluir varias estaciones base, admitiendo cada una de
ellas simultaneamente la comunicacién para multiples dispositivos de comunicacion, que pueden conocerse de
otro modo como equipo de usuario (UE). Un sistema de comunicacién inalambrica de acceso mdltiple también
puede, o de forma alternativa, soportar la comunicacién D2D entre dispositivos de comunicacién (por ejemplo,
entre UE). Las comunicaciones D2D pueden implicar comunicaciones inaldmbricas directamente entre dispositivos
de comunicacion (por ejemplo, directamente entre UE, sin que las comunicaciones pasen a través de una o mas
estaciones base).

[0004] Las comunicaciones D2D a veces pueden retransmitirse a través de uno o mas dispositivos de
comunicacion intermedios (por ejemplo, a través de uno o més retransmisores). Un retransmisor puede asumir la
forma de un dispositivo retransmisor dedicado o ser parte de otro dispositivo, tal como una estacion base o UE. Un
retransmisor puede ser un dispositivo mévil inactivo que esta cerca del enlace D2D. Puede ser deseable conservar
la energia de la bateria para el retransmisor, y puede dar como resultado dos periodos de tiempo distintos, un
periodo de seleccion de retransmisor y un periodo de comunicacion de datos. Los dos periodos de tiempo pueden
ser periodicos y repetirse uno tras otro. El tiempo usado para el periodo de seleccion de retransmisor puede ser
corto para reducir la sobrecarga asociada con la determinacién de candidatos a retransmisor. Ademas, para reducir
el consumo de energia en el retransmisor, el periodo de selecciéon de retransmisor puede producirse con poca
frecuencia. Sin embargo, puede desearse establecer un procedimiento de comunicacion con un retransmisor que
no necesite cumplir con los mismos requisitos energéticos que otros retransmisores.

El documento WO2012/177190 describe un nodo de red para reenviar un paquete de datos transmitido de forma
inaldmbrica a un segundo nodo de red.

El documento US2008/219214 describe un sistema para administrar una estacion de retransmisién multisalto en
una red inaldmbrica de comunicacién de area amplia.

BREVE EXPLICACION

[0005] La invencion se define en la reivindicacién 1 relacionada con un procedimiento de comunicacion
inaldmbrica por un dispositivo retransmisor, en la reivindicacion 5 relacionada con un aparato correspondiente y
en la reivindicacion 6 relacionada con un cédigo de almacenamiento de medios legible por ordenador no transitorio

para comunicacién inaldmbrica, el cddigo dispuesto para realizar las etapas de las reivindicaciones del
procedimiento.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0006] Los aspectos de divulgacion se describen con referencia a las siguientes figuras:
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la FIG. 1 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicaciones inalambricas que admite introduccion de
retransmisor alimentado para la comunicacion de dispositivo a dispositivo (D2D) de acuerdo con diversos
aspectos de la presente divulgacién;

la FIG. 2 ilustra un ejemplo de un subsistema de comunicaciones inalambricas que admite introduccion de
retransmisor alimentado para la comunicacion D2D de acuerdo con diversos aspectos de la presente
divulgacion;

la FIG. 3 ilustra un ejemplo de un flujo de proceso que admite introduccion de retransmisor alimentado para
la comunicacion D2D de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

las FIG. 4-6 muestran diagramas de bloques de un dispositivo inalambrico que admite introduccién de
retransmisor alimentado para la comunicacion D2D de acuerdo con diversos aspectos de la presente
divulgacion;

la FIG. 7 ilustra un diagrama de bloques de un sistema que incluye un equipo de usuario (UE) que admite
introduccion de retransmisor alimentado para la comunicacién D2D de acuerdo con diversos aspectos de la
presente divulgacioén; y

las FIG. 8-11 ilustran procedimientos para la introduccion de retransmisor alimentado para la comunicacion
D2D de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0007] Un retransmisor, tal como un retransmisor conectado a la red eléctrica (PGC), puede no cumplir con los
mismos requisitos de energia que un retransmisor que funciona con bateria. Como tal, el retransmisor siempre
puede estar encendido y puede supervisar constantemente el medio. Al supervisar constantemente el medio, el
retransmisor puede reducir o eliminar la fase de medicién del canal del periodo de seleccion de retransmisor.
Ademas, puede desearse que el retransmisor mejore un enlace de comunicacién de dispositivo a dispositivo (D2D)
en cualquier momento, en lugar de esperar el periodo de seleccién de retransmisor. Al mejorar el enlace de
comunicacién D2D, cada vez que el retransmisor puede hacerlo, la latencia puede reducirse considerablemente.
Ademas, aunque los retransmisores alimentados por bateria pueden mejorar los enlaces de comunicacién D2D,
los retransmisores alimentados por bateria pueden necesitar ser iniciados por el transmisor o receptor en el enlace
D2D, para limitar el consumo de energia del nimero potencialmente grande de candidatos a retransmisor.

[0008] Cuando se usa un retransmisor, tal como un retransmisor PGC, el retransmisor no solo puede supervisar
constantemente el medio, sino que el retransmisor puede iniciar la mejora del enlace D2D sin comprometer la
energia de la bateria. De hecho, el retransmisor puede reducir el consumo de energia en los dispositivos D2D al
iniciar la funcionalidad de retransmisién. Un retransmisor puede supervisar las comunicaciones en su vecindad.
Por ejemplo, el retransmisor puede supervisar los mensajes de solicitud de envio (RTS), de listo para envio (CTS),
acuse de recibo (ACK) o acuse de recibo negativo (NACK). Al supervisar las comunicaciones, el retransmisor
puede determinar un par D2D que podria ayudar con las comunicaciones. Ademas, si hay varios pares D2D cerca
del retransmisor, el retransmisor puede determinar qué par D2D podria beneficiarse mas de su asistencia.

[0009] Aspectos de la divulgacion se describen inicialmente en el contexto de un sistema de comunicacion
inalambrica. A continuacion, se describen ejemplos especificos para comunicaciones D2D. Estos y otros aspectos
de la divulgacién se ilustran y describen adicionalmente en referencia a diagramas de aparatos, diagramas de
sistemas y diagramas de flujo relacionados con la introduccién de retransmisor alimentado para la comunicacién
D2D.

[0010] La FIG. 1 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicaciones inaldmbricas 100 de acuerdo con diversos
aspectos de la presente divulgacion. El sistema de comunicaciones inalambricas 100 incluye estaciones base 105,
equipos de usuario (UE) 115 y una red central 130. En algunos ejemplos, el sistema de comunicaciones
inalambricas 100 puede ser una red de evolucion a largo plazo (LTE)/LTE avanzada (LTE-a).

[0011] Las estaciones base 105 se pueden comunicar de forma inalambrica con los UE115 por medio de una o
mas antenas de estacion base. Cada estaciéon base 105 puede proporcionar cobertura de comunicacién para una
respectiva area de cobertura geogréafica 110. Los enlaces de comunicacién 125 mostrados en el sistema de
comunicaciones inalambricas 100 pueden incluir transmisiones de enlace ascendente (UL) desde un UE115 a una
estacion base 105, o transmisiones de enlace descendente (DL), desde una estacion base 105 a un UE115. Los
UE115 pueden estar dispersos por todo el sistema de comunicaciones inalambricas 100 y cada UE115 puede ser
estacionario o mévil. Un UE115 también se puede denominar estacion mévil, estacion de abonado, unidad remota,
dispositivo inalambrico, terminal de acceso, microteléfono, agente de usuario, cliente o con otro termino adecuado.
Un UE115 también puede ser un teléfono celular, un médem inalambrico, un dispositivo portatil, un ordenador
personal, una tableta, un dispositivo electrénico personal, un dispositivo de comunicacion tipo maquina (MTC) o
similares.
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[0012] Las estaciones base 105 pueden comunicarse con la red central 130 y entre si. Por ejemplo, las
estaciones base 105 pueden interactuar con la red central 130 a través de los enlaces de retorno 132 (por
ejemplo, S1, etc.). Las estaciones base 105 pueden comunicarse entre si a través de enlaces de retorno 134 (por
ejemplo, X2, etc.) directa o indirectamente (por ejemplo, a través de la red central 130). Las estaciones base 105
pueden realizar la configuracion y la programacion de radio para la comunicacién con los UE115, o pueden
funcionar bajo el control de un controlador de estacién base (no mostrado). En algunos ejemplos, las estaciones
base 105 pueden ser macrocélulas, células pequefas, puntos de acceso o similar. Las estaciones base 105
también pueden denominarse eNodoB (eNB) 105.

[0013] Los enlaces de comunicacion inalambrica 145 también pueden establecerse entre los UE115, y entre los
UE115y los retransmisores 135, en una configuracién conocida como comunicaciones D2D. La comunicacion D2D
directamente entre dos UE115 puede denominarse comunicacién D2D de un salto. La comunicacién D2D entre
dos UE115 a través de un retransmisor 135 puede denominarse comunicacién D2D de dos saltos. En algunos
casos, un retransmisor 135 puede ser un UE 115 inactivo (o un UE 115 que de otro modo tiene los recursos y la
capacidad para servir como un retransmisor). En algunos casos, un retransmisor 135 puede ser una estacién base
105, tal como una célula pequefia. Uno o mas de un grupo de UE115 que utilizan comunicaciones D2D pueden
estar dentro del &rea de cobertura 110 de una célula. Otros UE115 en un grupo de este tipo pueden estar fuera
del area de cobertura 110 de una célula, o de otro modo no pueden recibir transmisiones desde una estacion base
105. En algunos casos, los grupos de UE 115 que se comunican por medio de comunicaciones D2D pueden utilizar
un sistema de uno a muchos (1:M) en el que cada UE 115 transmite a cada UE diferente 115 en el grupo. En
algunos casos, una estacién base 105 o un retransmisor 135 facilita la planificacion de recursos para
comunicaciones D2D. En otros casos, las comunicaciones D2D se llevan a cabo independientemente de una
estacion base 105 o un retransmisor 135.

[0014] HARQ puede ser un procedimiento para garantizar que los datos se reciban correctamente a través de
un enlace de comunicacion inalambrica 125, la solicitud hibrida de repeticion automatica (HARQ) puede incluir una
combinacion de deteccion de errores (por ejemplo, usando una verificacion de redundancia ciclica (CRC)),
correccion de errores directa (FEC) y retransmisién (por ejemplo, solicitud de repeticién automatica (ARQ)). HARQ
puede mejorar el rendimiento en la capa de control de acceso al medio (MAC) en condiciones de radio deficientes
(por ejemplo, condiciones de sefal a ruido). En HARQ de redundancia incremental, los datos recibidos
incorrectamente pueden almacenarse en un bufer y combinarse con transmisiones posteriores para mejorar la
probabilidad general de decodificar con éxito los datos. En algunos casos, se afiaden bits de redundancia a cada
mensaje antes de la transmision. Esto puede ser especialmente til en condiciones deficientes. En otros casos, los
bits de redundancia no se afiaden a cada transmisién, sino que se retransmiten después de que el transmisor del
mensaje original recibe un NACK que indica un intento fallido de decodificar la informacién. La cadena de
transmisién, respuesta y retransmisiéon se puede denominar proceso HARQ. En algunos casos, se puede usar un
numero limitado de procesos HARQ para un enlace de comunicacién 125 dado.

[0015] En algunos casos, un UE 115 (o una estacién base 105) puede ser detectable por una estaciéon base
central 105, pero no por otros UE 115 en el area de cobertura 110 de la estacion base central 105. Por ejemplo,
un UE 115 puede estar en un extremo del area de cobertura 110 de la estacién base central 105 mientras que otro
UE 115 puede estar en el otro extremo. Por lo tanto, ambos UE 115 pueden comunicarse con la estacion base
105, pero pueden no recibir las transmisiones del otro. Esto puede dar como resultado transmisiones colisionantes
para los dos UE 115 en un entorno basado en contencion (por ejemplo, comunicaciones D2D) porque los UE 115
pueden no abstenerse de transmitir uno encima del otro. Un UE 115 cuyas transmisiones no son identificables,
pero que esta dentro de la misma area de cobertura 110 puede conocerse como un nodo oculto. Los entornos D2D
pueden complementarse con el intercambio de un paquete RTS transmitido por un UE emisor 115 (o estacién base
105) y un paquete CTS transmitido por el UE receptor 115 (o estacion base 105). Esto puede alertar a otros
dispositivos dentro del alcance del emisor y el receptor para que no transmitan mientras dure la transmisién
primaria. Por tanto, RTS/CTS puede ayudar a mitigar un problema de nodo oculto o prevenir colisiones.

[0016] Puede ser util establecer un retransmisor 135 entre dos UE 115. Ademas, puede ser beneficioso si el
retransmisor 135 inicia la relacién, ya que puede permitir que los UE 115 conserven energia o se comuniquen de
manera mas eficiente (por ejemplo, porque los UE pueden reducir el tiempo dedicado a tratar de encontrar un
retransmisor 135). Como tal, un retransmisor 135 puede supervisar comunicaciones (por ejemplo, comunicaciones
D2D entre UE 115) dentro de un alcance, o comunicaciones detectables por el retransmisor 135. En algunos casos,
el retransmisor 135 puede supervisar las comunicaciones entre varios pares de UE115 D2D. El retransmisor 135
puede determinar un par de UE 115 para el cual facilitar las comunicaciones. En algunos casos, el par de UE 115
determinado puede ser un par de UE 115 que estan intercambiando NACK, o un par de UE 115 a los que puede
beneficiar la introduccion del retransmisor 135. El retransmisor 135 puede determinar facilitar las comunicaciones
entre un par de UE 115 que pueden beneficiar al maximo entre las comunicaciones D2D que el retransmisor 135
puede detectar. El retransmisor 135 puede detectar una primera transmision desde un primer UE 115 del par de
UE 115 a un segundo UE 115 del par de UE 115, y puede transmitir un mensaje al segundo UE 115 que puede
contener al menos algo de la informacion de la primera transmision desde el primer UE 115. El segundo UE 115
puede transmitir una respuesta, sensible a la primera transmisién, que puede ser recibida por el retransmisor 135.
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El retransmisor 135 puede transmitir informacion relacionada con el retransmisor 135 al segundo UE 115. El
segundo UE 115 puede transmitir la informacién relacionada con el retransmisor 135 al primer UE 115. El primer
UE 115y el segundo UE 115 pueden comunicarse a través de, o usando, el retransmisor 135.

[0017] LaFIG. 2 ilustra un ejemplo de un subsistema de comunicaciones inalambricas 200 para introduccién de
retransmisor alimentado para la comunicacién D2D de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.
El subsistema de comunicacion inalambrica 200 puede incluir UE 115, que pueden ser ejemplos de un UE 115
como se describe con referencia a la FIG. 1. El subsistema de comunicacion inalambrica 200 puede incluir un
retransmisor 135-a, que puede ser un ejemplo de un UE 115, una estacién base 105 o un retransmisor 135 como
se describe con referencia a la FIG. 1.

[0018] Un retransmisor 135-a puede supervisar 205 comunicaciones 145-a entre UE 115. El retransmisor 135-a
puede ser un retransmisor PGC o puede tener restricciones de potencia flexibles. Por ejemplo, el retransmisor 135-
a puede supervisar libre o constantemente los enlaces de comunicacién 145-a. Los UE 115 pueden tener un enlace
establecido con otro UE 115 y pueden comunicarse mediante comunicaciones D2D. El retransmisor 135-a puede
supervisar 205 comunicaciones 145-a que el retransmisor 135-a puede detectar, o estan dentro de un alcance. En
algunos casos, el retransmisor 135-a puede supervisar 205 varias comunicaciones 145-a, o varios enlaces. El
retransmisor 135-a, u otro dispositivo de red, puede determinar un enlace para el cual intentar facilitar las
comunicaciones, o ayudar. El retransmisor 135-a puede ayudar a un solo enlace, o multiples enlaces. Determinar
qué enlace ayudar puede basarse en la intensidad de una sefal, los mensajes intercambiados u otros factores.
Por ejemplo, el retransmisor 135-a puede supervisar 205 mensajes de RTS, CTS, ACK'y NACK. Un enlace con un
mayor nimero de NACK puede ser un enlace ideal para intentar ayudar, ya que los mensajes no siempre se
transmiten correctamente entre los UE 115.

[0019] El retransmisor 135-a puede determinar ayudar al enlace entre el UE 115-b y el UE 115-c. El retransmisor
135-a puede supervisar 205 comunicaciones 145-a entre el UE 115-b y el UE 115-c. El retransmisor 135-a puede
identificar un mensaje, tal como un mensaje transmitido desde un primer UE 115-b dirigido a un segundo UE 115-
c. En algunos casos, el mensaje puede ser una RTS. El retransmisor 135-a puede transmitir un mensaje al segundo
UE 115-c. En algunos casos, el mensaje transmitido desde el retransmisor 135-a al segundo UE 115-c puede
contener parte o la totalidad de la informacién contenida en el mensaje o las caracteristicas del mensaje transmitido
desde el primer UE 115-b y dirigido al segundo UE 115-c. Ademas, el mensaje transmitido desde el retransmisor
135-a puede transmitirse en el mismo conjunto de recursos (por ejemplo, canal de frecuencia, ranura temporal,
velocidad de codificacion, esquema de modulacién y codificacién (MCS), efc.) como el mensaje transmitido desde
el primer UE 115-b. Por ejemplo, el retransmisor 135-a puede transmitir una RTS al segundo UE 115-c. En algunos
casos, el mensaje transmitido desde el retransmisor 135-a al segundo UE 115-c puede transmitirse usando una
potencia que es igual o similar a la potencia usada cuando se transmite el mensaje desde el primer UE 115-b al
segundo UE 115-c. En ocasiones, el segundo UE 115-c puede recibir el mensaje transmitido por el primer UE 115-
by el mensaje transmitido por el retransmisor 135-a, aproximadamente al mismo tiempo, o0 en un momento similar.

[0020] El segundo UE 115-c puede transmitir una respuesta, que puede responder al menos a uno del mensaje
transmitido desde el primer UE 115-b y el mensaje transmitido desde el retransmisor 135-a. Si el retransmisor 135-
a esta ubicado mas cerca del segundo UE 115-c que el primer UE 115-b, el mensaje del retransmisor 135-a puede
recibirse en el segundo UE 115-c con una potencia mayor que el mensaje del primer UE 115-b. En ocasiones, la
potencia de la respuesta puede ser inversamente proporcional a la potencia del o de los mensajes recibidos, tal
como en base a un mecanismo de eco de potencia inversa. Como tal, la potencia de la respuesta transmitida desde
el segundo UE 115-c puede basarse en la potencia del mensaje recibido del retransmisor 135-a. La respuesta
puede ser recibida por el retransmisor 135-a. En ocasiones, el primer UE 115-b puede no recibir la respuesta del
segundo UE 115-c (por ejemplo, debido a una mayor pérdida de ruta o una potencia de transmision insuficiente).
La respuesta puede incluir un CTS o ACK. Si la respuesta se recibe en el primer UE 115-b, el primer UE 115-by
el segundo UE 115-c pueden continuar las comunicaciones D2D, tal como sin el uso del retransmisor 135-a.
Ademas, si ni el primer UE 115-b ni el retransmisor 135-a reciben la respuesta, el primer UE 115-b y el segundo
UE 115-c pueden continuar las comunicaciones D2D, tal como sin el uso del retransmisor 135-a.

[0021] Si el retransmisor 135-a recibe la respuesta del segundo UE 115-c, el retransmisor 135-a puede transmitir
datos para ser recibidos en el segundo UE 115-c. Los datos pueden incluir informacién asociada con el
retransmisor 135-a, o el uso del retransmisor 135-a, tal como una identificacién (por ejemplo, identificador de 16
bits, identificador de 64 bits, etc.) del retransmisor, una velocidad de codificacion, un MCS, u otra informacion
asociada con el retransmisor 135-a, o el uso del retransmisor 135-a. Los datos pueden codificarse a una velocidad
baja (por ejemplo, 1/10 o menos) para permitir una decodificacion fiable. En algunos casos, la sobrecarga de
decaodificacion puede reducirse si el retransmisor 135-a usa el mismo MCS para la transmisién de los datos que el
primer UE 115-b usado anteriormente para las transmisiones al segundo UE 115-c.

[0022] EI segundo UE 115-c puede detectar si los datos se recibieron desde el primer UE 115-b o desde el
retransmisor 135-a. Si los datos se reciben correctamente en el segundo UE 115-c desde el retransmisor 135-a, el
segundo UE 115-c puede detectar los datos y acusar recibo (por ejemplo, transmitir un ACK al retransmisor 135-
a). De lo contrario, el segundo UE 115-c puede transmitir un NACK al retransmisor 135-a o continuar las
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comunicaciones D2D normales con el primer UE 115-b. Los ACK o NACK pueden tener diferentes patrones de
bits, por ejemplo, dependiendo de si se transmite al primer UE 115-b o al retransmisor 135-a. El retransmisor 135-
a puede continuar imitando partes de transmisiones entre el primer UE 115-b y el segundo UE 115-c como se
describié anteriormente, u otros pares D2D, hasta que el retransmisor 135-a reciba un ACK de un UE 115, tal como
el segundo UE 115-c.

[0023] El segundo UE 115-c puede transmitir un mensaje al primer UE 115-b. El mensaje puede ser una RTS.
El mensaje puede incluir ademas informacion relacionada con el retransmisor 135-a, tal como la informacion
necesaria para que el par D2D funcione a través del retransmisor 135-a. Como se analizé anteriormente, la
informacién puede incluir una identificacién del retransmisor 135-a, un MCS, etc. El mensaje transmitido desde el
segundo UE 115-c puede informar al primer UE 115-b de la presencia del retransmisor 135-a. A veces, se puede
realizar la autenticacion de capa superior, lo que permite que el par D2D funcione usando el retransmisor 135-a.

[0024] El retransmisor 135-a puede facilitar las comunicaciones entre el primer UE 115-b y el segundo UE 115-
c, tal como usando el enlace de comunicacion 145-b y el enlace de comunicacion 145-c. Facilitar las
comunicaciones puede incluir que el retransmisor 135-a interactie tanto con el primer UE 115-b como con el
segundo UE 115-c. Por ejemplo, el primer UE 115-b puede transmitir un mensaje destinado para el segundo UE
115-c, al retransmisor 135-a. El retransmisor 135-a puede transmitir, a continuacién, el mensaje desde el primer
UE 115-b al segundo UE 115-c. Ademas, el segundo UE 115-c puede transmitir un mensaje destinado para el
primer UE 115-b al retransmisor 135-a. El retransmisor 135-a puede transmitir el mensaje desde el segundo UE
115-c al primer UE 115-b.

[0025] El retransmisor 135-a puede facilitar las comunicaciones para varios pares D2D, tal como simultanea o
posteriormente. Ademas, el retransmisor 135-a puede continuar supervisando otros enlaces D2D 145-a mientras
facilita las comunicaciones para un enlace D2D. En ocasiones, el retransmisor 135-a puede pasar a facilitar las
comunicaciones para otro par D2D, tal como si se determina que el otro par D2D se beneficiaria del retransmisor
135-a facilitando las comunicaciones mas que el par D2D actualmente asistido. En algunos casos, el retransmisor
135-a puede comunicarse con una estacion base 105 u otro retransmisor 135. Ademas, el retransmisor 135-a
puede coordinar las comunicaciones entre el par D2D en base a la informacién obtenida de la estacion base.

[0026] La FIG. 3 ilustra un ejemplo de un flujo de proceso 300 para introduccion de retransmisor alimentado para
la comunicacion D2D de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. El flujo de proceso 300 puede
incluir el UE 115-b y el UE 115-c, que pueden ser ejemplos de UE 115 descritos con referencia a las FIG. 1-2. El
flujo de proceso 300 puede incluir un retransmisor 135-a, que puede ser un ejemplo de un UE 115, una estacién
base 105 o un retransmisor 135 descritos con referencia a las FIG. 1-2.

[0027] En el bloque 305, se establece un enlace de comunicacién D2D entre un primer dispositivo 115-d y un
segundo dispositivo 115-e.

[0028] En el bloque 310, el primer dispositivo 115-d puede transmitir un primer mensaje al segundo dispositivo
115-e. En algunos ejemplos, el primer mensaje es un mensaje de RTS.

[0029] En el bloque 315, el retransmisor 135-b puede identificar, en un dispositivo retransmisor, el primer mensaje
transmitido desde el primer dispositivo 115-d dirigido al segundo dispositivo 115-e usando comunicaciones D2D
en un primer conjunto de recursos. El retransmisor 135-b puede identificar, en el dispositivo retransmisor, un
conjunto de mensajes D2D asociados con un conjunto de pares de dispositivos D2D. El retransmisor 135-b puede
intentar facilitar las comunicaciones entre el primer dispositivo 115-d y el segundo dispositivo 115-e en base al
primer mensaje, o el conjunto de mensajes D2D, o una combinaciéon de los mismos. En algunos ejemplos, el
dispositivo retransmisor 135-b esta conectado a una red eléctrica. En algunos ejemplos, el primer conjunto de
recursos comprende un canal de frecuencia, o una ranura temporal, o una velocidad de codificacién, o un MCS, o
una combinacion de los mismos.

[0030] En el bloque 320, el retransmisor 135-b puede transmitir un segundo mensaje al segundo dispositivo 115-
e en el primer conjunto de recursos tras identificar la transmision del primer mensaje, incluyendo el segundo
mensaje al menos una parte del primer mensaje. El retransmisor 135-b puede transmitir el segundo mensaje al
segundo dispositivo 115-e a un nivel de potencia que puede ser igual a un nivel de potencia usado para transmitir
el primer mensaje al segundo dispositivo 115-e.

[0031] En el bloque 325, el retransmisor 135-b puede recibir una respuesta al segundo mensaje desde el
segundo dispositivo 115-e. En algunos ejemplos, la respuesta es un mensaje de CTS. En algunos ejemplos, la
respuesta es un ACK.

[0032] En el bloque 330, el retransmisor 135-b puede transmitir informacién asociada con el dispositivo
retransmisor 135-b al segundo dispositivo 115-e, incluyendo la informaciéon una identificacién del dispositivo
retransmisor 135-b, 0 un esquema de modulacién y codificacién (MCS), o una combinacién de los mismos.
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[0033] En el bloque 335, el segundo dispositivo 115-e puede transmitir la informaciéon asociada con el
retransmisor 135-b al primer dispositivo 115-d.

[0034] En el bloque 340, el retransmisor 135-b puede facilitar las comunicaciones entre el primer dispositivo 115-
d y el segundo dispositivo 115-e. En algunos ejemplos, facilitar las comunicaciones comprende: al menos uno de
recibir un tercer mensaje desde el primer dispositivo 115-d y retransmitir el tercer mensaje al segundo dispositivo
115-e y recibir un cuarto mensaje desde el segundo dispositivo 115-e y retransmitir el cuarto mensaje al primer
dispositivo 115-d. El dispositivo retransmisor 135-b puede iniciar la facilitacion de las comunicaciones entre el
primer dispositivo 115-d y el segundo dispositivo 115-e.

[0035] La FIG. 4 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo inaldambrico 400 configurado para
introduccion de retransmisor alimentado para la comunicacion D2D de acuerdo con diversos aspectos de la
presente divulgacion. El dispositivo inalambrico 400 puede ser un ejemplo de aspectos de un UE 115 o un
retransmisor 135 o una estacion base 105 descritos con referencia a las FIGS. 1-3. El dispositivo inalambrico 400
puede incluir un receptor 405, un modulo de gestion de retransmisién 410, o un transmisor 415. El dispositivo
inalambrico 400 puede incluir también un procesador. Cada uno de estos componentes puede estar en
comunicacién con los demas.

[0036] El receptor 405 puede recibir informacién tal como paquetes, datos de usuario o informacién de control
asociada con diversos canales de informacién (por ejemplo, canales de control, canales de datos e informacién
relacionada con la introduccién de retransmisor alimentado para la comunicacién D2D, etc.). La informacién puede
pasarse al médulo de gestién de retransmision 410 y a otros componentes del dispositivo inalambrico 400.

[0037] EI médulo de gestion de retransmision 410 puede identificar, en un dispositivo retransmisor, un primer
mensaje transmitido desde un primer dispositivo dirigido a un segundo dispositivo usando comunicaciones D2D en
un primer conjunto de recursos, transmitir un segundo mensaje al segundo dispositivo en el primer conjunto de
recursos tras identificar la transmisién del primer mensaje, comprendiendo el segundo mensaje al menos una parte
del primer mensaje, y recibir una respuesta al segundo mensaje desde el segundo dispositivo.

[0038] Eltransmisor 415 puede transmitir sefiales recibidas desde otros componentes del dispositivo inalambrico
400. En algunos ejemplos, el transmisor 415 puede estar localizado junto con el receptor 405 en un médulo
transceptor. El transmisor 415 puede incluir una Unica antena, o puede incluir una pluralidad de antenas.

[0039] La FIG. 5 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo inaldmbrico 500 para introduccion de
retransmisor alimentado para la comunicacion D2D de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.
El dispositivo inalambrico 500 puede ser un ejemplo de aspectos de un dispositivo inalambrico 400, un UE 115 o
un retransmisor 135 o una estacion base 105 descritos con referencia a las FIG. 1-4. El dispositivo inalambrico 500
puede incluir un receptor 405-a, un médulo de gestion de retransmision 410-a, o un transmisor 415-a. El dispositivo
inalambrico 500 también puede incluir un procesador. Cada uno de estos componentes puede estar en
comunicacién con los demas. El médulo de gestion de retransmisién 410-a también puede incluir un médulo de
identificacion de enlace 505 y un mddulo de iniciacién de retransmision 510.

[0040] El receptor 405-a puede recibir informacion que se puede pasar al médulo de gestion de retransmision
410-a y a otros componentes del dispositivo inalambrico 500. EI médulo de gestion de retransmision 410-a puede
realizar las operaciones descritas con referencia a la FIG. 4. El transmisor 415-a puede transmitir sefiales recibidas
desde otros componentes del dispositivo inalambrico 500.

[0041] EI modulo de identificacion de enlace 505 puede identificar, en un dispositivo retransmisor, un primer
mensaje transmitido desde un primer dispositivo dirigido a un segundo dispositivo usando comunicaciones D2D en
un primer conjunto de recursos como se describe con referencia a las FIG. 2-3. El modulo de identificacion de
enlace 505 también puede identificar, en el dispositivo retransmisor, una pluralidad de mensajes D2D asociados
con una pluralidad de pares de dispositivos D2D. En algunos ejemplos, se puede establecer un enlace de
comunicacién D2D entre el primer dispositivo y el segundo dispositivo. En algunos ejemplos, el primer mensaje
puede ser un mensaje de RTS.

[0042] EI mddulo de iniciacion de retransmision 510 puede transmitir un segundo mensaje al segundo dispositivo
en el primer conjunto de recursos tras identificar la transmisién del primer mensaje, comprendiendo el segundo
mensaje al menos una parte del primer mensaje como se describe con referencia a las FIG. 2-3. El médulo de
iniciacion de retransmision 510 también puede recibir una respuesta al segundo mensaje desde el segundo
dispositivo. El médulo de iniciacion de retransmision 510 también puede transmitir el segundo mensaje al segundo
dispositivo a un nivel de potencia que es igual a un nivel de potencia usado para transmitir el primer mensaje al
segundo dispositivo. EI médulo de iniciacion de retransmisién 510 también puede transmitir informacién asociada
con el dispositivo retransmisor al segundo dispositivo, comprendiendo la informacién una identificacion del
dispositivo retransmisor, o un MCS, o una combinacién de los mismos. En algunos ejemplos, el dispositivo
retransmisor puede estar conectado a una red eléctrica. En algunos ejemplos, la respuesta puede ser un mensaje
de CTS. En algunos ejemplos, la respuesta puede ser un ACK. En algunos ejemplos, el primer conjunto de recursos
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comprende un canal de frecuencia, o una ranura temporal, o una velocidad de codificacién, o un MCS, o una
combinacién de los mismos.

[0043] La FIG. 6 muestra un diagrama de bloques 600 de un médulo de gestién de retransmision 410-b que
puede ser un componente de un dispositivo inalambrico 400 o un dispositivo inalambrico 500 para introduccion de
retransmisor alimentado para la comunicacién D2D de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.
El médulo de gestion de retransmision 410-b puede ser un ejemplo de aspectos de un médulo de gestion de
retransmision 410 descrito con referencia a las FIG. 4-5. El médulo de gestién de retransmision 410-b puede incluir
un moédulo de identificacion de enlace 505-a, un médulo de iniciacion de retransmision 510-a. Cada uno de estos
médulos puede realizar las funciones descritas con referencia a la FIG. 5. EI médulo de gestion de retransmision
410-b también puede incluir un médulo de facilitacion de comunicacién 605 y un médulo de seleccion de enlace
610.

[0044] EI médulo de facilitacion de comunicacion 605 puede facilitar las comunicaciones entre el primer
dispositivo y el segundo dispositivo como se describe con referencia a las FIG. 2-3. En algunos ejemplos, facilitar
las comunicaciones comprende al menos uno de recibir un tercer mensaje desde el primer dispositivo y retransmitir
el tercer mensaje al segundo dispositivo. EI médulo de facilitacion de comunicacion 605 también puede recibir un
cuarto mensaje desde el segundo dispositivo y retransmitir el cuarto mensaje al primer dispositivo. EI médulo de
facilitacion de comunicacion 605 también puede facilitar las comunicaciones entre el primer dispositivo y el segundo
dispositivo es iniciado por el dispositivo retransmisor.

[0045] EI médulo de seleccion de enlace 610 puede intentar facilitar las comunicaciones entre el primer
dispositivo y el segundo dispositivo basandose al menos en parte en el primer mensaje, o la pluralidad de mensajes
D2D, o una combinacion de los mismos como se describe con referencia a las FIG. 2-3.

[0046] La FIG. 7 muestra un diagrama de un sistema 700 que incluye un retransmisor 135 configurado para
introduccion de retransmisor alimentado para la comunicacion D2D de acuerdo con diversos aspectos de la
presente divulgacién. El sistema 700 puede incluir un retransmisor 135-d, que puede ser un ejemplo de dispositivo
inalambrico 400, un dispositivo inaldambrico 500 un UE 115, un retransmisor 135 o una estacion base 105 descritos
con referencia a las FIG. 1-6. El retransmisor 135-b también puede incluir un médulo de gestién de retransmision
710, que puede ser un ejemplo de un médulo de gestidén de retransmision 410 descrito con referencia a las FIG.
4-6. El retransmisor 135-b también puede incluir componentes para comunicaciones bidireccionales de voz y datos
que incluyen componentes para transmitir comunicaciones y componentes para recibir comunicaciones. Por
ejemplo, el retransmisor 135-b se puede comunicar bidireccionalmente con la estaciéon base 105-a o el UE 115-f.

[0047] El retransmisor 135-b también puede incluir un procesador 705 y una memoria 715 (que incluye software
(SW)) 720, un transceptor 735 y una o mas antenas 740, cada una de las cuales se puede comunicar, directa o
indirectamente, con las demas (por ejemplo, por medio de buses 745). El transceptor 735 se puede comunicar
bidireccionalmente, por medio de la(s) antena(s) 740 o de enlaces alambricos o inalambricos, con una o mas redes,
como se describe anteriormente. Por ejemplo, el transceptor 735 se puede comunicar bidireccionalmente con una
estacion base 105 o un UE115. El transceptor 735 puede incluir un médem para modular los paquetes y
proporcionar los paquetes modulados a la(s) antena(s) 740 para su transmision, y para desmodular los paquetes
recibidos desde la(s) antena(s) 740. Aunque el retransmisor 135-b puede incluir una sola antena 740, el
retransmisor 135-b también puede tener multiples antenas 740 que pueden transmitir o recibir simultdneamente
multiples transmisiones inalambricas.

[0048] La memoria 715 puede incluir una memoria de acceso aleatorio (RAM) y una memoria de solo lectura
(ROM). La memoria 715 puede almacenar un coédigo de software/firmware legible por ordenador y ejecutable por
ordenador 720 que incluye instrucciones que, cuando se ejecutan, hacen que el procesador 705 lleve a cabo
diversas funciones descritas en el presente documento (por ejemplo, introduccion de retransmisor alimentado para
la comunicacién D2D, efc.). De forma alternativa, el codigo de software/firmware 720 puede no ser directamente
ejecutable por el procesador 705, sino hacer que un ordenador (por ejemplo, cuando se compila y ejecuta) realice
las funciones descritas en el presente documento. El procesador 705 puede incluir un dispositivo de hardware
inteligente (por ejemplo, una unidad de procesamiento central (CPU), un microcontrolador, un circuito integrado
especifico de la aplicacion (ASIC), etc.)

[0049] Los componentes del dispositivo inaldmbrico 400, el dispositivo inaldmbrico 500, el médulo de gestion de
retransmision 410 y el médulo de gestion de retransmisién 710 pueden, individual o colectivamente, implementarse
con al menos un ASIC adaptado para realizar algunas de, o todas, las funciones aplicables en hardware. De forma
alternativa, las funciones se pueden realizar por una u otras unidades mas de procesamiento (o nucleos) en al
menos un Cl. En otros ejemplos, se pueden utilizar otros tipos de circuitos integrados (por ejemplo, ASIC
estructurados/de plataforma, matriz de puertas programables in situ (FPGA) u otros Cl semipersonalizados), que
se pueden programar de cualquier manera conocida en la técnica. Las funciones de cada unidad también se
pueden implementar, en su totalidad o en parte, con instrucciones incorporadas en una memoria, formateadas
para que uno 0 mas procesadores generales o especificos de la aplicacion las ejecuten.
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[0050] La FIG. 8 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 800 para introduccion de retransmisor
alimentado para la comunicacion D2D de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. Un
retransmisor 135 o sus componentes pueden implementar las operaciones del procedimiento 800 como se describe
con referencia a las FIG. 1-7. Por ejemplo, el médulo de gestién de retransmisién 410, descrito anteriormente con
referencia a las FIG. 4-7, puede realizar las operaciones del procedimiento 800. En algunos ejemplos, un
retransmisor 135 puede ejecutar un conjunto de cddigos para controlar los elementos funcionales del retransmisor
135 para realizar las funciones descritas a continuacion. Adicionalmente o de forma alternativa, el retransmisor
135 puede realizar aspectos de las funciones descritas a continuacion usando hardware de uso especial.

[0051] En el bloque 805, el retransmisor 135 puede identificar, en un dispositivo retransmisor, un primer mensaje
transmitido desde un primer dispositivo dirigido a un segundo dispositivo usando comunicaciones D2D en un primer
conjunto de recursos como se describe con referencia a las FIG. 2-3. En determinados ejemplos, el médulo de
identificacion de enlace 505, descrito con referencia a las FIG. 5-6, puede realizar las operaciones del bloque 805.

[0052] En el bloque 810, el retransmisor 135 puede transmitir un segundo mensaje al segundo dispositivo en el
primer conjunto de recursos tras identificar la transmision del primer mensaje, comprendiendo el segundo mensaje
al menos una parte del primer mensaje como se describe con referencia a las FIG. 2-3. En determinados ejemplos,
las operaciones del bloque 810 pueden ser realizadas por el médulo de iniciaciéon de retransmision 510, como se
describe con referencia a las FIG. 5y 6.

[0053] En el bloque 815, el retransmisor 135 puede recibir una respuesta al segundo mensaje desde el segundo
dispositivo como se describe con referencia a las FIG. 2-3. En determinados ejemplos, las operaciones del bloque
815 pueden ser realizadas por el médulo de iniciacion de retransmision 510, como se describe con referencia a las
FIG.5y 6.

[0054] La FIG. 9 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 900 para introduccion de retransmisor
alimentado para la comunicacion D2D de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. Un
retransmisor 135 o sus componentes pueden implementar las operaciones del procedimiento 900 como se describe
con referencia a las FIG. 1-7. Por ejemplo, el médulo de gestién de retransmisién 410, descrito anteriormente con
referencia a las FIG. 4-7, puede realizar las operaciones del procedimiento 900. En algunos ejemplos, un
retransmisor 135 puede ejecutar un conjunto de cddigos para controlar los elementos funcionales del retransmisor
135 para realizar las funciones descritas a continuacion. Adicionalmente o de forma alternativa, el retransmisor
135 puede realizar aspectos de las funciones descritas a continuacion usando hardware de uso especial. El
procedimiento 900 puede incorporar también aspectos del procedimiento 800 de la FIG. 8.

[0055] En el bloque 905, el retransmisor 135 puede identificar, en un dispositivo retransmisor, un primer mensaje
transmitido desde un primer dispositivo dirigido a un segundo dispositivo usando comunicaciones D2D en un primer
conjunto de recursos como se describe con referencia a las FIG. 2-3. En determinados ejemplos, el médulo de
identificacion de enlace 505, descrito con referencia a las FIG. 5-6, puede realizar las operaciones del bloque 905.

[0056] En el bloque 910, el retransmisor 135 puede transmitir un segundo mensaje al segundo dispositivo en el
primer conjunto de recursos tras identificar la transmision del primer mensaje, comprendiendo el segundo mensaje
al menos una parte del primer mensaje como se describe con referencia a las FIG. 2-3. En determinados ejemplos,
las operaciones del bloque 910 pueden ser realizadas por el médulo de iniciacion de retransmision 510, como se
describe con referencia a las FIG. 5y 6.

[0057] En el bloque 915, el retransmisor 135 puede recibir una respuesta al segundo mensaje desde el segundo
dispositivo como se describe con referencia a las FIG. 2-3. En determinados ejemplos, las operaciones del bloque
915 pueden ser realizadas por el médulo de iniciacion de retransmision 510, como se describe con referencia a las
FIG.5y 6.

[0058] En el bloque 920, el retransmisor 135 puede facilitar las comunicaciones entre el primer dispositivo y el
segundo dispositivo como se describe con referencia a las FIG. 2-3. En determinados ejemplos, el médulo de
facilitacion de comunicacion 605 puede realizar las operaciones del bloque 920 como se describe con referencia
ala FIG. 6.

[0059] La FIG. 10 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1000 para introduccion de
retransmisor alimentado para la comunicacion D2D de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.
Un retransmisor 135 o sus componentes pueden implementar las operaciones del procedimiento 1000 como se
describe con referencia a las FIG. 1-7. Por ejemplo, el médulo de gestién de retransmisién 410, descrito
anteriormente con referencia a las FIG. 4-7, puede realizar las operaciones del procedimiento 1000. En algunos
ejemplos, un retransmisor 135 puede ejecutar un conjunto de codigos para controlar los elementos funcionales del
retransmisor 135 para realizar las funciones descritas a continuaciéon. Adicionalmente o de forma alternativa, el
retransmisor 135 puede realizar aspectos de las funciones descritas a continuacion usando hardware de uso
especial. El procedimiento 1000 también puede incorporar aspectos de los procedimientos 800 y 900 de las FIGS.
8-9.
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[0060] En el bloque 1005, el retransmisor 135 puede identificar, en el dispositivo retransmisor, una pluralidad de
mensajes D2D asociados con una pluralidad de pares de dispositivos D2D como se describe con referencia a las
FIG. 2-3. En determinados ejemplos, el médulo de identificacién de enlace 505, descrito con referencia a las FIG.
5-6, puede realizar las operaciones del bloque 1005.

[0061] Enelbloque 1010, el retransmisor 135 puede identificar, en un dispositivo retransmisor, un primer mensaje
transmitido desde un primer dispositivo dirigido a un segundo dispositivo usando comunicaciones D2D en un primer
conjunto de recursos como se describe con referencia a las FIG. 2-3. En determinados ejemplos, el médulo de
identificacion de enlace 505, descrito con referencia a las FIG. 5-6, puede realizar las operaciones del bloque 1010.

[0062] En el bloque 1015, el retransmisor 135 puede intentar facilitar las comunicaciones entre el primer
dispositivo y el segundo dispositivo basandose al menos en parte en el primer mensaje, o la pluralidad de mensajes
D2D, o una combinacién de los mismos como se describe con referencia a las FIG. 2-3. En determinados ejemplos,
el moédulo de seleccion de enlace 610 puede realizar las operaciones del bloque 1015 como se describe con
referencia a la FIG. 6.

[0063] En el bloque 1020, el retransmisor 135 puede transmitir un segundo mensaje al segundo dispositivo en el
primer conjunto de recursos tras identificar la transmision del primer mensaje, comprendiendo el segundo mensaje
al menos una parte del primer mensaje como se describe con referencia a las FIG. 2-3. En determinados ejemplos,
las operaciones del bloque 1020 pueden ser realizadas por el médulo de iniciacion de retransmision 510, como se
describe con referencia a las FIG. 5y 6.

[0064] En el bloque 1025, el retransmisor 135 puede recibir una respuesta al segundo mensaje desde el segundo
dispositivo como se describe con referencia a las FIG. 2-3. En determinados ejemplos, las operaciones del bloque
1025 pueden ser realizadas por el médulo de iniciacion de retransmision 510, como se describe con referencia a
las FIG. 5y 6.

[0065] La FIG. 11 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1100 para introduccion de
retransmisor alimentado para la comunicacién D2D de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.
Un retransmisor 135 o sus componentes pueden implementar las operaciones del procedimiento 1100 como se
describe con referencia a las FIG. 1-7. Por ejemplo, el médulo de gestién de retransmisién 410, descrito
anteriormente con referencia a las FIG. 4-7, puede realizar las operaciones del procedimiento 1100. En algunos
ejemplos, un retransmisor 135 puede ejecutar un conjunto de codigos para controlar los elementos funcionales del
retransmisor 135 para realizar las funciones descritas a continuacion. Adicionalmente o de forma alternativa, el
retransmisor 135 puede realizar aspectos de las funciones descritas a continuacion usando hardware de uso
especial. El procedimiento 1100 también puede incorporar aspectos de los procedimientos 800, 900 y 1000 de las
FIGS. 8-10.

[0066] En el bloque 1105, el retransmisor 135 puede identificar, en un dispositivo retransmisor, un primer mensaje
transmitido desde un primer dispositivo dirigido a un segundo dispositivo usando comunicaciones D2D en un primer
conjunto de recursos como se describe con referencia a las FIG. 2-3. En determinados ejemplos, el médulo de
identificacion de enlace 505, descrito con referencia a las FIG. 5-6, puede realizar las operaciones del bloque 1105.

[0067] En el bloque 1110, el retransmisor 135 puede transmitir un segundo mensaje al segundo dispositivo en el
primer conjunto de recursos tras identificar la transmision del primer mensaje, comprendiendo el segundo mensaje
al menos una parte del primer mensaje como se describe con referencia a las FIG. 2-3. En determinados ejemplos,
las operaciones del bloque 1110 pueden ser realizadas por el médulo de iniciacion de retransmision 510, como se
describe con referencia a las FIG. 5y 6.

[0068] En el bloque 1115, el retransmisor 135 puede recibir una respuesta al segundo mensaje desde el segundo
dispositivo como se describe con referencia a las FIG. 2-3. En determinados ejemplos, las operaciones del bloque
1115 pueden ser realizadas por el médulo de iniciacion de retransmision 510, como se describe con referencia a
las FIG. 5y 6.

[0069] En el bloque 1120, el retransmisor 135 puede transmitir informacion asociada con el dispositivo
retransmisor al segundo dispositivo, comprendiendo la informacién una identificacion del dispositivo retransmisor,
o un MCS, o una combinacién de los mismos, como se describe con referencia a las FIG. 2-3. En determinados
ejemplos, las operaciones del bloque 1120 pueden ser realizadas por el médulo de iniciacién de retransmisiéon 510,
como se describe con referencia a las FIG. 5y 6.

[0070] Por tanto, los procedimientos 800, 900, 1000 y 1100 pueden permitir la introduccion de retransmisor
alimentado para la comunicacién D2D. Cabe destacar que los procedimientos 800, 900, 1000 y 1100 describen
una posible implementacién, y que las operaciones y las etapas se pueden reorganizar o modificar de otro modo,
de modo que son posibles otras implementaciones. En algunos ejemplos, se pueden combinar aspectos de dos o
mas de los procedimientos 800, 900, 1000 y 1100.
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[0071] La descripcion del presente documento proporciona ejemplos, y no es limitante del alcance, la
aplicabilidad o los ejemplos expuestos en las reivindicaciones. Se pueden realizar cambios en la funcién y en la
disposicion de los elementos analizados sin abandonar el alcance de la divulgacion. En diversos ejemplos se
pueden omitir, sustituir o afadir diversos procedimientos o componentes cuando proceda. Asimismo, las
caracteristicas descritas con respecto a algunos ejemplos se pueden combinar en otros ejemplos.

[0072] Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse para diversos sistemas de
comunicaciones inalambricas, tales como sistemas de acceso multiple por divisién de cédigo (CDMA), sistemas
de acceso multiple por division de tiempo (TDMA), sistemas de acceso multiple por divisién de frecuencia (FDMA),
sistemas de acceso mudltiple por divisién ortogonal de frecuencia (OFDMA), sistemas de acceso multiple por
division de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA) y otros sistemas. Los términos "sistema" y "red" se usan a
menudo de manera intercambiable. Un sistema de acceso mudltiple por divisién de cédigo (CDMA) puede
implementar una tecnologia de radio tal como CDMA2000, acceso por radio terrestre universal (UTRA), etc.
CDMA2000 abarca las normas 1S-2000, 1S-95 e IS-856. Las versiones 0 y A de 1S-2000 se denominan comUnmente
CDMA2000 1X, 1X, etc. IS-856 (TIA-856) se denomina comunmente CDMA2000 1xEV-DO, datos por paquetes de
alta velocidad (HRPD), etc. UTRA incluye el CDMA de banda ancha (WCDMA) y otras variantes del CDMA. Un
sistema de acceso multiple por division de tiempo (TDMA) puede implementar una tecnologia de radio tal como el
sistema global para comunicaciones méviles (GSM). Un sistema de acceso multiple por division ortogonal de
frecuencia (OFDMA) puede implementar una tecnologia de radio tal como una Banda Ancha Ultra-mévil (UMB),
UTRA Evolucionado (E-UTRA), IEEE802,11 (Wi-Fi), IEEE802,16 (WIMAX), IEEE802,20, Flash-OFDM, etc. UTRA
y E-UTRA forman parte del Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles (UMTS). La evolucién a largo plazo
(LTE) y la evolucion a largo plazo (LTE) avanzada (LTE-a) de 3GPP son versiones nuevas del sistema universal
de telecomunicaciones moviles (UMTS) que usan E-UTRA. UTRA, E-UTRA, el sistema universal de
telecomunicaciones moéviles (UMTS), LTE, LTE-A y el sistema global para comunicaciones moéviles (GSM) se
describen en documentos de una organizacion llamada "Proyecto de colaboracién de Tercera Generacion" (3GPP).
El CDMA2000 y la UMB se describen en documentos de un organismo denominado "Proyecto de Colaboracion de
Tercera Generacion 2" (3GPP2). Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar para los
sistemas y tecnologias de radio mencionados anteriormente, asi como para otros sistemas y tecnologias de radio.
Sin embargo, la descripcion del presente documento describe un sistema LTE con fines de ejemplo, y la
terminologia de LTE se usa en gran parte de la descripcién anterior, aunque las técnicas pueden aplicarse mas
alla de las aplicaciones de LTE.

[0073] En las redes de LTE/LTE-A, que incluyen dichas redes descritas en el presente documento, el término
nodo B evolucionado (eNB) se puede usar, en general, para describir las estaciones base. El sistema de
comunicacion inaldmbrica o los sistemas descritos en el presente documento pueden incluir una red LTE/LTE-a
heterogénea en la cual diferentes tipos de nodos B evolucionados (eNB) proporcionan cobertura para diversas
regiones geograficas. Por ejemplo, cada eNB o estacion base puede proporcionar cobertura de comunicacion para
una macrocélula, una célula pequeiia u otros tipos de célula. El término "célula" es un término del 3GPP que se
puede usar para describir una estacion base, una portadora o portadora componente asociada a una estacién
base, o un area de cobertura (por ejemplo, sector, efc.) de una portadora o estacion base, dependiendo del
contexto.

[0074] Las estaciones base pueden incluir, o pueden ser denominadas por los expertos en la técnica, estacion
transceptora base, estacién base de radio, punto de acceso, transceptor de radio, Nodo B, eNodoB (eNB), Nodo
B doméstico, eNodoB doméstico o con alguna otra terminologia adecuada. El area de cobertura geogréfica para
una estacion base se puede dividir en sectores que constituyen solo una parte del area de cobertura. El sistema
de comunicaciones inaldambricas o los sistemas descritos en el presente documento pueden incluir estaciones base
de diferentes tipos (por ejemplo, estaciones base de macrocélula o de célula pequena). Los UE descritos en el
presente documento pueden ser capaces de comunicarse con diversos tipos de estaciones base y equipos de red
incluyendo macroeNB, eNB de célula pequena, estaciones base retransmisoras y similar. Puede haber areas de
cobertura geogréficas solapadas para diferentes tecnologias.

[0075] Una macrocélula cubre, en general, un area geografica relativamente grande (por ejemplo, de varios
kilémetros de radio) y puede permitir el acceso sin restricciones a los UE con abonos al servicio con el proveedor
de red. Una célula pequefia es una estacion base de potencia mas baja, en comparacion con una macrocélula,
que puede funcionar en bandas de frecuencia iguales o diferentes (por ejemplo, con licencia, sin licencia, etc.) a
las de las macrocélulas. Las células pequefas pueden incluir picocélulas, femtocélulas y microcélulas, de acuerdo
con diversos ejemplos. Una picocélula puede cubrir, por ejemplo, un area geografica pequena y puede permitir el
acceso sin restricciones a los UE con abonos al servicio con el proveedor de red. Una femtocélula también puede
cubrir un area geografica relativamente pequefna (por ejemplo, una vivienda) y puede proporcionar acceso
restringido a los UE que tienen una asociacion con la femtocélula (por ejemplo, los UE en un grupo cerrado de
abonados (CSG), los UE para usuarios de la vivienda y similares). Un eNB para una macrocélula se puede
denominar macro-eNB. Un eNB para una célula pequeia puede denominarse eNB de célula pequefia, picoeNB,
femtoeNB o eNB doméstico. Un eNB puede admitir una o multiples (por ejemplo, dos, tres, cuatro y similares)
células (por ejemplo, portadoras componentes). Un UE puede comunicarse con diversos tipos de estaciones base
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y equipos de red, incluyendo los macroeNB, los eNB de célula pequefa, las estaciones base retransmisoras y
similar.

[0076] El sistema o sistemas de comunicaciones inalambricas descritos en el presente documento puede admitir
una operacion sincrona o asincrona. En la operacion sincrona, las estaciones base pueden tener una
temporizacion de tramas similar, y las transmisiones de diferentes estaciones base pueden estar aproximadamente
alineadas en el tiempo. En la operacion asincrona, las estaciones base pueden tener una temporizacién de tramas
diferente, y las transmisiones de diferentes estaciones base pueden no estar alineadas en el tiempo. Las técnicas
descritas en el presente documento se pueden usar para funcionamientos sincronos o bien asincronos.

[0077] Las transmisiones de enlace descendente descritas en el presente documento también pueden
denominarse transmisiones de enlace directo, mientras que las transmisiones de enlace ascendente también
pueden denominarse transmisiones de enlace inverso. Cada enlace de comunicacién descrito en el presente
documento, incluyendo, por ejemplo, los sistemas de comunicaciones inalambricas 100 y 200 de las FIG. 1y 2,
puede incluir una o mas portadoras, donde cada portadora puede ser una sefial compuesta de mudltiples
subportadoras (por ejemplo, sefiales de forma de onda de diferentes frecuencias). Cada sefial modulada puede
enviarse en una subportadora diferente y puede transportar informacion de control (por ejemplo, sefales de
referencia, canales de control, etc.), informacion de sobrecarga, datos de usuario, efc. Los enlaces de
comunicacioén descritos en el presente documento (por ejemplo, los enlaces de comunicacion 125 o enlaces D2D
145 de la FIG. 1) pueden transmitir comunicaciones bidireccionales usando operaciones de duplexado por divisién
de frecuencia (FDD) (por ejemplo, usando recursos de espectro emparejados) o de duplexado por division de
tiempo (TDD) (por ejemplo, usando recursos de espectro no emparejados). Se pueden definir estructuras de trama
para duplexado por divisién de frecuencia (FDD) (por ejemplo, estructura de trama tipo 1) y TDD (por ejemplo,
estructura de trama tipo 2).

[0078] La descripcion expuesta en el presente documento, en relacién con los dibujos adjuntos, describe
ejemplos de configuraciones y no representa todos los ejemplos que se pueden implementar o que estan dentro
del alcance de las reivindicaciones. El término "ejemplar” usado en el presente documento significa "que sirve de
ejemplo, caso o ilustracion", y no "preferente" o "ventajoso con respecto a otros ejemplos". La descripcién detallada
incluye detalles especificos con el propésito de permitir una comprension de las técnicas descritas. Sin embargo,
estas técnicas se pueden llevar a la practica sin estos detalles especificos. En algunos casos, se muestran
estructuras y dispositivos bien conocidos en forma de diagrama de bloques para evitar oscurecer los conceptos de
los ejemplos descritos.

[0079] En las figuras adjuntas, componentes o caracteristicas similares pueden tener la misma identificacion de
referencia. Ademas, se pueden distinguir diversos componentes del mismo tipo posponiendo a la identificacion de
referencia un guion y una segunda identificacion que distingue entre los componentes similares. Si solo se usa la
primera marca de referencia en la memoria descriptiva, la descripcion es aplicable a uno cualquiera de los
componentes similares que tienen la misma primera marca de referencia, independientemente de la segunda
marca de referencia.

[0080] Lainformaciony las sefales descritas en el presente documento pueden representarse usando cualquiera
de una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, instrucciones, mandatos, informacién,
sefales, bits, simbolos y chips que se pueden haber mencionado a lo largo de la descripcion anterior se pueden
representar mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos, campos o
particulas épticos o cualquier combinacién de los mismos.

[0081] Los diversos bloques y modulos ilustrativos descritos en relacién con la divulgacion en el presente
documento pueden implementarse o realizarse con un procesador de uso general, un procesador de sefnales
digitales (DSP), un ASIC, una FPGA u otro dispositivo de l6gica programable, l6gica de transistor o compuerta
discreta, componentes de hardware discretos, o con cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar
las funciones descritas en el presente documento. Un procesador de propdsito general puede ser un
microprocesador pero, de forma alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador,
microcontrolador 0 maquina de estados convencional. Un procesador también se puede implementar como una
combinacion de dispositivos informaticos (por ejemplo, una combinacién de un procesador de sefales digitales
(DSP) y un microprocesador, multiples microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores junto con un nucleo de
DSP o cualquier otra de configuracién de este tipo).

[0082] Las funciones descritas en el presente documento se pueden implementar en hardware, software
ejecutado por un procesador, firmware o en cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software
ejecutado por un procesador, las funciones se pueden almacenar en, o transmitir a través de, un medio legible por
ordenador como una o mas instrucciones o codigo. Otros ejemplos e implementaciones estan dentro del alcance
de la divulgacién y de las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, debido a la naturaleza del software, las funciones
descritas anteriormente se pueden implementar usando software ejecutado por un procesador, hardware, firmware,
cableado o combinaciones de cualquiera de estos. Las caracteristicas que implementan funciones también pueden
estar fisicamente localizadas en diversas posiciones, lo que incluye estar distribuidas de modo que partes de las
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funciones se implementan en diferentes ubicaciones fisicas. También, como se usa en el presente documento, asi
como en las reivindicaciones, "0" como se usa en una lista de elementos (por ejemplo, una lista de elementos
anticipados por una frase tal como "al menos uno de" o "uno o més de") indica una lista inclusiva de modo que,
por ejemplo, una lista de al menos uno de A, B o C se refierea Ao B o C o AB o AC 0 BC o ABC (es decir, Ay B

y C).

[0083] Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informaticos no transitorios
como medios de comunicacion, incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico
de un lugar a otro. Un medio de almacenamiento no transitorio puede ser cualquier medio disponible al que pueda
accederse mediante un ordenador de uso general o de uso especial. A modo de ejemplo, y no de manera limitativa,
los medios no transitorios legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, memoria de solo lectura
programable eléctricamente borrable (EEPROM), ROM en disco compacto (CD-ROM) u otro almacenamiento en
disco 6ptico, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier
otro medio no transitorio que se pueda usar para transportar o almacenar medios de cédigo de programa deseados,
en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se pueda acceder mediante un ordenador de proposito
general o de proposito especial, 0 mediante un procesador de propdsito general o de propoésito especial. También,
cualquier conexién recibe apropiadamente la denominacion de medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el
software se transmite desde un sitio web, un servidor u otra fuente remota, usando un cable coaxial, un cable de
fibra Optica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos,
radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra dptica, el par trenzado, la linea de abonado digital
(DSL) o las tecnologias inalambricas, tales como infrarrojos, radio y microondas, se incluyen en la definicion de
medio. Los discos, como se usan en el presente documento, incluyen el CD, el disco laser, el disco 6ptico, el disco
versatil digital (DVD), el disco flexible y el disco Blu-ray, donde los discos flexibles reproducen normalmente los
datos magnéticamente, mientras que los demés discos reproducen los datos dépticamente con laseres. Las
combinaciones de los anteriores también estan incluidas dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0084] La descripcion del presente documento se proporciona para permitir que un experto en la técnica realice
o use la divulgacion. Diversas modificaciones de la divulgacién resultaran facilmente evidentes a los expertos en
la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente documento pueden aplicarse a otras variantes sin
apartarse del alcance de la divulgacion. Por tanto, la divulgacion no se ha de limitar a los ejemplos y disefios
descritos en el presente documento, sino que se le ha de conceder el alcance mas amplio consecuente con los
principios y las caracteristicas novedosas divulgadas en el presente documento.

13



10

15

20

25

30

35

40

1.

ES 2815750713

REIVINDICACIONES
Un procedimiento de comunicacién inalambrica mediante un dispositivo retransmisor, que comprende:

identificar (805) un primer mensaje de solicitud de envio, RTS, transmitido desde un primer dispositivo
dirigido a un segundo dispositivo usando comunicaciones de dispositivo a dispositivo, D2D, en un primer
conjunto de recursos;

transmitir (810) un segundo mensaje de RTS al segundo dispositivo en el primer conjunto de recursos
tras identificar la transmision del primer mensaje para que el segundo mensaje pueda ser recibido por
el segundo dispositivo al mismo tiempo que el primer mensaje, comprendiendo el segundo mensaje al
menos una parte del primer mensaje;

recibir (815) un listo para envio, CTS, en respuesta al segundo mensaje desde el segundo dispositivo;

recibir un tercer mensaje desde el primer dispositivo y retransmitir el tercer mensaje al segundo
dispositivo; y

recibir un cuarto mensaje desde el segundo dispositivo y retransmitir el cuarto mensaje al primer
dispositivo

El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

transmitir informacién asociada con el dispositivo retransmisor al segundo dispositivo, comprendiendo la
informacién una identificacion del dispositivo retransmisor, o un esquema de modulacién y codificacion, MCS,
0 una combinacion de los mismos.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el dispositivo retransmisor estd conectado a una red
eléctrica.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el primer conjunto de recursos comprende un canal de
frecuencia, o una ranura temporal, o una velocidad de codificacion, o un esquema de modulacién y
codificacién, MCS, o una combinacién de los mismos.

Un aparato de comunicacién inaldmbrica, que comprende:

medios dispuestos para realizar las etapas de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

Un medio no transitorio legible por ordenador que almacena codigo para comunicacién inalambrica, el codigo
dispuesto para realizar las etapas de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,
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