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DESCRIPCION
Sefializacion de enlace descendente mediante angulo de llegada
Campo de la Invencién

La presente invencion se refiere a sistemas de telefonia mévil de Evoluciéon a Largo Plazo (LTE — Long Term
Evolution, en inglés) y a sus estandares asociados — véase el Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion
(3GPP — Third Generation Partnership Project, en inglés) — y particularmente se refiere a la transferencia de datos
de posicionamiento generados en la red para un terminal mévil desde el plano de control al plano de usuario, para
Su uso en servicios de localizacién de plano de usuario.

Antecedentes

Los servicios basados en localizacién son hoy en dia cada vez mas importantes para la industria de los méviles. La
principal fuerza de arrastre es el posicionamiento en caso de emergencia, denotado como posicionamiento E-911 en
Norte América. Los requisitos de precision para el posicionamiento E-911 son bastante restrictivos, lo que ha
conducido a una solucién técnica con el Sistema de Posicionamiento Global Asistido (A-GPS — Assisted Global
Positioning System, en inglés) como el principal método de posicionamiento. Uno o varios métodos de
posicionamiento de reserva son también normalmente implementados para cubrir donde funciona peor el A-GPS,
por ejemplo, en interiores. Tales métodos comunes incluyen el posicionamiento por medio de ID de celda, el
posicionamiento por medio de Sincronizacion Avanzada (TA — Timing Advance, en inglés), posicionamiento por
medio de huella asi como métodos de diferencia de tiempo de llegada en el enlace ascendente y en el enlace
descendente. Estos métodos son revisados a continuacion. Actualmente, con la emergencia de los teléfonos moviles
con capacidad de A-GPS, se espera que emerjan aplicaciones comerciales a una escala mayor. Tales aplicaciones
incluyen por ejemplo navegacion personal, localizacion de amigos y servicios y aplicaciones de juegos.

Posicionamiento por medio de A-GPS

El posicionamiento por medio de A-GPS es una mejora del GPS. Un ejemplo de un sistema de posicionamiento
basado en A-GPS se muestra en la Fig. 1, tal como podria ser implementado en un sistema de Acceso Multiple por
Divisiobn de Cédigo de Banda Ancha (WCDMA — Wideband Code Division Multiple Access, en inglés). En tales
sistemas, los receptores de referencia de GPS conectados a un sistema de comunicacion de telefonia mdvil recogen
datos de asistencia que, cuando son transmitidos a los receptores de GPS en terminales conectados al sistema de
comunicacion de telefonia movil mejoran el rendimiento de los receptores del terminal de GPS. Tipicamente, la
precision del A-GPS puede resultar tan buena como de 10 metros sin operacién diferencial. La precision resulta peor
en areas urbanas densas y en interiores, donde la sensibilidad es muy a menudo no lo suficientemente alta para la
deteccion de las muy débiles sefiales de los satélites de GPS.

Posicionamiento por medio de ID de celda

El método del posicionamiento por medio de ID de celda determina la ubicacién del terminal con granularidad de
celda, por medio de la asociacién del ID de celda a una descripcion geogréfica de la celda. La estandarizacion
puede no estar finalizada en la LTE, no obstante en WCDMA se utiliza un poligono con 3-15 vértices para este
proposito.

Posicionamiento por medio de TA

El principio del posicionamiento por medio de TA se representa en la Fig. 2. Brevemente, se mide el tiempo de
recorrido de las ondas de radio desde el “eNodoB”, que es un tipo de estacién de base para moviles, hasta el
terminal. La distancia desde el eNodoB hasta el terminal puede entonces ser calculada por medio de

T4
r=c—

donde TA es el valor de la sincronizacion avanzada y donde c es la velocidad de la luz.

La medicion de TA sola define un circulo, o si se tiene en cuenta la imprecision, un recorrido circular alrededor del
eNodoB. Combinando esta informacion con la descripcion de celda, pueden calcularse los angulos izquierdo y
derecho del recorrido circular. En particular, la Fig. 2 ilustra el posicionamiento por medio de identidad de celda
combinado con TA, donde la posiciéon del terminal se determina como la interseccion de la celda de servicio y del
recorrido circular.

Posicionamiento por medio de huella
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Otro planteamiento es proporcionado por el llamado posicionamiento por medio de huella. Los algoritmos de
posicionamiento por medio de huella operan creando una huella de radio para cada punto de una fina red de
coordenadas que cubre la Red de Acceso de Radio (RAN — Radio Access Network, en inglés). La huella puede, por
ejemplo, consistir en: los IDs de celda que son detectados por el terminal, en cada punto de la malla; mediciones de
pérdida de ruta cuantificada o de potencia de sefial, con respecto a miltiples eNodoBs, llevadas a cabo por el
terminal, en cada nota de punto de la malla en el que un ID asociado del RBS puede ser también necesario; TA
cuantificada, en cada nota de punto de la malla en el que un ID asociado del eNodoB puede ser también necesario;
e informacion de conexion de radio, como el portador de acceso de radio RAB — Radio Access Bearer, en inglés).

Siempre que una solicitud de posicion llega al método de posicionamiento, se mide primero una huella de radio, tras
lo cual se busca y reporta el correspondiente punto de la malla. Esto por supuesto requiere que el punto sea Unico.

La base de datos de posiciones con huellas (el mapa de radio) puede ser generada de varias maneras. Una primera
alternativa seria realizar una extensa operacién de analisis que lleve a cabo mediciones de radio de huella
repetidamente para todos los puntos de la red de coordenadas de la RAN. Las desventajas de este planteamiento
incluyen: el andlisis requerido resulta sustancial para pequefias redes de telefonia movil; y las huellas de radio son
en algunos casos (por ejemplo potencia de sefial y pérdida de ruta) sensibles a la orientacion del terminal, un hecho
gue es particularmente problematico para terminales de mano. Para mallas finas, las precisiones de las posiciones
con huellas resultan por lo tanto altamente imprecisas. Esto es desafortunadamente raramente reflejado en la
precision del resultado geografico reportado.

Otro planteamiento es reemplazar la malla fina por mediciones de oportunidad de posicién de alta precision, y
proporcionar las mediciones de radio de huella para los citados puntos. Esto evita los inconvenientes anteriores, no
obstante es necesario definir algoritmos para agrupar las mediciones de oportunidad de posicion de alta precision, y
también es necesario definir algoritmos para el célculo de descripciones geogréaficas de los grupos. Estos dos
problemas son resueltos por medio de las aplicaciones de la patente previas en el método de posicionamiento por
medio de “identidad de celda mejorada adaptativa” (AECID — Adaptive Enhanced Cell Identity, en inglés).

Diferencia de tiempo de llegada y trilateracion

El método de la diferencia de tiempo de llegada (TDOA — Time Difference Of Arrival, en inglés) se basa en
mediciones, tipicamente en alguna sefial de radio de control, desde multiples estaciones de base. La medicion se
lleva a cabo por medio de correlacién con las sefiales conocidas de las estaciones de base sobre las que se realiza
la medida. La situacion se representa en la Fig. 3.

Asumiendo que las mediciones son correctas para un cierto numero de celdas, tres de las cuales se representan en
la Fig. 3, se siguen las siguientes relaciones entre las TOAs medidas en el terminal, los tiempos de transmision
desde las estaciones de base (eNodoBs) y las distancias entre los terminales y las estaciones de base:

tTOA,l + b = I; + ||r] - rTermfuaf II /C

clock

A

tTOA,n + b

clock — Tﬂ + ||l'" = X rerminat || /c.

Aqui troa,, i =1, K, n denota el tiempo de llegadas (TOAs — Time Of Arrivals, en inglés) medido en el terminal, T, i =
I, K, n denota los tiempos de transmision desde los eNodoBs y ¢ es la velocidad de la luz. Las cantidades en negrita
son las ubicaciones (vector) de las estaciones de base y del terminal. beioj denota el desfase de sincronizacién
desconocido del terminal con respecto al tiempo del sistema de telefonia moévil. Ahora, en el posicionamiento por
medio de TDOA, las diferencias del tiempo de llegada con respecto a su propia ubicacion se forman de acuerdo con

!

o4z =tross ~lroas =1 =1, +"r2 = Yrorminat ||/ € "”r v ~ Xrerminal "/ c

A

Yrpoam = troan —troay =71, =T, + ”rn ~ X reminal “/ c- “rl ~ Y rerminal "/ c.

En estas n-1 ecuaciones, los miembros izquierdos son conocidos (con algun error de medicion adicional), siempre
que las diferencias del tiempo de transmisién (denotaban las diferencias de tiempo reales) puedan ser medidas.
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Ademas, las ubicaciones de las estaciones de base, r;, i = I, K, n, pueden ser analizadas con una precisién de unos
pocos metros y asi son también conocidas. Lo que sigue siendo desconocido es la ubicacién del terminal, es decir,

T
r Terminal — (xTermma! y Ferminal z Terminal ) -

En el caso mas comun, se lleva a cabo un posicionamiento bidimensional y la posicidon desconocida se expresa por
el contrario como

T
rTenm'rm! = (xTer.r.uiJm! y Terminal ) '

Se sigue entonces que son necesarias al menos tres diferencias de tiempo de llegada para encontrar una posicion
de terminal en 3D y que son necesarias al menos dos diferencias de tiempo de llegada para encontrar una posicion
del terminal en 2D. Esto, a su vez, significa que es necesario detectar al menos cuatro sitios para un
posicionamiento del terminal en 3D y necesitan detectarse al menos tres sitios para un posicionamiento del terminal
en 2D. En la practica, la precision puede ser mejorada si se recogen mas mediciones y se introduce una solucion de
probabilidad maxima. Puede haber también multiples soluciones (falsas) en los casos en los que sdlo se detectan un
minimo numero de sitios.

Posicionamiento por medio de angulo de llegada

El posicionamiento por medio de angulo de llegada aprovecha multiples elementos de antena para medir el angulo
de llegada de las ondas de radio que acceden a la citada matriz. En el enlace ascendente es facil comprender que
es necesario medir los angulos de llegada en sitios no situados juntos para calcular una posicién en el plano. Esto
hace el posicionamiento por medio de angulo de llegada puro una tecnologia de multi-celda, un hecho que aumenta
significativamente la complejidad y el coste de implementacion. Ademas, en regiones rurales la geometria de la
estacion de base puede no permitir la mediciéon en miltiples eNodoBs.

Por ello una estacion de base puede combinar AoA con TA, en una celda. Puesto que AoA y TA son esencialmente
en direcciones ortogonales en la posicion del terminal, la precision de tal método seria buena, al menos en
situaciones en las que la propagacion por radio es buena, sin demasiados efectos de multi-ruta y de no linea de
vision. Este seria el caso, por ejemplo, en areas rurales sin colinas. El principio se representa en la Fig. 4.

Consideraciones arquitecténicas — Celda Unica frente a multiples celdas

En los sistemas de LTE, los eNodoBs se comunican entre si sobre la interfaz X2, y con los terminales sobre la
interfaz de RRC; véase la Fig. 5, que representa una arquitectura de RAN de LTE. Como para el posicionamiento
por medio de AoA que utiliza mediciones del enlace ascendente, esto significa que sera necesaria una sefializacion
sobre X2 en el caso de posicionamiento por medio de AoA puro, mientras que la combinacion con TA no requiere
esto. Es no obstante también posible combinar AoAs de mdltiples estaciones de base con TA.

Consideraciones arquitecténicas — Plano de control frente a plano de usuario

El posicionamiento puede ser llevado a cabo bien sobre el plano de control (CP — Control Plane, en inglés) o el plano
de usuario (UP — User Plane, en inglés). En el primer caso, las mediciones llevadas a cabo en el UE necesitan ser
sefializadas sobre la interfaz de RRC al eNodoB, para otra transferencia al nodo de posicionamiento. El
posicionamiento por medio de AoA (enlace ascendente) no requiere ninguna sefializacion porque las mediciones de
A0A son llevadas a cabo en los eNodoBs y porque la TA esta disponible también en el eNodoB de servicio.

El posicionamiento de plano de usuario es completamente diferente porque, con el posicionamiento de plano de
usuario, el terminal se comunica directamente con un nodo de posicionamiento externo a la RAN, utilizando
comunicacién que es transparente para el eNodoB. La tendencia actual es hacia mas posicionamiento de plano de
usuario. Por ejemplo, ciertos operadores de red, tales como VERIZON, prefieren el uso de posicionamiento de plano
para LTE.

El documento US 2005/0153687 Al propone utilizar el plano de usuario y el plano de control para la informacion de
sefializacion, cuando se lleva a cabo posicionamiento del terminal.

Compendio

Una red de comunicacion inalambrica determina los datos de posicionamiento para un terminal movil dado, en
respuesta a la recepcion de un evento de activacién de posicionamiento para ese terminal mévil. La red envia los
datos de posicionamiento al terminal moévil por medio de sefializacion de plano de control, para su transferencia por
parte del terminal mévil al plano de usuario. Correspondientemente, el terminal mdvil recibe los datos de
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posicionamiento sobre el plano de control, los transfiere al plano de usuario, y transmite los datos de
posicionamiento (o la informacion de localizacion derivada de los datos de posicionamiento) mediante sefializacion
de plano de usuario. De esta manera, las mediciones para el posicionamiento realizadas en la red y/o los datos de
coordenadas geogréficas derivados de ellas son transferidos desde el plano de control al plano de usuario, para una
transmision flexible y transparente desde el terminal moévil hasta un nodo dado que tiene una conexién de plano de
usuario con el terminal movil. Tal nodo puede ser esencialmente cualquier tipo de dispositivo, sistema o servidor de
comunicacion interno o externo a la red.

Asi, en una 0 mas realizaciones, una estacién de base esta configurada para soportar un servicio de localizacion de
plano de usuario en un terminal mévil, donde la estacién de base comprende uno o0 mas circuitos de procesamiento
que estan configurados para recibir una solicitud de posicionamiento en la estacién de base, activada por un evento
de solicitud de localizacién asociado con el servicio de localizacién de plano de usuario, y para determinar los datos
de posicionamiento para el terminal movil. Por ejemplo, los circuitos de posicionamiento pueden estar determinados
para calcular los datos de posicionamiento basandose en mediciones de angulo de llegada realizadas en una o mas
estaciones de base para sefiales de enlace ascendente del terminal movil, y en informacion de ubicacién de la
estacion de base correspondiente. Los uno o mas circuitos de procesamiento estan también configurados para
transmitir los datos de posicionamiento desde la estacion de base hasta el terminal mévil por medio de sefializacién
de plano de control, para soportar el servicio de localizacién de plano de usuario en el terminal mavil.

De manera correspondiente, en una 0 mas realizaciones, un terminal mévil esta configurado para llevar a cabo un
servicio de localizacién de plano de usuario, donde el terminal mévil comprende un transceptor de comunicacion
configurado para recibir datos de posicionamiento por medio de sefializacién de plano de control desde una red de
comunicacion inalambrica de soporte, donde los datos de posicionamiento son determinados por la red de
comunicacion inalambrica para el terminal mévil. Ademads, el terminal movil incluye uno o mas circuitos de
procesamiento operativamente asociados con el transceptor de comunicacion. Estos circuitos de procesamiento
estan configurados para transferir los datos de posicionamiento desde una funcién de plano de control del terminal
movil hasta una funcidon de plano de usuario del terminal mdvil, y transmitir los datos de posicionamiento o
informacién de localizacion derivada desde el terminal movil a la red de comunicacion inaldmbrica por medio de
sefializacion de plano de usuario, para soportar el servicio de localizacion de plano de usuario.

En el contexto de una red de Evolucion a Largo Plazo (LTE — Long Term Evolution, en inglés), la estacion de base y
el terminal movil, la invencion tal como se describe en este documento permite, por ejemplo, el uso de determinacion
de posicionamiento por medio de angulo de llegada (AoA — Angle Of Arrival, en inglés) en una aplicaciéon de plano
de usuario. Particularmente, el posicionamiento por medio de angulo de llegada (AoA — Angle Of Arrival, en inglés)
sobre el plano de usuario esta habilitado por medio de mediciones de AoA en el enlace ascendente de sefializacion
desde un eNodoB hasta un terminal movil sobre la interfaz de RRC de LTE, y a continuacién haciendo que el
terminal movil transfiera esa informacién al plano de usuario, para sefializacion de plano de usuario desde el
terminal movil.

De manera amplia, entonces, este documento describe un método y aparato en el que un terminal mévil u otro
equipo de usuario (UE — User Equipment, en inglés) reciben en el enlace descendente (DL — DownLink, en inglés),
mediante sefializacion de plano de control, datos al menos relativos a la posicion del UE. De manera
correspondiente, el UE transmite en el enlace ascendente (UL — UpLink, en inglés), mediante sefializacion de plano
de usuario, informacion que al menos permite que se determine la posicion del UE. Los datos de posicionamiento
recibidos por el UE desde la red mediante sefializacion de plano de control en el DL pueden ser la posicion
calculada del UE, o pueden ser datos suficientes para calcular la posicién del UE. De manera similar, la informacion
transmitida correspondientemente por el UE mediante sefializacion del UL sobre el plano de usuario puede ser la
posicion calculada del UE, o pueden ser datos suficientes para calcular la posicion del UE. Esto es, el UE puede
transferir al plano de usuario cualquier dato de posicionamiento que haya recibido desde la red sobre el plano de
control, o puede procesar o afiadir a esos datos, para una subsiguiente transmisién por parte del UE sobre el plano
de usuario.

Por supuesto, la presente invenciéon no esta limitada a las caracteristicas y ventajas anteriores. Ciertamente, los
expertos en la materia reconoceran caracteristicas y ventajas adicionales por medio de la lectura de la siguiente
descripcién detallada, y a la vista de los dibujos que se acompafian.

Breve Descripcion de los Dibujos

La Fig. 1 es un ejemplo conocido de A-GPS implementado en un sistema de comunicacién por medio de telefonia
movil, tal como un sistema de WCDMA.

La Fig. 2 es un ejemplo conocido de posicionamiento por medio de identidad de celda combinado con TA.

La Fig. 3 es un ejemplo conocido de mdltiples estaciones de base, y se refiere a métodos de posicionamiento por
medio de TDOA.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2426773 T3

La Fig. 4 es un ejemplo conocido de la fusién de TA y AoA en una sola celda.
La Fig. 5 es un ejemplo conocido de una arquitectura de RAN de LTE.

La Fig. 6 es un diagrama de bloques de una realizacion de una red 10 y de un terminal mévil asociado que estan
adaptados para un proceso de localizacion hibrida que hace a los datos de posicionamiento determinados en la red
y sefializados en el plano de control disponibles para un nodo de plano de usuario conectado al terminal movil.

La Fig. 7 es un diagrama de flujo légico de una realizacion de un método de procesamiento del lado de red para
generar y sefializar datos de posicionamiento en el plano de control, para el uso del plano de usuario por un terminal
movil de objetivo.

La Fig. 8 es un diagrama de flujo l6gico de una realizacion de un método de procesamiento del lado del terminal
para recibir datos de posicionamiento sobre el plano de control, y transferirlos al plano de usuario para un servicio
basado en localizacion de plano de usuario.

La Fig. 9 es un diagrama de flujo l6gico de una realizacion de procesamiento de lado de red y de lado del terminal
para el proceso de localizacion hibrido contemplado en esta memoria.

La Fig. 10 es un diagrama de bloques de una realizacién de LTE para una estacion de base de red y un terminal
movil que estan configurados para el proceso de localizacion hibrido contemplado en esta memoria.

La Fig. 11 es un diagrama de bloques de detalles de implementacion de terminal moévil adicionales, para una
realizacién del proceso de localizacion hibrido contemplado en esta memoria.

Descripcion Detallada

La Fig. 6 ilustra una red 10 de comunicacion inalambrica de ejemplo que incluye una Red de Acceso de Radio (RAN
— Radio Access Network, en inglés) 12 que tiene estaciones de base 14-1, 14-2, etc., que acoplan de manera
inaldmbrica a uno o mas terminales moviles 16-1, 16-2, etc., a una Red de Nucleo (CN — Core Network, en inglés)
18. A su vez, la CN 18 acopla en comunicacion a los terminales moéviles 16 a una o mas red o redes externa o
externas 20, por ejemplo, la Internet. Con esta disposicion, cualquier terminal movil 16 dado puede estar acoplado
en comunicacién a otro terminal moévil 16 dentro de la red 10 y/o a cualquier gama de dispositivos, sistemas y
servidores de comunicacion que estén conectados en comunicacion a la CN 18, tal como a través de la red o redes
externa o externas 20.

De patrticular interés en este documento, la red 10 esta configurada para determinar datos de posicionamiento 22
que identifican la ubicacion de un terminal movil 16 dado, en respuesta a una recepcion de una activacion de evento
de posicionamiento, y a transmitir los datos de posicionamiento 22 a ese terminal moévil 16 dado mediante
sefializacion de plano de control sobre un “plano de control” 24. Ventajosamente, el terminal movil 16 dado esta
configurado para transferir internamente los datos de posicionamiento 22 recibidos desde una funcién de plano de
control a una funcién de plano de usuario, por ejemplo, una aplicacion de servicios de localizacion que se ejecuta
dentro del terminal 16. Ademas, el terminal mévil 16 dado estda configurado para transmitir los datos de
posicionamiento 22, o la informacién de ubicacion derivada de los datos de posicionamiento 22, a la red 10 mediante
sefializacion de plano de usuario sobre un “plano de usuario” 28.

Asi, el terminal mévil 16 transmite sobre el plano de usuario 28 datos de posicionamiento que son los mismos que
los datos de posicionamiento 22 recibidos mediante sefializacion de plano de control del enlace descendente, o que
puede ser informacion de ubicacion derivada de los datos de posicionamiento 22 recibidos. A su vez, la “informacion
de ubicacion derivada” puede ser los datos de posicionamiento 22, suplementados con informacion adicional
procedente del terminal mévil 16, o puede ser datos de ubicacidon geografica calculados a partir de los datos de
posicionamiento 22 (en casos en los que los datos de posicionamiento 22 ya no comprenden datos de ubicacion
geografica calculados).

En cualquier caso, los datos de posicionamiento 22 6 la informacién de ubicacion derivada son transportados de
manera transparente por la red 10, como trafico de usuario, y son asi dirigidos a un nodo o a cualquier otra entidad
gue tenga una conexion de plano de usuario al terminal mévil 16. Como ejemplo particular, puede asumirse que un
nodo de servicios de posicionamiento 30 tiene un enlace de comunicacién de plano de usuario al terminal moévil 16-
1, soportado por la CN 18 y la estaciéon de base 14-1 dentro de la RAN 12, que actda como la estacion de base de
servicio para el terminal mévil 16-1. Como ejemplos no limitativos, el nodo de servicios de posicionamiento 30 puede
ser comercializado por terceros o ser un servidor de publicidad que proporciona ofertas basadas en la ubicacion a un
usuario del terminal mévil 16-1, o puede ser un servidor de emergencias o de cumplimiento de la ley que esta
autorizado para obtener informacion de ubicacion para el terminal mévil 16-1.

En cualquier caso, el nodo de servicios de posicionamiento 30, el terminal mévil 16-1, o cualquier otra entidad no
ilustrada, inicia un evento de posicionamiento para el terminal movil 16-1 y la red 10 recibe una activacion de evento
de posicionamiento correspondiente. Ese activador es directa o indirectamente recibido en la estacién de base de
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servicio 14-1, que determina los datos de posicionamiento 22 para el terminal mévil 16-1 en respuesta al activador, y
los envia al terminal mévil 16-1 sobre el plano de control 24.

El terminal movil 16-1 recibe los datos de posicionamiento 22 mediante sefializacion de plano de control, e
internamente los transfiere a una funcién de plano de usuario, por ejemplo, una aplicacion de servicio de localizacion
gue se ejecuta en el lado del plano de usuario del terminal mévil 16-1. El terminal movil 16-1 transmite a
continuacion los datos de posicionamiento 22 6 la informacion de ubicacion derivada a la estacion de base de
servicio 14-1 mediante sefializacion de plano de usuario sobre el plano de control 28, para su transporte a través de
la red 10 y de una red o redes externa o externas 20 como trafico de usuario, para proporcionarla al nodo de
servicios de posicionamiento 30.

Debe observarse que la estacion de base 14-1 de servicio en una 0 mas realizaciones determina los datos de
posicionamiento 22 para el terminal moévil 16-1 basandose en la medicion del angulo de llegada en uno o mas
elementos de antena, para sefiales de enlace ascendente desde el terminal movil 16-1. Esas mediciones e
informacion de ubicacion para la estacion de base 14-1 de servicio pueden ser combinadas con mediciones iguales
e informacion de ubicacién de una o mas estaciones de base 14 vecinas, como la recibida por la estacion de base
14-1 de servicio a través de una interfaz de sefializacién 31 de inter-estacion de base, para determinar los datos de
posicionamiento 22. Alternativamente, la estacion de base 14-1 de servicio utiliza sus mediciones de angulo de
llegada para establecer la direccidn al terminal mévil 16-1, y utiliza mediciones de temporizacion de ida y vuelta
(temporizacion avanzada de sefial de radio) para determinar la distancia al terminal mévil 16-1, lo que significa que
no necesita recibir mediciones de angulo de llegada desde cualquier estacion de base 14 vecina para determinar la
posicion del terminal moévil 16-1.

Resultara evidente para los expertos en la materia que cada estacion de base 14 incluye circuitos transceptores de
comunicacion no explicitamente mostrados en las comunicaciones inaldambricas que soportan la ilustraciéon con los
terminales mdviles 16. (En este documento, “estacion de base 14" y “estaciones de base 14" son referencias
singular y plural para cualquier estacion o estaciones de base de red dada o dadas, y “terminal moévil 16" o
“terminales moviles 16” son referencias singular y plural para cualquier terminal o terminales mévil o méviles dado o
dados.

Mas particularmente, como se ha mencionado anteriormente, la sefializacion de enlace ascendente y de enlace
descendente entre las estaciones de base 14 y los terminales méviles 16 incluye tanto sefializacion de plano de
control sobre el plano de control 24, como sefializacion de plano de usuario sobre el plano de usuario 28. Los planos
de control y de usuario 24 y 28 se consideraran construcciones ldgicas / funcionales definidas mediante su uso y
sefializacion y controles asociados. El plano de usuario 28 proporciona transferencia de datos de usuario a usuario,
es decir, trafico de datos de usuario de soporte transparentemente a través de la red 10 entre cualquier terminal
mévil 16 dado y otro usuario, que puede ser externo a la red 10. A la inversa, mientras que el plano de usuario 28
esta asociado con transportar y controlar trafico de usuario, el plano de control 24 esta asociado con el control de
llamada, control de conexién y esencialmente todos los demas aspectos de la sefializacion y el control de la red.

Asi, la sefializacion sobre el plano de control 24 proporciona establecimiento de llamada y control con respecto a los
terminales moviles 16, mientras que la sefalizacion sobre el plano de usuario 28 proporciona flujo de trafico hacia
dentro y hacia afuera de terminales moéviles 16 dados, transportados por la red 10. De particular interés en esta
memoria, el plano de control 24 se utiliza para transmitir datos de posicionamiento 22 calculados en la red para un
terminal movil 16 dado, y ese terminal mévil 16 esta operativamente adaptado para transmitir esos datos de
posicionamiento 22, o informacidn de ubicacion derivada de esos datos de posicionamiento 22, en el plano de
usuario 28.

Con esta disposicién, la informacién de posicionamiento derivada de la red es enviada a un terminal mévil 16 dado
por medio de sefializacién de plano de control, pero se hace disponible en el terminal como trafico de usuario. De
esta manera, esa informacion puede ser transportada de manera transparente y flexible por la red 10 esencialmente
a cualquier tipo de dispositivo, sistema o servidor que pueda establecer una conexion de trafico en el plano de
usuario con el terminal mévil 16 dado. Tales operaciones contrastan marcadamente con los planteamientos
conocidos para servicios basados en la ubicacién (LBS — Location Based Services, en inglés), que segregan LBS en
operaciones de plano de control o en operaciones de plano de usuario. Esto es, con LBS basado en plano de
control, eventos de posicionamiento y sefializacion de datos de posicionamiento relacionados son iniciados y
conducidos sobre el plano de control de la red y, con LBS basado en plano de usuario, eventos de posicionamiento y
las transferencias de los datos de posicionamiento resultantes ocurren sobre el plano de usuario.

la Fig. 7 ilustra una realizacién del lado de red del método de posicionamiento hibrido contemplado en este
documento. Con referencias de ejemplo a la red 10, la estacion de base 14-1 y el terminal mévil 16-1, la figura ilustra
un método de una red 10 de comunicacion inaldmbrica que soporta un servicio de localizacién de plano de usuario
en un terminal movil 16-1. El método comprende recibir una solicitud de posicionamiento en una estacion de base
14-1 de servicio en la red 10, activada por un evento de solicitud de localizacién asociado con el servicio de
localizacién de plano de usuario (Blogue 100). El método incluye también determinar datos de posicionamiento 22
para el terminal movil 16-1, basados en mediciones de angulo de llegada realizadas en una 0 mas estaciones de
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base 14, para sefiales de enlace ascendente desde el terminal moévil 16-1, y en informacion de ubicacién de la
estacion de base correspondiente (Bloque 102). Ademas, el método incluye transmitir los datos de posicionamiento
22 desde la estacion de base 14-1 de servicio al terminal movil 16-1 por medio de sefalizacion de plano de control,
para soportar el servicio de localizacion de plano de usuario en el terminal movil 16-1 (Bloque 104).

En una o mas realizaciones, transmitir los datos de posicionamiento 22 desde la estacion de base 14-1 de servicio
comprende transmitir los datos de posicionamiento 22 en uno o mas mensajes de Control del Recurso de Radio
(RRC — Radio Resource Control, en inglés). Ademas, en al menos tal realizacién, el método incluye incluir una
marca en uno de los uno o mas mensajes de RRC, indicando que los datos de posicionamiento 22 son para su
transferencia dentro del terminal moévil 16-1 desde el plano de control 24 hasta el plano de usuario 28. Ademas, en
una o mas realizaciones, transmitir los datos de posicionamiento 22 comprende incluir los datos de posicionamiento
22 en uno o mas elementos de Informacion (IEs — Information Elements, en inglés), incluidos en uno o mas
mensajes de RRC.

Determinar los datos de posicionamiento 22 comprende, en una o mas realizaciones, generar informacion de
posicionamiento consolidada que incluya mediciones de angulo de llegada para las sefiales de enlace ascendente
del terminal movil e informacion de ubicacién de estacion de base, para la estacién de base de servicio y una o mas
estaciones de base vecinas. De este modo, transmitir los datos de posicionamiento 22 comprende transmitir los
datos consolidados, o datos de ubicacion del terminal derivados de los datos consolidados, por medio de
sefializacion de plano de control.

En otra realizacién, determinar los datos de posicionamiento 22 comprende generar informacion de posicionamiento
consolidada que incluye mediciones del angulo de llegada para las sefiales de enlace ascendente del terminal movil
en la estacion de base 14-1 de servicio, e incluye también informacion de ubicacion de la estacion de base e
informacién avanzada de sincronizacion de la sefial de radio o informacion de la distancia asociada para el terminal
de movil 16-1, y donde transmitir los datos de posicionamiento comprende transmitir los datos consolidados, o los
datos de ubicacion del terminal derivados de los datos consolidados, por medio de sefializacion de plano de control.

Determinar los datos de posicionamiento 22 en otra realizacion incluye medir el &ngulo de llegada en la estacion de
base 14-1 de servicio para las sefiales de enlace ascendente recibidas desde el terminal mévil 16-1, recibiendo
mediciones adicionales del angulo de llegada desde una o mas de las estaciones de base 14 vecinas, e incluyendo
las mediciones del angulo de llegada en los datos de posicionamiento 22, junto con informacion de ubicacion de la
estacion de base correspondiente, para su transmision en el enlace descendente al terminal mévil 16-1 por medio de
sefializacion de plano de control.

Resultara evidente que la estacion de base 14-1 tiene significativos recursos de célculo y de procesamiento de
sefial, y asi, se comprendera que tiene microprocesadores u otros elementos de procesamiento digital configurables
que estan especialmente adaptados por medio de hardware, software o alguna combinacion de los mismos, para
llevar a cabo el procesamiento descrito anteriormente. En este aspecto, resultardq evidente que tal configuracion
adapta la estacién de base 14-1 como una maquina particularmente configurada para soportar las operaciones de
posicionamiento de plano de control/usuario hibridas descritas en esta memoria.

Esta configuracion puede conseguirse, por ejemplo, proporcionando a la estacion de base 14-1 instrucciones de
programa de ordenador, tales como almacenadas en un disco o en otro medio legible por ordenador, cuya ejecucion
por uno o mas procesadores digitales de la estaciéon de base 14-1 implementan el método descrito. Resultara
también evidente que el método implica la transformacion de datos fisicos tanto como que la estacion de base 14-1
en una o0 mas realizaciones mida temporizacién/potencia de la sefial recibida para sefiales de enlace ascendente del
terminal movil, y transforme esa informaciébn en datos de posicionamiento 22 que comprenden datos de
coordenadas geogréficas para el terminal moévil 16-1, o comprende datos no procesados a partir de los cuales
pueden obtenerse directamente coordenadas geograficas.

Volviendo al posicionamiento de plano de control / usuario hibrido desde la perspectiva del terminal mévil, y con
referencias de ejemplo a la red 10 y a un terminal mdvil 16 dado, la Fig. 8 ilustra un método de llevar a cabo un
servicio de localizacién de plano de usuario en un terminal moévil soportado por una red de comunicacion
inalambrica. EI método comprende recibir en el terminal mévil 16 datos de posicionamiento 22 por medio de
sefializacion de plano de control desde la red 10 de comunicaciéon inalambrica (Bloque 110). Esos datos de
posicionamiento 22 son determinados por la red 10 de comunicacion inalambrica para el terminal movil 16 utilizando
cualquier una o mas de las técnicas basadas en la red descritas en esta memoria.

El método incluye también transferir los datos de posicionamiento 22 desde una funcién de plano de control del
terminal movil 16 hasta una funcion de plano de usuario del terminal mévil 16 (Bloque 112). Ademas, el método
incluye transmitir los datos de posicionamiento 22, o informacién de ubicacion obtenida a partir de los datos de
posicionamiento 22, del terminal movil 16 a la red 10 de comunicacion inaldmbrica por medio de sefializaciéon de
plano de usuario (Bloque 114). Esto puede entenderse como que el terminal moévil 16 transmita por medio de la
sefializacién de plano de control, o procese o afiada de otro modo a esos datos de posicionamiento 22, y envie esa
informacién como informacion de ubicacién derivada. En cualquier caso, tal transmision soporta el servicio de
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localizaciéon de plano de usuario, que proporciona los datos de posicionamiento 22 6 informacién de ubicacion
derivada como trafico de usuario que es transportada de manera transparente por la red 10.

Con respecto al procesamiento del terminal mévil anterior, recibir los datos de posicionamiento 22 en una o mas
realizaciones comprende recibir los datos de posicionamiento 22 en uno 0 mas mensajes de Control del Recurso de
Radio (RRC — Radio Resource Control enviados desde una estacion de base 14 de servicio en la red comunicacion
de comunicacion inaldmbrica al terminal moévil 16. En al menos una de tales realizaciones, el método incluye
identificar uno 0 mas elementos de Informacion (IEs — Information Elements, en inglés) en los uno o mas mensajes
del RRC como IEs de datos de posicionamiento, y correspondientemente extraer los datos de posicionamiento 22 de
los uno 0 mas IEs de datos de posicionamiento.

Ademas, en al menos una realizacion, transferir los datos de posicionamiento 22 comprende el que la funcion de
plano de control del terminal guarde los datos de posicionamiento 22 en una memoria dentro del terminal que es
compartida con o si no esta accesible por la funcion de plano de usuario. Como se ha observado, los datos de
posicionamiento 22 comprenden datos de posicionamiento sin procesar o de manera correspondiente datos de
ubicacion derivados. Esto es, la red 10 proporciona al terminal mévil 16 los datos sin procesar necesarios para
calcular la ubicacion geogréafica del terminal, o proporciona esa ubicacién directamente al terminal. (La ubicacion
calculada puede ser considerada como datos de posicionamiento “procesados” o “terminados”.) Ademas, el terminal
bien pasa los datos de posicionamiento 22 recibidos, tras cualquier tipo de formateo que sea necesario para la
transmisién en un portador de trafico, o bien procesa esos datos de posicionamiento 22 para obtener datos de
posicionamiento terminados, y transmite los datos de posicionamiento 22 6 la informacién de ubicacién derivada
sobre el plano de usuario 28.

Asi, resultara evidente que los datos de posicionamiento 22 generados por la red 10 y recibidos en el terminal movil
16 comprenden datos de posicionamiento sin procesar en una realizacion. En al menos una realizacion, recibir los
datos de posicionamiento 22 comprende recibir mediciones de angulo de llegada e informacién de ubicacién de la
estacion de base correspondiente, para una o mas estaciones de base 14 en la red 10 de comunicacion inalambrica
que midié el angulo de llegada para sefiales del enlace ascendente del terminal mévil 16. Aqui, recibir informacion
de ubicacién de estacion de base comprende, por ejemplo, recibir IDs de estacién de base, que mapean ubicaciones
geograficas conocidas de las una 0 mas estaciones de base 14, o recibir datos de ubicacién geografica para las una
0 mas estaciones de base 14. En una o mas realizaciones, recibir los datos de posicionamiento 22 comprende
recibir mediciones de angulo de llegada e informacién de ubicacion de la estacion de base correspondiente, de una
estacion de base 14 de servicio en la red 10 de comunicacion inalambrica que midié el angulo de llegada para las
sefiales del enlace ascendente del terminal mévil 16, junto con la informacién de sincronizacién avanzada de sefal
de radio desde la estacion de base 14 de servicio.

En cualquier caso, transmitir los datos de posicionamiento 22 ¢ informacién de ubicacion derivada comprende
transmitir tal informacion desde el terminal moévil 16 a la red 10 de comunicacion inaldmbrica en un canal de trafico
de enlace ascendente compartido o dedicado, para la transferencia a una entidad de servicios de localizacion que
tiene un enlace de comunicacién de plano de usuario con el terminal mévil 16 sobre el plano de usuario 28. Por
ejemplo, el terminal mévil 16 tiene un enlace de comunicacion de plano de usuario al nodo de servicios de
posicionamiento 30, como se muestra en la Fig. 6, y el terminal mévil 16 transmite los datos de posicionamiento 22 6
la informacién de ubicacion derivada de los datos de posicionamiento 22 como trafico de usuario. Resultara evidente
que el terminal moévil 16 puede estar ejecutando una aplicacion de servicios de localizacién y que el nodo de
servicios de posicionamiento 30 puede interactuar con la aplicacion de servicios de localizacién del terminal.
Resultard también evidente que los portadores de trafico particulares utilizados para transmitir desde el terminal
movil sobre el enlace ascendente sobre el plano de usuario 28 dependera de la configuracién de radio actual del
terminal mévil 16, y, de manera mas general, de la arquitectura y los protocolos de interfaz aérea implementados por
la red 10.

Con la estacion de base de ejemplo anterior y el procesamiento del terminal mévil y las configuraciones en mente,
resultara evidente que una estacion de base de red y un terminal mdvil interactian en cooperacion para conseguir
gue los datos de posicionamiento derivados de la red y sefializados por el plano de control estén disponibles para un
servicio de localizacion de plano de usuario. Como ejemplo de este procesamiento cooperativo, la Fig. 9 representa
una realizacién de un método de utilizar datos de posicionamiento generados en la red para permitir un servicio de
localizacién de plano de usuario en un terminal movil.

El método ilustrado comprende determinar datos de posicionamiento 22 en una red 10, para un terminal movil 16
(Bloque 120). Por ejemplo, la red determina los datos de posicionamiento 22 para el terminal movil 16 mediante la
medicién del &ngulo de llegada para sefiales del enlace ascendente del terminal movil 16, como el recibido en una o
mas estaciones de base 14 de la red. El método continGia con la transmision de los datos de posicionamiento 22
desde la red 10 al terminal movil 16 sobre una conexiéon de plano de control entre la red 10 y el terminal moévil 16
(Bloque 122).

Una vez que esos datos de posicionamiento 22 son recibidos en el terminal mévil 16 de objetivo, el lado del movil del
método continta con la transferencia de los datos de posicionamiento 22 dentro del terminal mévil 16 desde una
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funcién de plano de control a una funcién de plano de usuario que esta asociada con o soporta los servicios de
localizacién de plano de usuario (Bloque 124). El método continla con la transmision de los datos de
posicionamiento 22, o con la transmision de informacién de ubicacién derivada de los datos de posicionamiento 22,
desde el terminal mévil 16 a la red 10 sobre una conexion de plano de usuario entre el terminal mévil 16 y la red 10
(Bloque 126). Asi, la informacion de ubicacion de plano de usuario transmitida por el terminal movil 16 comprende o
esta derivada de los datos de posicionamiento 22 recibidos sobre la conexion de plano de control.

Para comprender mejor el procesamiento del lado de red y del lado del mévil complementario anterior, la Fig. 10
comprende un diagrama de bloques de ejemplo que ilustra circuitos de procesamiento funcionales de acuerdo con
una realizaciéon no limitativa de la estacion de base 14-1 y del terminal mévil 16-1. Resultar4 evidente que estos
circuitos funcionales pueden corresponder a implementaciones de circuito fisico, o pueden representar elementos de
procesamiento funcionales dentro de los circuitos de procesamiento basados en microprocesador/DSP agregados.

La estacion de base 14-1 incluye circuitos transceptores 50 de comunicacion, y una o mas antenas de transmision /
recepcion 52, para comunicaciones de enlace ascendente / enlace descendente con los terminales moviles 16. En
las realizaciones de LTE, por ejemplo, los circuitos transceptores 50 de comunicacion comprenden receptores y
transmisores de Multiplexacion por Division de Frecuencia Ortogonal (OFDM — Orthogonal Frequency Division
Multiplexing, en inglés). La estacién de base 14-1 incluye también un circuito de interfaz 54 de la CN para conectar
en comunicacién a la CN 18 a través de la interfaz de CN 56, y un circuito de interfaz 58 de inter-estacion de base,
para conectar en comunicacion a otras estaciones de base 14 a través de la interfaz de sefalizacién 31 de inter-
estacion de base.

Ademas, la estacion de base 14-1 incluye circuitos de procesamiento 60, que representan los circuitos de
procesamiento funcionales asociados con el procesamiento, formateo y transporte de trafico de usuario recibido
desde la CN 18 hasta los terminales moviles 16, y transportar el trafico de usuario desde los terminales moviles 16 a
la CN 18, para la transferencia a otros usuarios dentro de la red 10 y/o a usuarios externos a la red 10, tales como
los usuarios conectados en comunicacion a través de una o mas redes externas 20.

Ademads, la estacion de base 14-1 incluye circuitos de procesamiento 62 de plano de control, configurados
operativamente para proporcionar procesamiento y sefializacion de plano de control, tal como se necesita para el
establecimiento de llamada, el control de llamada, etc., para soportar y controlar las comunicaciones dentro de la red
10. Funcionalmente, los circuitos de procesamiento 62 de plano de control incluyen circuitos de medicion de posicion
64, por ejemplo, circuitos de medicion de angulo de llegada que estan configurados para recibir o si no derivar
mediciones del angulo de llegada para las sefiales del enlace ascendente que afectan a las antenas 52 desde
cualquier terminal movil 16 dado. Los circuitos de procesamiento 62 de plano de control incluyen también circuitos
de control 66 de sefializacion de plano de control, que incluyen circuitos funcionales que estan operativamente
configurados para sefializar los datos de posicionamiento 22 mencionados anteriormente para un terminal movil 16-1
de objetivo. Resultara también evidente que los circuitos de procesamiento 62 de plano de control estan también
configurados para generar los datos de posicionamiento 22 en respuesta a la recepcién de un activador de
posicionamiento, que puede ser recibido desde un terminal mévil 16-1, desde otra estacién de base 14, o desde / a
través de la CN 18.

El terminal movil 16-1 tal como se ilustra comprende un circuito transceptor 70 de comunicacion, que esta asociado
con la antena o antenas 71 de transmisién / recepcion y es comparable con la interfaz aérea proporcionada por la
red 10. El circuito transceptor 70 proporciona de este modo transmisién de sefial de enlace ascendente, y recepcion
de sefal de enlace descendente. El terminal mévil 16-1 incluye también circuitos de procesamiento 72 de plano de
control (CP — Control Plane, en inglés) y circuitos de procesamiento 74 de plano de usuario (UP — User Plane, en
inglés), para manejar el procesamiento de plano de control y de plano de usuario, respectivamente.

El procesamiento de plano de control y el procesamiento de plano de usuario pueden dividirse, por ejemplo, entre
diferentes subsistemas de procesamiento diferentes dentro del terminal mévil 16-1, tales como aquéllos en los que
un procesador de modem asociado con el transceptor 70 de comunicacion procesa la sefializacion de plano de
control recibida y genera sefializacion de plano de control saliente, tal como se necesita para la conexion y el control
con la red 10. El procesador del médem también puede ser responsable de pasar al plano de usuario datos entre la
red 10 y elementos de procesamiento de plano de usuario dentro del terminal mévil 16-1. Tales elementos de
procesamiento de plano de usuario pueden comprender, por ejemplo, aplicaciones de plano de usuario alojadas
dentro de un sistema operativo implementado por un procesador de sistemas del terminal moévil 16-1.

La Fig. 11 ilustra una implementacién del terminal de ejemplo con mas detalle. El terminal mévil 16 incluye una
funcién de plano de control, por ejemplo, un gestor de interfaz de plano de control 80 y una funciéon de plano de
usuario, por ejemplo, un gestor de interfaz de plano de usuario 82. El gestor de interfaz de plano de control 80 recibe
los datos de posicionamiento 22 desde una estacion de base 14 de soporte en la red 10, que pueden estar en un
eNodoB en las realizaciones de LTE. El terminal mévil 16 incluye una memoria de datos 84, que incluye una
ubicacion de almacenamiento 86 de memoria dada (puede ser un intervalo de memoria definido), que es compartido
entre el gestor de la interfaz de plano de control 80 y el gestor de la interfaz de plano de usuario 82, o al menos es
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accesible para escribir mediante el gestor de interfaz de plano de control 80 y para leer mediante el gestor de
interfaz de plano de usuario 82.

Con esta disposicion, el gestor de interfaz de plano de control 80 recibe los datos de posicionamiento 22 desde la
estacion de base 14 por medio de sefializacién de plano de control sobre el plano de control 24, y transfiere esos
datos recibidos a la ubicacion de almacenamiento 86 de memoria. El gestor de interfaz de plano de usuario 82 lee
esos datos de la ubicacion de almacenamiento 86 de memoria y los envia a continuacion (o la informacion de
ubicacion derivada de ella) a un nodo de plano de usuario 90, como trafico de usuario que es transportado de
manera transparente a través de la estacién de base 14 / la red 10. El nodo de plano de usuario 90 puede ser
cualquier dispositivo, sistema o servidor de comunicacién, dentro o fuera de la red 10, tal como el nodo de servicios
de posicionamiento 30 mostrado en la Fig. 6, que tiene un enlace de comunicacion de plano de usuario al terminal
movil 16.

En este aspecto, resultard evidente que tal configuracion adapta el terminal moévil 16 como una maquina
particularmente configurada para soportar las operaciones de posicionamiento de plano de control / plano de usuario
hibridas descritas en esta memoria. Esta configuracion puede conseguirse, por ejemplo, proporcionando al terminal
movil 16 instrucciones de programa de ordenador, tales como las almacenadas en FLASH, EEPROM, o en otra
memoria no volatil que funciona como un medio legible por ordenador, cuya ejecucion por uno o mas procesadores
digitales en el terminal mdvil implementan el método descrito. También resultard evidente que el método implica la
transformacion de datos fisicos en vista de que el terminal mavil recibe datos de posicionamiento 22 y procesa esos
datos para su transmisién sobre el plano de usuario 28. Esto es, el terminal mévil 16 envia los datos de
posicionamiento 22 recibidos (sujetos a cualquier formateo o a otra disposicidbn que sea necesaria para la
transmision sobre el plano de usuario), o el terminal movil 16 envia informacién de ubicacion obtenida a partir de los
datos de posicionamiento 22. Debe observarse que estas ensefianzas también contemplan la opcién de que el
terminal movil envie los datos de posicionamiento 22, junto con informacion suplementaria.

Continuando con las realizaciones de ejemplo que tienen un foco particular en las implementaciones del LTE, las
estaciones de base se denominan eNodoBs, y se asumira que los eNodoBs particulares y los terminales mdviles
que se estan explicando estan configurados para el procesamiento de ubicacién de plano de control / plano de
usuario hibrido descrito en esta memoria.

Habilitacion de posicionamiento sélo por medio de AoA sobre el plano de usuario de LTE

Con el fin de obtener una fijacién de posicién en este caso se requiere sefializacion de: angulo de llegada medido;
posiblemente ID del eNodoB o ID de celda; posiblemente coordenadas de eNodoB (latitud, longitud, altitud); y
posiblemente tiempo de medicién. Tal sefializacion se realiza desde al menos un eNodoB, que no sea el eNodoB de
servicio, para el eNodoB de servicio del terminal, sobre la interfaz X2, asi como sobre la interfaz de DL del RRC del
sistema de LTE, del eNodoB de servicio al terminal servido. Los elementos de sefializacion y de informacion
constituyen un primer aspecto de la invencion descrita en esta memoria.

Ademas, el terminal necesita hacer la informacion anterior disponible para la sefializacién de plano de usuario desde
el terminal. Esto implica una etapa de transferencia de datos desde el extremo receptor de la interfaz de RRC hasta
el extremo transmisor (UL — UpLink, en inglés) de la interfaz de sefializacion de plano de usuario. Estos aspectos del
terminal constituyen un segundo aspecto de la invencion descrita en esta memoria.

Ademas, para hacer la informacién anterior disponible en el nodo de posicionamiento, se requiere sefializacion de
angulo de llegada medido; posiblemente ID del eNodoB o ID de celda; posiblemente coordenadas del eNodoB
(latitud, longitud, altitud); y posiblemente tiempo de medicién. Tal sefializacién es desde el terminal al nodo de
posicionamiento, sobre la interfaz de plano de usuario del sistema de LTE. Esta sefializacion constituye un tercer
aspecto de la invencion descrita en esta memoria.

Célculo de posicion alternativa en el eNodoB de servicio

En esta alternativa, la fijacion de posicion (latitud, longitud, (altitud)) se calcula en el eNodoB mediante triangulacion.
La posicién asi calculada reemplaza entonces la sefializacion desde el eNodoB de servicio para el terminal y desde
el terminal al nodo de posicionamiento sobre el plano de usuario de LTE.

Célculo de posicidn alternativa en el terminal

En esta alternativa, la fijacién de posicién (latitud, longitud, (altitud)) se calcula en el terminal mediante triangulacion.
La posicién asi calculada reemplaza entonces a la sefializacion desde el terminal al nodo de posicionamiento sobre
el plano de usuario de LTE.

Habilitacion de posicionamiento por medio de AoA y TA sobre el plano de usuario de LTE

Como se ha observado anteriormente en esta memoria, en una 0 mas realizaciones, el eNodoB puede sefializar
diferente informacién relacionada con el posicionamiento al terminal sobre la interfaz de DL del RRC. Tales
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elementos incluyen uno o méas de: angulo de llegada medido; ID del eNodoB o ID de celda; coordenadas del
eNodoB (latitud, longitud, altitud); y tiempo de medicién. A su vez, el terminal puede enviar toda o alguna de esta
informacién a un nodo de posicionamiento, por medio de sefalizacion de plano de usuario. Ademas, dado que el
terminal tiene un valor de TA, puede aumentar la sefializacion que envia al nodo de posicionamiento con ese valor
de TA. Esta sefializacion aumentada constituye un cuarto aspecto de la invencién descrita en esta memoria.

Alternativamente, la sefializacion desde el eNodoB de servicio hasta el terminal sobre la interfaz de DL del RRC de
LTE tal como se ha descrito anteriormente es aumentada con un valor de TA, siendo el citado valor de TA obtenido
mediante una peticién cercana en el tiempo a las mediciones de AoOA. Esto constituye un quinto aspecto de la
invencién descrita en esta memoria. Ademas, como sexto aspecto de la invencion, el terminal transfiere el valor de
TA desde el eNodoB (por medio de sefializacién de plano de control) desde su extremo receptor de la interfaz de DL
de RRC a su extremo de transmisién (UL — UpLink, en inglés) de la interfaz de sefializacion de plano de usuario.
Esto es, el calor de TA sefalizado desde el eNodoB reemplaza el valor de TA sefializado mediante el terminal al
nodo de posicionamiento.

Célculo de posicioén alternativa en el eNodoB de servicio

En esta alternativa, la fijacion de posicion (latitud, longitud, (altitud)) se calcula en el eNodoB mediante triangulacion,
utilizando también uno de los valores de TA descritos inmediatamente con anterioridad. La correspondientemente
calculada posicién reemplaza entonces a la sefializacién desde el eNodoB de servicio al terminal, y desde el
terminal al nodo de posicionamiento sobre el plano de usuario de LTE. Esto constituye un séptimo aspecto de la
invencion descrita en esta memoria.

Célculo de posicion alternativa en el terminal

En esta alternativa, la fijacion de posicion (latitud, longitud, (altitud)) se calcula en el terminal mediante triangulacion,
utilizando también cualquiera de los valores de TA descritos para “Habilitacion de posicionamiento por medio de AoA
y TA sobre el plano de usuario de LTE” en cualquier otro lugar de este documento. La posicién asi calculada
reemplaza entonces a la sefializacion desde el terminal al nodo de posicionamiento sobre el plano de usuario de
LTE. Esto constituye un octavo aspecto de la invencion descrito en esta memoria.

Habilitacion de posicionamiento por medio de AoA 'y TA en una sola celda sobre el plano de usuario de LTE

Esta variante es la realizacion preferida. Se basa s6lo en mediciones de la celda de servicio - por ello no es
necesaria sefializacion de X2. En una primera realizacion se requiere sefializacion sobre la interfaz de DL de RRC
de LTE de: angulo de llegada medido; posiblemente ID del eNodoB o ID de celda; posiblemente coordenadas
(latitud, longitud, (altitud)) del eNodoB; y posiblemente tiempo de medicion. Tal sefalizacion es desde el eNodoB de
servicio hasta el terminal. (Debe observarse que TA esta disponible en el terminal.) Los elementos de sefializacion y
de informacion constituyen una novena parte de la invencion.

Ademas, el terminal necesita hacer que la informacion anterior esté disponible para la sefializacion de plano de
usuario desde el terminal. Esto implica una etapa de transferencia de datos desde el extremo de recepcion de la
interfaz de RRC al extremo de transmision (UL — UpLink, en inglés) de la interfaz de sefalizacion de plano de
usuario. Ademas de esto, es necesario que el valor de TA disponible en el terminal esté disponible para
sefializacion. Estos aspectos del terminal constituyen una décima parte de la invencion.

Ademas, con el fin de hacer la informacion anterior disponible en el nodo de posicionamiento, se requiere
sefializacion de: angulo de llegada medido; TA; posiblemente ID del eNodoB o ID de celda; posiblemente
coordenadas (latitud, longitud, altitud) del eNodoB; y posiblemente tiempo de medicion.

Tal sefializacién es desde el terminal al nodo de posicionamiento, sobre la interfaz de plano de usuario del sistema
de LTE. Esta sefializacién constituye un aspecto undécimo de la invencion descrita en esta memoria.

Nueva TA alternativa solicitada en el eNodoB

Alternativamente, la sefalizacion desde el eNodoB de servicio al terminal sobre la interfaz de DL del RRC de LTE tal
como se ha descrito inmediatamente con anterioridad es aumentada con un valor de TA, donde ese valor de TA se
obtiene por solicitud cercana en el tiempo a las mediciones de AoA. Esto constituye un duodécimo aspecto de la
invencién descrita en esta memoria.

Ademas, ese valor de TA cercano en el tiempo, solicitado, se hace disponible en el posicionamiento de usuario para
la sefializacion de plano de usuario desde el terminal, por ejemplo, hasta un nodo de posicionamiento externo. Esto
implica una etapa de transferencia de datos del valor de TA recibido desde el extremo de recepcion de la interfaz de
DL del RRC del terminal hasta el extremo de transmisién (UL — UpLink, en inglés) de la interfaz de sefializacién de
plano de usuario en el terminal. Como se ha descrito anteriormente, el valor de TA recibido desde el eNodoB por
medio de sefalizacion de plano de control reemplaza al valor de TA guardado en el terminal, al menos con el
propdsito de informacion de posicionamiento de sefializacion al nodo de posicionamiento, por medio de sefalizacion
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de plano de usuario. Estos aspectos del terminal constituyen un décimo tercer aspecto de la invencién descrita en
esta memoria.

Posicién alternativa calculada en el eNodoB de servicio

En esta alternativa, la fijacion e posicién (latitud, longitud (altitud)) se calcula en el eNodoB, fundiendo una medicién
de AoA del eNodoB de servicio con el valor de TA. La posicion calculada reemplaza entonces a la sefializacion
desde el eNodoB de servicio hasta el terminal y desde el terminal hasta el nodo de posicionamiento sobre el plano
de usuario de LTE. Esto constituye un décimo cuarto aspecto de la invencién descrita en esta memoria.

Posicién alternativa calculada en el terminal

En esta alternativa, la fijacion de posicion (latitud, longitud, (altitud)) se calcula en el terminal mediante fusion del
valor de AoA del eNodoB de servicio con el valor de TA. La posicion asi calculada reemplaza entonces a la
sefializacion desde el terminal hasta el nodo de posicionamiento sobre el plano de usuario de LTE. Esto constituye
un décimo quinto aspecto de la invencidn descrita en esta memoria.

Ventajas de ejemplo de la invencion

Como un ejemplo no limitativo de las ventajas proporcionadas por la invencion, tal como se ilustra por medio de las
diferentes realizaciones detalladas en este documento, el posicionamiento de plano de usuario utilizando mediciones
de AoA de enlace ascendente esta habilitado para LTE. Por supuesto, la presente invencion no estéa limitada por las
realizaciones de ejemplo anteriores, o por los dibujos que se acompafian. Por el contrario, la presente invencion esta
limitada s6lo por las reivindicaciones adjuntas que siguen.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de llevar a cabo un servicio de localizacion de plano de usuario en un terminal moévil (16)
soportado por una red (10) de comunicacién inalambrica, estando el citado método caracterizado por:

recibir datos de posicionamiento (22) por medio de sefializacion de plano de control desde la red (10) de
comunicacion inalambrica, estando los citados datos de posicionamiento (22) determinados por la red (10) de
comunicacion inalambrica para el terminal mévil (16);

transferir los datos de posicionamiento (22) desde una funcion de plano de control (80) del terminal moévil (16) a una
funcién de plano de usuario (82) del terminal movil (16); y

transmitir los datos de posicionamiento (22), o la informacién de ubicacién derivada de los datos de posicionamiento
(22), desde el terminal movil (16) a la red (10) de comunicacion inalambrica por medio de sefializacién de plano de
usuario, para soportar el servicio de localizacién de plano de usuario.

2. El método de la reivindicacion 1, también caracterizado porque recibir los datos de posicionamiento (22)
comprende recibir los datos de posicionamiento (22) en uno o mas mensajes de Control de Recurso de Radio, RRC
(Radio Resource Control, en inglés), enviados desde una estacion de base (14) de servicio en la red (10) de
comunicacion inalambrica al terminal movil (16).

3. El método de la reivindicacion 2, también caracterizado por identificar uno o mas Elementos de
Informacién, IEs (Information Elements, en inglés), y extraer de manera correspondiente los datos de
posicionamiento (22) de los uno o més IEs de datos de posicionamiento.

4, El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-3, también caracterizado porque los citados datos de
posicionamiento (22) de transferencia comprenden el que la funcion de plano de control (80) guarde los datos de
posicionamiento (22) en una memoria (84) que es compartida con o si no es accesible por la funcién de plano de
usuario (82).

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-4, también caracterizado porque los datos de
posicionamiento (22) comprenden datos de posicionamiento sin procesar o correspondientemente derivados de los
datos de ubicacion.

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-4, también caracterizado porque los datos de
posicionamiento (22) comprenden datos de posicionamiento sin procesar, y donde el citado transmitir los datos de
posicionamiento (22), o la informacion de ubicacion derivada de los datos de posicionamiento (22), comprende
derivar la informacién de ubicacién de los datos de posicionamiento sin procesar y transmitir la informacién de
ubicacion.

7. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-5, también caracterizado porque el citado transmitir los
datos de posicionamiento (22), o la informaciéon de ubicacion derivada de los datos de posicionamiento (22),
comprende transmitir los datos de posicionamiento (22) o la informacion de ubicacion desde el terminal movil (16) a
la red (10) de comunicacion inaldmbrica sobre un canal de trafico de enlace ascendente compartido o dedicado,
para la transferencia a una entidad de servicios de localizacion (30, 90) que tiene un enlace de comunicacion de
plano de usuario con el terminal movil (16) sobre el plano de usuario.

8. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-5, también caracterizado porque el citado recibir los
datos de posicionamiento (22) comprende recibir mediciones del angulo de llegada e informacién de ubicacion de la
estacion de base correspondiente, para una o mas estaciones de base (14) en la red (10) de comunicacion
inalambrica que midi6 el angulo de llegada de las sefiales de enlace ascendente del terminal movil (16).

9. El método de la reivindicaciéon 8, también caracterizado porque recibir la informaciéon de ubicacion de la
estacion de base comprende recibir IDs de la estacion de base, que mapean las ubicaciones geogréficas conocidas
de las una 0 mas estaciones de base (14), o recibir datos de ubicacion geogréfica para las una o mas estaciones de
base (14).

10. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-5, también caracterizado porque el citado recibir los
datos de posicionamiento (22) comprende recibir mediciones del angulo de llegada e informacién de ubicacion de la
estacion de base correspondiente, desde una estacién de base (14) de servicio en la red (10) de comunicacion
inaldmbrica que midi6 el angulo de llegada de las sefiales de enlace ascendente desde el terminal movil (16), junto
con recibir informacion avanzada de la sincronizacion de la sefial de radio desde la estacion de base (14) de
servicio.

11. Un terminal movil (16) configurado para llevar a cabo un servicio de localizacion de plano de usuario,
estando el citado terminal movil (16) caracterizado por:
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un transceptor (70) de comunicacién configurado para recibir datos de posicionamiento (22) por medio de
sefializacion de plano de control desde una red (10) de comunicacion inalambrica de soporte, siendo los citados
datos de posicionamiento (22) determinados por la red (10) de comunicacion inalambrica para el terminal moévil (16);

uno 0 mas circuitos de procesamiento (72, 74) operativamente asociado o asociados con el transceptor (70) de
comunicacion y configurado o configurados para:

transferir los datos de posicionamiento (22) de una funcion de plano de control (80) del terminal movil (16) a una
funcion de plano de usuario (82) del terminal movil (16); y

transmitir los datos de posicionamiento (22), o informacion de ubicacion derivada de los datos de posicionamiento
(22), desde el terminal mévil (16) a la red (10) de comunicacion inaldmbrica por medio de sefalizacion de plano
de usuario, para soportar el servicio de localizacién de plano de usuario.

12. El terminal movil (16) de la reivindicacién 11, también caracterizado porque el terminal mévil (16) esta
configurado para recibir datos de posicionamiento (22) en uno o0 mas mensajes de Control de Recurso de Radio,
RRC (Radio Resource Control, en inglés) enviados desde una estacion de base (14) de servicio en la red (10) de
comunicacion inalambrica al terminal movil (16).

13. El terminal mévil (16) de la reivindicaciéon 12, también caracterizado porque el terminal mavil (16) esta
configurado para identificar uno o mas elementos de Informacion, IEs (Information Elements, en inglés), en uno o
méas mensajes de RRC como IEs de datos de posicionamiento, y de manera correspondiente extraer los datos de
posicionamiento (22) de los uno o mas IEs de datos de posicionamiento.

14. El terminal movil (16) de cualquiera de las reivindicaciones 11-13, también caracterizado porque el
terminal movil (16) esta configurado para transferir los datos de posicionamiento (22) desde la funcién de plano de
control (80) hasta la funcion de plano de usuario (82) por medio de que la funcién de plano de control (80) guarde los
datos de posicionamiento (22) en una memoria que es compartida con o si no accesible por la funcion de plano de
usuario (82).

15. Un método de utilizar los datos de posicionamiento generados por la red para habilitar un servicio de
localizacién de plano de usuario en un terminal mévil (16), estando el citado método caracterizado por:

determinar los datos de posicionamiento (22) para el terminal movil (16) midiendo el dngulo de llegada para las
sefiales del enlace ascendente desde el terminal moévil (16), tal como se reciben en una 0 mas estaciones de base
(14) de la red;

transmitir los datos de posicionamiento (22) desde la red (10) al terminal mévil (16) sobre una conexion de plano de
control entre la red (10) y el terminal mévil (16);

transferir los datos de posicionamiento (22) dentro del terminal mévil (16) de una funcién de plano de control (80) a
una funcién de plano de usuario (82) asociada con o si no que soporta los servicios de localizacién de plano de
usuario; y

transmitir los datos de posicionamiento (22) o la informacion de ubicacion derivada de los datos de posicionamiento
(22) desde el terminal mévil (16) a la red (10) sobre una conexién de plano de usuario entre el terminal mévil (16) y
la red (10).

16. Un método de una red (10) de comunicacién inalambrica que soporta un servicio de localizacion de plano
de usuario en un terminal moévil (16), estando el citado método caracterizado por:

recibir una solicitud de posicionamiento en una estacion de base (14) de servicio en la red (10), activada por un
evento de solicitud de localizacién asociado con el servicio de localizacion de plano de usuario;

determinar datos de posicionamiento (22) para el terminal mévil (16) basandose en mediciones del angulo de
llegada realizadas en una o mas estaciones de base (14) para las sefiales del enlace ascendente desde el terminal
movil (16), y en informacion de ubicacién de la estacion de base correspondiente; y

transmitir los datos de posicionamiento (22) desde la estacién de base (14) de servicio al terminal mévil (16) por
medio de sefializacion de plano de control, para soportar el servicio de localizacién de plano de usuario en el
terminal movil (16).

17. Una estacion de base (14) configurada para soportar un servicio de localizaciéon de plano de usuario en un
terminal mévil (16), estando la citada estaciébn de base (14) caracterizada por uno o mas circuitos de
posicionamiento (60, 62) configurados para:

recibir una solicitud de posicionamiento en la estacion de base (14), activada por un evento de solicitud de
localizacién asociado con el servicio de localizacion de plano de usuario;
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determinar los datos de posicionamiento (22) para el terminal mévil (16) basandose en mediciones del angulo de
llegada realizadas en una o mas estaciones de base (14) para sefiales del enlace ascendente desde el terminal
movil (16), y en informacion de ubicacién de la estacion de base correspondiente; y

transmitir los datos de posicionamiento (22) desde la estacion de base (14) al terminal movil (16) por medio de

sefializacion de plano de control, para soportar el servicio de localizacion de plano de usuario en el terminal movil
(16).
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