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DESCRIPCION
Dispositivo de comunicaciones, equipo de infraestructura, red de comunicaciones méviles y métodos
Antecedentes
Campo de la divulgacién

La presente divulgacion se refiere a dispositivos de comunicaciones, que estan configurados para determinar su
ubicacion en base a detectar una direccion de llegada de sefales recibidas desde el equipo de infraestructura. La
técnica actual también se refiere a equipos de infraestructura y métodos de comunicacién.

Descripcion de la técnica relacionada

La descripcion de “antecedentes” que se proporciona en el presente documento tiene el proposito de presentar de
manera general el contexto de la divulgacién. El trabajo de los inventores actualmente nombrados, en la medida en
que se describe en esta seccidén de antecedentes, asi como los aspectos de la descripcion que de otro modo no se
califican como estado de la técnica en el momento de la solicitud, no se admiten expresa o implicitamente como
estado de la técnica frente a la presente invencion.

Como es bien sabido en el campo de las telecomunicaciones inalambricas, los dispositivos modernos de
comunicaciones méviles pueden incluir tipicamente un receptor del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), que
esta configurado para recibir sefales desde satélites de GPS, que puede utilizarse para detectar una ubicacion del
dispositivo de comunicaciones. Sin embargo, las sefales transmitidas por los satélites de GPS no pueden penetrar
en edificios y, por lo tanto, en algunas situaciones, un dispositivo de comunicaciones puede no ser capaz de generar
una indicacion de su ubicacion, incluso si esta disponible un receptor de GPS.

Es conocido, por ejemplo, a partir del documento WO2011/146011, determinar una direccion de llegada de sefales
recibidas desde una estacion base de una red de comunicaciones moviles, utilizando sefales de referencia de
posicionamiento recibidas desde la estacion base. Utilizando la direccion de llegada y una ubicacion de la estacion
base, es posible generar una ubicacién de un dispositivo de comunicaciones que recibe las sefiales desde la
estacion base.

El documento US 2013/0113660 A1 se refiere a una técnica para determinar la ubicacién geografica de un
dispositivo electronico portatil y, en particular, una técnica que puede utilizarse como alternativa o complemento a los
GNSS (Sistemas Globales de Navegacién por Satélite) bien conocidos.

Resumen de la divulgacion

De acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente técnica, un dispositivo de comunicaciones esta
configurado para transmitir sefiales hacia y/o recibir sefales desde un equipo de infraestructura de una red de
comunicaciones maviles. El dispositivo de comunicaciones comprende un receptor, configurado para recibir sefiales
transmitidas por un equipo de infraestructura de una red de comunicaciones moviles, transmitiéndose las senales de
acuerdo con una interfaz de acceso inalambrica e incluyendo al menos una sefal de referencia de posicionamiento
transmitida en cada una de una pluralidad de unidades de tiempo. El dispositivo de comunicaciones incluye al
menos una antena conectada al receptor, un detector de movimiento, configurado para determinar una posicion local
relativa del dispositivo de comunicaciones, siendo el detector de movimiento uno de una pluralidad de diferentes
tipos de detector de movimiento, teniendo cada uno de los tipos una precisién relativa, y un controlador, configurado
para generar un conjunto de datos de medicion durante el movimiento del dispositivo de comunicaciones a lo largo
de una trayectoria tridimensional, comprendiendo el conjunto de datos de medicién una pluralidad de muestras de
medicién de al menos una fase de la sefial de referencia de posicionamiento de acuerdo con una tasa de muestreo,
adaptandose la tasa de muestreo de acuerdo con la precision relativa del detector de movimiento, y una ubicacién
del dispositivo de comunicaciones en la que se determiné la fase de muestreo de la sefal de referencia de
posicionamiento. El controlador esta configurado para estimar un angulo relativo de llegada de las sefales de radio
recibidas, que incluyen la sefal de referencia de posicionamiento, interpretar el conjunto de datos de medicién como
una matriz de antenas sintética, para determinar una estimacion de una ubicacién del dispositivo de comunicaciones
que utiliza el angulo de llegada estimado, en donde el controlador esta configurado para adaptarse a la tasa de
muestreo para generar el conjunto de datos de medicién de acuerdo con condiciones predeterminadas que incluyen
el tipo de detector de movimiento.

Las realizaciones de la presente técnica pueden proporcionar una disposicion en la que una tasa de muestreo de
una sefal de referencia de posicionamiento recibida desde un equipo de infraestructura de una red de
comunicaciones moviles puede adaptarse de acuerdo con las condiciones predeterminadas, tales como una
velocidad relativa del dispositivo de comunicaciones, de modo que pueda determinarse una estimacién mas precisa
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de la direccion de llegada de las sefales recibidas desde el equipo de infraestructura. Utilizando la direccion de
llegada y una ubicacién del equipo de infraestructura que transmiti6 las sefales, se puede determinar una ubicacion
del dispositivo de comunicaciones cuando, por ejemplo, no se puede utilizar o no esta disponible un dispositivo de
GPS.

Otros aspectos y caracteristicas respectivos estan definidos por las reivindicaciones adjuntas.

Los parrafos anteriores se han proporcionado a modo de introduccién general y no pretenden limitar el alcance de
las siguientes reivindicaciones. Las realizaciones descritas, junto con otras ventajas, se entenderan mejor haciendo
referencia a la siguiente descripcion detallada tomada conjuntamente con los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

Se obtendran facilmente una apreciacién mas completa de la divulgacion y muchas de las ventajas de la misma a
medida que la misma se comprenda mejor con referencia a la siguiente descripcién detallada, cuando se considera
en relacion con los dibujos adjuntos, en donde numeros de referencia similares designan partes idénticas o
correspondientes en todas las diversas vistas, y en donde:

la Figura 1 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra un ejemplo de un sistema de telecomunicaciones
moviles;

la Figura 2 es una representacion esquematica que ilustra una estructura de trama de un enlace descendente de
una interfaz de acceso inalambrico de acuerdo con un estandar de LTE;

la Figura 3 es una representacion esquematica que ilustra una estructura de trama de un enlace ascendente de la
interfaz de acceso inaldmbrico de acuerdo con un estandar de LTE;

la Figura 4 es un diagrama de bloques esquematico de un dispositivo de comunicaciones que opera para transmitir
sefales a un equipo de infraestructura y para recibir sefales desde un equipo de infraestructura y en el que el
dispositivo de comunicaciones esta dispuesto en una casa;

la Figura 5 es una representacién esquematica de un proceso en el que se toma un conjunto de mediciones de
sefales de referencia de posicionamiento recibidas para formar un conjunto de datos, a partir del cual se puede
formar una matriz de antenas sintética;

la Figura 6 es una representacién esquematica de un proceso en el que un dispositivo de comunicaciones puede
determinar su ubicacion triangulando una pluralidad de direcciones de llegada de sefales recibidas desde una
pluralidad de estaciones base;

la Figura 7 es una ilustracién de una diferencia entre una precision posicional para una direccion de llegada de
sefales que depende de una tasa de muestreo de las sefales de referencia de posicionamiento desde una estacion
base;

la Figura 8 es una ilustracion grafica de una diferencia en una precision de medicion producida por un primer
detector de movimiento y un segundo detector de movimiento menos preciso;

la Figura 9 es un diagrama de bloques esquematico que representa una ilustracién de las sefnales de referencia de
posicionamiento que se transmiten en cada una de una pluralidad de tramas de una interfaz de acceso inaldambrico
de LTE de enlace descendente, tal como la que se muestra, por ejemplo, en la Figura 2;

la Figura 10 es un diagrama de bloques esquematico que representa la ilustracion de las sefiales de referencia de
posicionamiento mostradas en la Figura 9, que se muestrean a una tasa que se ha seleccionado para un dispositivo
de comunicaciones de movimiento lento con un detector de movimiento con una precision relativamente alta;

la Figura 11 es un diagrama de bloques esqueméatico que representa la ilustraciéon de las sefales de referencia de
posicionamiento mostradas en la Figura 9, que se muestrean a una tasa que se ha seleccionado para un dispositivo
de comunicaciones de movimiento rapido con un detector de movimiento con una precision relativamente baja;

la Figura 12 es un diagrama de flujo de partes, diagrama de intercambio de mensajes de partes que ilustra un
ejemplo de un proceso en el que un dispositivo de comunicaciones determina su ubicaciéon, o un equipo de
infraestructura determina la ubicacién del dispositivo de comunicaciones en base al angulo de llegada de las senales
recibidas desde el equipo de infraestructura por el dispositivo de comunicaciones y una tasa de medicion de las
sefales de referencia de posicionamiento determinadas por el equipo de infraestructura de acuerdo con parametros
predeterminados;
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la Figura 13 es un diagrama de flujo de partes, diagrama de intercambio de mensajes de partes que ilustra un
ejemplo de un proceso en el que un dispositivo de comunicaciones determina su ubicacién, en base a un angulo de
llegada de las senales recibidas desde el equipo de infraestructura, mediante el dispositivo de comunicaciones, y
una tasa de medicién de las sefales de referencia de posicionamiento determinadas, mediante el dispositivo de
comunicaciones, de acuerdo con parametros predeterminados; y

la Figura 14 es un diagrama de flujo de partes, diagrama de intercambio de mensajes de partes que ilustra un
ejemplo de un proceso en el que un equipo de infraestructura determina una ubicacién de un dispositivo de
comunicaciones en base a un angulo de llegada de las sefales recibidas desde el equipo de infraestructura,
mediante un dispositivo de comunicaciones, y una tasa de medicién de las sefiales de referencia de posicionamiento
determinadas por el equipo de infraestructura de acuerdo con parametros predeterminados.

Descripcion detallada de las realizaciones
Sistema de comunicaciones convencional

La Figura 1 proporciona un diagrama esquematico que ilustra alguna funcionalidad basica de una red/sistema 100
de telecomunicaciones moviles que funciona de acuerdo con los principios de LTE y que puede adaptarse para
implementar realizaciones de la divulgacion, como se describe mas adelante. Diversos elementos de la Figura 1y
sus respectivos modos de operacién son bien conocidos y estan definidos en los estandares relevantes
administrados por el cuerpo de 3GPP (RTM) y, también, descritos en muchos libros sobre el tema, por ejemplo,
Holma H. y Toskala A [1]. Se apreciara que los aspectos operativos de la red de telecomunicaciones que no se
describen especificamente a continuacion, pueden implementarse de acuerdo con cualquier técnica conocida, por
ejemplo, de acuerdo con los estandares relevantes.

La red 100 incluye una pluralidad de estaciones 101 base conectadas a una red 102 central. Cada una de las
estaciones base proporciona un area 103 de cobertura (es decir, una célula) dentro de la cual se pueden comunicar
datos hacia y desde los dispositivos 104 de comunicaciones. Los datos se transmiten desde las estaciones 101 base
a los dispositivos 104 de comunicaciones dentro de sus respectivas areas 103 de cobertura a través de un enlace
descendente de radio. Los datos se transmiten desde los dispositivos 104 de comunicaciones a las estaciones 101
base a través de un enlace ascendente de radio. Las comunicaciones de enlace ascendente y de enlace
descendente se realizan utilizando recursos de radio que estan licenciados para uso exclusivo del operador de la red
100. La red 102 central enruta los datos hacia y desde los dispositivos 104 de comunicaciones a través de las
respectivas estaciones 101 base y proporciona funciones tales como autenticacion, gestion de movilidad, cobros,
etc. Los dispositivos de comunicaciones también pueden denominarse estaciones maviles, equipo de usuario (UE),
dispositivo de usuario, radio movil, etc. Las estaciones base también pueden denominarse estaciones
transceptoras/NodosB/eNodosB, etc.

Los sistemas de telecomunicaciones méviles, tales como los dispuestos de acuerdo con la arquitectura de Evolucion
a Largo Plazo (LTE) definida por 3GPP, utilizan una interfaz basada en modulacién por division de frecuencia
ortogonal (OFDM) para el enlace descendente de radio (denominado OFDMA) y un esquema de acceso multiple por
division de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA) en el enlace ascendente de radio.

La Figura 2 proporciona un diagrama esquematico simplificado de la estructura de un enlace descendente de una
interfaz de acceso inalambrico que puede proporcionarse por, o en asociacion con, el eNodoB de la Figura 1 cuando
el sistema de comunicaciones esta operando de acuerdo con el estandar de LTE. En los sistemas de LTE, la interfaz
de acceso inaldmbrico del enlace descendente desde un eNodoB a un UE se basa en una interfaz de radio de
acceso de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM). En una interfaz de OFDM, los recursos del
ancho de banda disponible se dividen en frecuencia en una pluralidad de subportadoras ortogonales y los datos se
transmiten en paralelo en una pluralidad de subportadoras ortogonales, donde los anchos de banda entre 1,25 MHz
y 20 MHz de ancho de banda pueden dividirse en 128 a 2048 subportadoras ortogonales, por ejemplo. El ancho de
banda de cada una de las subportadoras puede tomar cualquier valor, pero en LTE esta fijado a 15 KHz. Como se
muestra en la Figura 2, los recursos de la interfaz de acceso inalambrico también se dividen temporalmente en
tramas donde una trama 200 dura 10 ms y se subdivide en 10 subtramas 201, cada una con una duracién de 1 ms.
Cada una de las subtrama esta formada a partir de 14 simbolos de OFDM y se divide en dos ranuras, cada una de
las cuales comprende seis o siete simbolos de OFDM, dependiendo de si se utiliza un prefijo ciclico normal o
extendido entre los simbolos de OFDM para la reduccién de la interferencia entre simbolos. Los recursos dentro de
una ranura pueden dividirse en bloques 203 de recursos, comprendiendo cada uno 12 subportadoras para la
duracién de una ranura y los bloques de recursos divididos ademas en elementos 204 de recursos que abarcan una
subportadora para un simbolo de OFDM, donde cada uno de los rectangulos 204 representa un elemento de
recursos. En el Anexo 1 se proporcionan mas detalles de la estructura de enlace descendente de la interfaz de
acceso inalambrico de LTE.
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La Figura 3 proporciona un diagrama esquematico simplificado de la estructura de un enlace ascendente de una
interfaz de acceso inaldmbrico de LTE que puede proporcionarse por o en asociacion con el eNodoB de la Figura 1.
En las redes LTE, la interfaz de acceso inalambrico de enlace ascendente se basa en una interfaz de multiplexacion
por divisién de frecuencia, FDM, de portadora Unica (SC-FDM) y se pueden proporcionar interfaces de acceso
inalambrico de enlace descendente y de enlace ascendente por duplexacién por divisién de frecuencia (FDD) o
duplexacion por divisién de tiempo (TDD), donde en las implementaciones de TDD las subtramas se conmutan entre
subtramas de enlace ascendente y de enlace descendente, de acuerdo con patrones predefinidos. Sin embargo,
independientemente de la forma de duplexacion utilizada, se utiliza una estructura de trama de enlace ascendente
comun. La estructura simplificada de la Figura 3 ilustra tal trama de enlace ascendente en una implementacion de
FDD. Una trama 300 se divide en 10 subtramas 301 de 1 ms de duracién, donde cada una de las subtramas 301
comprende dos ranuras 302 de 0,5 ms de duracién. Cada una de las ranuras se forma a partir de siete simbolos 303
de OFDM donde se inserta un prefijo 304 ciclico entre cada uno de los simbolos, de una manera equivalente a la de
las subtramas de enlace descendente. En la Figura 3 se utiliza un prefijo ciclico normal y, por lo tanto, hay siete
simbolos de OFDM dentro de una subtrama, sin embargo, si se utilizara un prefijo ciclico extendido, cada una de las
ranuras contendria solo seis simbolos de OFDM. Los recursos de las subtramas de enlace ascendente también se
dividen en bloques de recursos y elementos de recursos, de manera similar a las subtramas de enlace descendente.
En el Anexo 1 se proporcionan mas detalles del enlace ascendente de LTE representado en la Figura 3.

Identificacién de ubicacién utilizando una matriz de antenas sintética

Las realizaciones de la presente técnica pueden proporcionar una disposicion en la que un dispositivo de
comunicaciones mévil o UE puede operar para comunicarse en un sistema de comunicaciones méviles a través de
una estacion base, que puede estar dispuesta para identificar un angulo de llegada de senales recibidas desde la
estacion base a partir de mediciones de esas sefiales recibidas en una pluralidad de ubicaciones. El angulo de
llegada relativo al dispositivo de comunicaciones de las senales recibidas desde el eNB, se puede utilizar con
conocimiento de la ubicacion del eNB para ayudar a identificar la ubicacion del UE en combinacion con otras
mediciones, tales como el movimiento del UE y/o el angulo de llegada de sefiales desde otra estacion base.

Las realizaciones de la presente técnica, por lo tanto, proporcionan una disposicion en la que el eNB instruye al
dispositivo de comunicaciones o UE para que realice la medicién de las senales recibidas o para que transmita
sefales recibidas, cuyas mediciones se toman de acuerdo con las condiciones predeterminadas del dispositivo de
comunicaciones o UE, tales como una velocidad del UE o un rendimiento relativo del detector de movimiento.

En la Figura 4 se muestra una disposiciéon de ejemplo que ilustra realizaciones de ejemplo de la presente técnica. En
la Figura 4, un UE 400 de acuerdo con la presente técnica, comprende un receptor 402 y un transmisor 404, que
recibe senales detectadas por una antena 406. El UE 400 estd configurado para transmitir y recibir sefales
utilizando el receptor 402 y el transmisor (404) bajo el control de un controlador 408. Las sefales, por ejemplo, se
transmiten de acuerdo con la interfaz de acceso inalambrico de LTE explicada anteriormente con referencia a las
Figuras 2 y 3, que se transmiten y reciben desde un eNB 410 de estacion base. El eNB comprende
convencionalmente un transmisor 412, un receptor 414 que se controlan por un controlador 416 que puede incluir un
planificador que controla el acceso a los recursos de comunicaciones de la interfaz de acceso inalambrico, como se
explicé anteriormente con referencia al estandar de LTE. Sin embargo, se apreciara que los principios generales de
la presente técnica pueden aplicarse a cualquier interfaz de acceso inalambrico y no se limitan a LTE.

Como se muestra en la Figura 4, el UE 400 también incluye un receptor 430 de GPS, asi como el detector 432 de
movimiento. El procesador 430 de GPS recibe senales desde la antena 402 receptora a través del receptor 406 y
genera una posicion del UE 400 proporcionando coordenadas que identifican su ubicacion en la superficie de la
Tierra. Esto se logra al recibir sefiales desde uno o mas satélites 440. Sin embargo, en algunos ejemplos, tales
como cuando el UE 400 esta dispuesto dentro de un edificio, es posible que la antena 406 no pueda recibir las
sefales transmitidas por el satélite, por ejemplo, sefiales de GPS en combinacién con el receptor 402 y, por lo tanto,
el procesador 430 de GPS puede no ser capaz de proporcionar una identificacién que represente la ubicacion del
UE 400. De acuerdo con este escenario de ejemplo, por lo tanto, la ubicacion del UE 400 puede determinarse
identificando un angulo de llegada de las sefiales desde la estacion 410 base en combinaciéon con una o mas de
otras mediciones. Esto se logra, como se mencion6 anteriormente, al disponer una pluralidad de muestras de datos
de medicién de senales conocidas dentro de las transmisiones de enlace descendente de LTE desde el eNB 410, a
partir de las cuales se puede formar una matriz sintética. Utilizando la matriz sintética se puede determinar un angulo
de llegada de las sefnales desde el eNB 410 lo que se representa en la Figura 4 como un angulo 434 a.

Es conocido por los expertos en la técnica proporcionar una disposicion en la que se puede utilizar una Unica antena
para determinar un angulo de llegada de sefales desde un origen, a partir de la cual se puede estimar una ubicacién
de un UE. Dicha disposicion se describe en el documento WO2011/146011 [2].

Una disposicion para generar y medir un angulo a de llegada de senales de radio transmitidas por una estacion base
se da a conocer en el documento WO 2011/146011 [2] de la técnica anterior, al formar una matriz sintética. Esta
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técnica dada a conocer en el documento WO 2011/146011, se explicar4d ahora brevemente con referencia a la
Figura 5. De acuerdo con esta disposicion, el UE es capaz de detectar el &ngulo a de llegada de las sefiales desde
la estacion 410 base y, en combinacién con entrada adicional asi como la ubicacién geogréafica de la estacién 410
base, para determinar su propia ubicacion geografica, por ejemplo, en un sistema de coordenadas XYZ globales.

Como se muestra en la Figura 5, el UE 400 est& configurado para estimar la direccion hacia el eNB 410 en base a
un conjunto de datos que se obtiene al recibir y muestrear una sefial de referencia de posicionamiento (PRS) en
diferentes puntos de tiempo, mientras que el UE 410 se mueve a lo largo de una trayectoria 510 tridimensional. El
muestreo, por lo tanto, da como resultado un conjunto de puntos m1-m22 de medicion espacial, como se muestra en
la Figura 5, aunque se apreciara que el niumero de puntos de medicién podria ser un nimero establecido dentro de
cualquier periodo de medicion predeterminado. El conjunto de puntos m1-m22 de medicion espacial se, denominara
de manera general, un conjunto de datos de medicion. Cada uno de los puntos de medicién del conjunto de datos de
medicién puede representar una o mas propiedades de la PRS recibida, incluyendo al menos la fase de la PRS vy,
posiblemente, la amplitud de la sefal, como se muestra en el respectivo punto de tiempo. Normalmente, a medida
que se realiza el muestreo de la PRS, los datos de movimiento se generan por el detector 408 de movimiento, que
representa una velocidad relativa del UE mientras se genera el conjunto de datos de medicién.

Los datos de posicién de movimiento pueden indicar una ubicacion relativa o absoluta del UE 400 en un sistema de
local coordenadas, o la ubicacién correspondiente de la antena 108 (es decir, no solo para traslacion, sino también
rotacion del UE 400), para cada uno de los puntos mi-myz de medicion. El sistema local de coordenadas se define
en relacién con el UE 400 y no tiene una relacion predefinida con el sistema de coordenadas XYZ globales con
respecto al cual el UE 400 o el eNB 410 deben determinar la ubicacion del UE.

Como se explica en [2] al asociar cada uno de los puntos my-mz2 de medicion con una posicién local, es posible
tratar el conjunto de datos de medicién resultante como una matriz de antenas sintética/virtual. Es decir que el
movimiento relativo o los datos de posicion se combinan con el conjunto de datos de medicién para formar un
conjunto de datos combinados que proporciona, para cada uno de los puntos del conjunto de datos de medicién
(fase de la PRS), una ubicacién relativa de ese punto de muestra en el espacio, de modo que el conjunto de datos
de medicion puede interpretarse como si se generara utilizando una matriz de multiples antenas. Cada uno de los
puntos en el conjunto de datos representa una antena en la matriz de antenas sintética. Hay diversos algoritmos de
estimacion direccional conocidos dados a conocer en [2] que luego pueden aplicarse al conjunto de datos de
medicién combinado para estimar la direcciéon de llegada de la PRS recibida desde el eNB, algunos de los cuales se
mencionan en [2]. Dichos algoritmos de estimacién direccional, cominmente denominados algoritmos de DOA
(direccion de llegada), permiten la estimacion direccional basada en un conjunto de datos de propiedades de senal
muestreadas en un ndmero suficiente de posiciones separadas espacialmente con coordenadas suficientemente
bien definidas. Esas muestras pueden medirse mediante una matriz sintética/virtual o una matriz fisica. Comun a
tales algoritmos de DOA es que definen una funcién que relaciona la fase de la sefial y, posiblemente, la amplitud de
la sefial, en diferentes posiciones con la direccidn de llegada de la sefal a la matriz de antenas.

El conjunto de datos de medicion recopilado de la antena virtual se puede denominar una “respuesta de matriz”, que
es un término bien conocido para el experto en la técnica, que se refiere a una respuesta de matriz compleja de M x
1 de la matriz de antenas sintética formada a partir de las diferentes posiciones de medicion a un origen (potencia de
unidad) en la direccién (e, g;), donde e, g; son los angulos de llegada de elevaciéon y de azimut, respectivamente,
desde el origen y M es el nimero de puntos de medicion. La respuesta de matriz se puede descomponer para
formar un patrén de haz de elementos compartido por el elemento de la antena en todas sus posiciones (puntos de
medicién) y un vector de fase que relaciona las posiciones (puntos de medicién) dentro de la matriz de antenas
sintética con las fases de la respuesta de matriz. Con esta respuesta de matriz de antenas, considerando los
cambios de fase medidos durante el movimiento, es posible determinar la direccién al origen. En un ejemplo, si hay
suficientes origenes disponibles y se conocen las ubicaciones de esos origenes, es posible determinar la ubicacion
(posicién global) de la antena receptora. En la Figura 6 se ilustra tal disposicién.

Una disposicion alternativa, en la que el UE es capaz de identificar su ubicacion, es, por ejemplo, mediante
triangulacion de sefales de una pluralidad de otras estaciones base, como se muestra en la Figura 6. En la Figura 6,
el UE realiza la técnica descrita anteriormente y genera una estimacion de la ubicacioén del UE 400. Por lo tanto,
como se muestra en la Figura 6, el UE 400 aplica el método anterior para determinar la llegada de sefales desde
cada una de las respectivas estaciones 601, 602, 603 base que se muestran como at, a2, a3y, luego, realiza una
triangulacion de los portadores desde el UE 400 hasta la estacién 601, 602, 603 base, de modo que el UE pueda
identificar su ubicacién en base a una interseccion de los respectivos portadores de acuerdo con una disposicion
conocida.

Para el ejemplo mostrado en la Figura 6, que la fase es indicativa de las direcciones hacia los origenes y que esta
técnica no depende del tiempo para que la sefal viaje desde el origen hasta el 10 receptor. De este modo, la técnica
funciona para sefales s(ti) arbitrarias desde el origen. Para los canales de mdltiples rutas, que son predominantes
para la comunicacién inalambrica, se debe tener en cuenta que hay un plazo de fase y de amplitud asociado con
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cada uno de los componentes de multiples rutas y lo que se estima es el angulo de entrada del componente de
multiples rutas. Dado que el conjunto de datos resultante puede tratarse/procesarse como una matriz de antenas
sintética/virtual, al UE 400 se le puede proporcionar una antena 406 simple y eficiente en espacio, que no permite la
estimacion direccional en si misma, ya que el conjunto de datos resultante se trata/procesa como una matriz de
antenas sintética/virtual, como se describe anteriormente.

Adaptacion de la estimacion de ubicacién para la red de comunicaciones méviles

Ahora, se describiran realizaciones de ejemplo de la presente técnica con referencia a las Figuras 7 a 14. Como se
explicd anteriormente, se disponen respectivos aspectos y caracteristicas de ejemplo de la técnica actual para
proporcionar una técnica de identificacion de ubicacion para los UE que operan dentro de una red de radio mévil. De
acuerdo con esta técnica, se adapta una tasa relativa de generacién de datos de medicién para determinar un
angulo de llegada de sefiales desde una estacién base, de acuerdo con condiciones predeterminadas. En un
ejemplo, la condicién predeterminada es la tasa relativa de movimiento del UE o velocidad del UE, mientras que otro
ejemplo es la precisiéon relativa del otro aparato de medicion, tal como el detector de movimiento. Ahora se
explicaran estas realizaciones.

Como se apreciara a partir de la explicacion anterior, la técnica para formar una matriz sintética se basa en tomar
valores de medicion de una senal de referencia (PRS) que se transmite desde una estacion base. En un ejemplo, la
sefal de referencia podria ser una senal predeterminada transmitida en el mismo bloque de recursos de cada una
de las tramas de una interfaz de acceso inalambrico de LTE. En otro ejemplo, los UE pueden utilizar las sefiales 207
de referencia mostradas en la Figura 2, que se transmiten como parte del enlace descendente de la interfaz de
acceso inalambrico. Sin embargo, esencialmente, para derivar estas mediciones y, mas especificamente, el
desplazamiento entre estas mediciones, es necesario determinar una diferencia de fase de la sefial recibida. Sin
embargo, la diferencia de fase dependera de la longitud de onda de la sefal transmitida. Por ejemplo, para una
longitud de onda de transmisién de 700 MHz, entonces, la longitud de onda relativa es de 40 cm y, por lo tanto, la
medicién debe realizarse dentro de la distancia de 40 cm para identificar una diferencia en la fase de la PRS para
evitar una ambigliedad de fase (dentro de 360 grados). Sin embargo, si la medicién se realiza a un intervalo de 1
cm, puede ser dificil observar una diferencia en un angulo de llegada de estas sefales y, por lo tanto, el algoritmo de
deteccion de DOA serda menos preciso. Esta disposicién se ilustra en la Figura 7, en la que los respectivos puntos 1
y 2 de medicién de una antena del UE 400, se muestran con respecto a la estacién 410 base de transmision. Como
se muestra, cuanto mayor es la distancia entre las mediciones, mayor es la diferencia en el angulo de llegada y, por
lo tanto, mayor sera la precisiéon con la que se podra medir el angulo de llegada de las sefales a la posicion actual
del UE. Sin embargo, para maximizar una distancia entre mediciones, es necesario estimar la velocidad de
movimiento del UE y, por lo tanto, la tasa relativa a la cual se deben generar los datos de medicién. Por lo tanto, de
acuerdo con la presente técnica, el UE 400 es dirigido por la estacién 410 base para determinar cada una de las
muestras de medicion después de un tiempo determinado con respecto a la velocidad del UE. Para este fin, de
acuerdo con las realizaciones de ejemplo de la presente técnica, el UE informa su velocidad relativa a la estacion
base que luego determina, en base a las transmisiones disponibles de las sefiales de referencia (PRS), la tasa
relativa a la que debe estar generando las mediciones.

Otro punto a considerar es la precision relativa del detector de movimiento. La deteccién de movimiento puede ser,
por ejemplo, generada por un giroscopio. Sin embargo, la calidad del giroscopio reflejara la precision de la medicién.
Un detector de movimiento de menor precisiéon puede proporcionar una solucién mas rentable. Sin embargo, esto
requerira un mayor namero de mediciones del angulo relativo de llegada para generar la matriz sintética. En
consecuencia, el UE puede informar su nivel de precision y el eNB puede decidir instruir para que las mediciones se
realicen a intervalos de tiempo mas cortos para detectores de movimiento mas precisos.

La Figura 8 proporciona una ilustracion de ejemplo de la precisién del giroscopio con respecto al movimiento medido
para un primer ejemplo en el lado izquierdo para un giroscopio mas costoso y, por lo tanto, un giroscopio mas
preciso y el lado derecho un giroscopio menos preciso y, por lo tanto, un giroscopio de menor costo. En
consecuencia, una primera flecha 802 en la Figura 8 muestra el movimiento real de un UE y la segunda flecha 804
muestra el movimiento medido de acuerdo con el giroscopio mas preciso. El segundo ejemplo proporciona una
tercera flecha que representa el movimiento 806 real y la cuarta flecha 808 representa el movimiento medido que
difiere mucho mas que la flecha 804 de medicién. Por consiguiente, como se apreciara, de acuerdo con la calidad
relativa del detector de movimiento, el eNB puede instruir al UE para que aumente una tasa a la que se recopilan
datos de medicion para el angulo de llegada de las sefiales desde el eNB.

Las Figuras 9, 10 y 11 proporcionan una ilustracién esquematica de una disposicién en la que se instruye a un UE
para que genere datos de medicion de sefiales de referencia de posicionamiento recibidas en respuesta a una
instruccién desde un eNB. En la Figura 9, se muestran las sefales 901 de referencia (PRS) que se transmiten en
cada una de las tramas 200 de una interfaz de acceso inalambrico de enlace descendente, como se representa por
la Figura 2. Como se mencion6 anteriormente, en algunos ejemplos las PRS se insertan en bloques de recursos del
PDSCH siguiendo una indicacion de su ubicacion que se transmite en un canal de control, que es el PDCCH,
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mediante el eNB. Sin embargo, en otros ejemplos, las sefales 207 de referencia que se transmiten dentro de la
interfaz de acceso inalambrico de enlace descendente, pueden utilizarse por el UE 400 como PRS. En algunos
ejemplos, la PRS puede identificarse selectivamente mediante el eNB 410 al UE 400 como sefales de referencia
que deben utilizarse como PRS de acuerdo con una sefal de difusién o sefalizarse especificamente en un canal de
control, tal como el PDCCH, que un bloque de recursos en el PDSCH contiene una sefal de referencia de
posicionamiento.

La Figura 10 proporciona una ilustracion de ejemplo de una disposicién en la cual el UE ha sido instruido por el eNB
para que utilice solo una de cada cuatro sefales de referencia de posicionamiento que generan los datos de
medicién para la matriz sintética. En consecuencia, la Figura 10 representa un ejemplo de una disposicién de
detector de movimiento de posicionamiento que se mueve lenta pero altamente precisa, de modo que solo se utiliza
las PRS 1001 sombreadas para generar puntos de datos de muestra de medicion para la matriz sintética y no se
utilizan las PRS 1004 restantes. En contraste, la Figura 11 muestra un ejemplo en el que el UE informa que su
velocidad es relativamente alta pero que utiliza un detector de movimiento impreciso. En consecuencia, para el
ejemplo mostrado en la Figura 11, se utiliza las PRS 1101 sombreadas, que son cada dos tramas 200, y las PRS
1104 restantes no se utilizas para generar puntos de datos de medicion para la matriz sintética.

Como se apreciara, por lo tanto, por las ilustraciones de ejemplo en la Figura 9, 10 y 11, se proporciona una
disposicion en la cual el eNB puede controlar la tasa de medicién de una PRS transmitida por el eNB para controlar
la tasa a la cual se generan los datos de medicion para la matriz sintética de acuerdo con condiciones
predeterminadas, tales como la velocidad del UE o una precision relativa del detector de movimiento.

Como se apreciara, el calculo del angulo de llegada de las sefiales transmitidas por el eNB 410 al UE 400 puede
realizarse dentro del UE 400 o en el eNB 410 o una combinacion del UE 400 y el eNB 410. Por lo tanto, en un
ejemplo, el eNB 410 recibiria las muestras de datos de medicion de la matriz sintética, como se explico
anteriormente, y realizaria el calculo dentro del eNB. Como un ejemplo alternativo, el UE 400 puede retener las
muestras de datos de medicion de la matriz sintética para calcular por si mismo el angulo de llegada de las sefales
desde el eNB 410. En cualquier caso y puesto que los datos de medicion deben realizarse por el UE 400, el eNB
410 puede instruir al UE 400 para que genere las muestras de datos de medicién a diferentes tasas, de acuerdo con
las senales de referencia de posicionamiento transmitidas dentro de cada una de las tramas. Como una alternativa
adicional, el propio UE podria determinar una tasa de muestreo relativa para generar las muestras de datos de
medicién para la matriz sintética en base de su velocidad relativa, que luego se informan con los datos de medicion
al eNB 410. Alternativamente, el UE mantendria los datos de medicién y recibiria coordenadas que identifican la
ubicacion del eNB 410 para calcular el angulo relativo de llegada, que se puede utilizar para determinar la posicion
del UE 400. Por lo tanto, hay diversas combinaciones de disposicion para calcular o utilizar datos de medicion
realizados por el UE de las sefnales de referencia de posicionamiento entre el UE 400 y el eNB 410. Las Figuras 12,
13 y 14, por lo tanto, proporcionan diferentes ejemplos para generar los datos de medicién en el UE bajo el control
del eNB o sin el control del eNB.

La Figura 12 proporciona un ejemplo, en el que el eNB 410 determina la tasa a la que el UE 400 deberia generar
muestras de datos de medicion para formar la matriz sintética. Como se muestra en la Figura 12, el UE 400 primero
transmite en un mensaje 1201 un informe de parametros predeterminados o requeridos de los cuales depende la
tasa relativa de muestreo. Los parametros requeridos podrian ser, por ejemplo, una velocidad relativa del UE, una
precision relativa del detector de movimiento, tal como por ejemplo el giroscopio, u otros parametros tales como si el
UE tiene actualmente una estimacion preestablecida de su ubicacién o si incluye un receptor de GPS. Por ejemplo,
el receptor de GPS puede haber generado una estimacién de su ubicacién pero puede haber perdido actualmente el
contacto con los satélites como se muestra, por ejemplo, para el escenario interior que se muestra en la Figura 4.

El eNB 410 en un paso 1202 de proceso determina una tasa relativa de muestreo de los datos de medicién para
formar el conjunto de muestras para sintetizar la matriz de antenas. La tasa de transmision determinada se transmite
entonces en el mensaje 1204 al UE 400.

Opcionalmente, la ubicacion geografica se determina utilizando una direcciéon de una direcciéon del angulo de llegada
calculada a partir de las muestras de datos de medicion que forman la matriz sintética y, luego, se puede calcular
bien en el UE 400 o en el eNB 410. Por consiguiente, en una paso 1210 de proceso, el UE calcula la ubicacién
geogréfica. Alternativamente, en el paso 1212 de proceso, el eNB calcula la ubicacion geografica en base a las
mediciones informadas. Las muestras de mediciones se informan mediante el UE al eNB en un mensaje 1214.

En la Figura 13 se realizan los pasos correspondientes mostrados en la Figura 12. Sin embargo, estos pasos ahora
se realizan en el UE, de modo que el UE ya no tiene que informar los parametros predeterminados al eNB o la tasa
de mediciéon determinada. Por consiguiente, en la Figura 13 en el paso 1200, el UE determina los parametros
requeridos predeterminados, tales como la velocidad del UE o una calidad relativa del detector de movimiento. En el
paso 1202, de nuevo el propio UE calcula la tasa de medicion mas adecuada como en las muestras de medicién
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para cada una de una serie de tramas. A partir de estas muestras de medicion, como se explicd anteriormente, se
forma la matriz sintética para la cual se puede determinar el angulo de llegada de las sefales desde el eNB 410.

En algunos ejemplos, ya que es necesario, el eNB puede informar su ubicacién, en una forma de sus coordenadas
X, Y, Z geogréficas, al UE 400. El UE puede entonces calcular como sea apropiado su propia ubicacion geografica
utilizando la matriz sintética y/u otra informacién de medicion, tal como un angulo de llegada de sefiales desde otro
eNB, tal como la que se muestra en la Figura 6. De acuerdo con esta disposicion, el UE 400 recibe una ubicacién
desde cada uno de los otros eNB y para la cual el UE realiza mediciones de las senales recibidas desde esos eNB
para calcular un angulo de llegada de esas sefales. Por consiguiente, el UE puede construir una indicacion adicional
de la ubicacién del UE en base a una triangulacion de la direccién de la llegada de las sefiales desde cada uno de
los eNB.

En la Figura 14 se muestra una ilustracion de ejemplo adicional de una disposicién, en la que el UE 400 genera
muestras de medicion de sefales de referencia de posicion bajo el control de un eNB 410. En la Figura 14, el
controlador 408 dentro del eNB 410 especifica primero los pardmetros que se requieren para determinar la tasa de
muestreo de las muestras de medicion. El eNB 410 luego identifica los pardmetros requeridos especificados e
informa al UE de estos pardmetros requeridos mediante un mensaje 1404. El eNB 410 luego determina los
parametros requeridos en un paso 1406. El UE luego informa los parametros requeridos medidos en un mensaje
1408 al UE 410. El eNB luego determina una tasa para generar las muestras de medicién que realizan la matriz
sintética, que es lo mismo que el paso 1202 que se muestra en Figura 12y, por lo tanto, tiene la misma referencia
1202. En consecuencia, por lo tanto, el eNB 410 transmite la tasa de medicién en el mensaje 1204 al UE 400. El UE
400 luego realiza las mediciones a la tasa de medicidn instruida durante un periodo predeterminado en el paso
1410. El UE luego informa las muestras de medicion en un mensaje 1204, que corresponde al 1204 mostrado en la
Figura 12. El UE puede informar otros parametros basados en ubicacion, tales como muestras de medicion de otras
estaciones base, para determinar un angulo de llegada de sefales desde esas estaciones base, una velocidad de
movimiento del UE o un tiempo del vuelo de sefales desde el eNB al UE, a partir del cual se puede determinar una
distancia relativa del UE con respecto al eNB 410. Estos parametros de medicion se informan en el mensaje 1412 al
eNB 410. En un paso 1414, el eNB puede luego calcular la ubicacién geografica del UE en base a las mediciones
informadas e informa de la ubicacién del UE en un mensaje 1416 al UE.

Por consiguiente, las realizaciones de la presente técnica pueden proporcionar una disposicién en la que un
dispositivo de comunicaciones esta configurado para adaptar una tasa para generar el conjunto de datos de
medicién para formar una matriz de antenas sintética, a partir de la cual se puede estimar un angulo de llegada de
sefnales de radio, las sefiales de radio que incluyen sefales de referencia de posicionamiento. La tasa para generar
los datos de medicion puede adaptarse de acuerdo con parametros predeterminados, tales como, por ejemplo, una
o0 mas de una velocidad del dispositivo de comunicaciones, una precision del detector de movimiento o una
frecuencia de transmision de las senales de radio. Otros parametros requeridos para determinar la tasa de muestreo
de las sefales de referencia de posicionamiento pueden incluir una frecuencia de portadora de la interfaz de acceso
inalambrico, o una distancia desde el origen de las sefales de referencia de posicionamiento, que es el eNB
transmisor, una precisiéon de la unidad de posicionamiento local, como y cuando se envia la sefial de referencia.

Anexo 1:

La estructura simplificada del enlace descendente de una interfaz de acceso inalambrico de LTE presentada en la
Figura 2, también incluye una ilustracion de cada una de las subtramas 201, que comprende una regién 205 de
control para la transmisiéon de datos de control, una regién 206 de datos para la transmisién de datos de usuario,
sefales 207 de referencia y sefiales de sincronizacion que se intercalan en las regiones de control y de datos de
acuerdo con un patrén predeterminado. La regién 204 de control puede contener una serie de canales fisicos para la
transmisién de datos de control, tal como un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH), un canal fisico
indicador de control de formato (PCFICH) y un canal fisico de indicador de HARQ (PHICH). La region de datos
puede contener una serie canales fisicos para la transmision de datos, tales como un canal fisico compartido de
enlace descendente (PDSCH) y canales fisicos de difusion (PBCH). Aunque estos canales fisicos proporcionan una
amplia gama de funcionalidades a los sistemas de LTE, en términos de asignacién de recursos y de la presente
divulgacién, PDCCH y PDSCH son los més relevantes. Se puede encontrar méas informacion sobre la estructura y el
funcionamiento de los canales fisicos de los sistemas de LTE en [1].

Los recursos dentro del PDSCH pueden asignarse por un eNodoB a los UE a los que sirve el eNodoB. Por ejemplo,
se pueden asignar una serie bloques de recursos del PDSCH a un UE para que pueda recibir datos que ha
solicitado previamente o datos que le esta enviando el eNodoB, tal como sefializaciéon de control de recursos de
radio (RRC). En la Figura 2, al UE1 se le han asignado recursos 208 de la regién 206 de datos, al UE2 recursos 209
y al UE recursos 210. A los UE en un sistema de LTE se les puede asignar una fraccion de los recursos disponibles
del PDSCH vy, por lo tanto, se requiere que los UE sean informados de la ubicacién de sus recursos asignados
dentro del PDCSH, de modo que solo se detecten y estimen datos relevantes dentro del PDSCH. Para informar a los
UE de la ubicacion de sus recursos de comunicaciones asignados, la informacion de control de recursos que
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especifica las asignaciones de recursos de enlace descendente se transmite a través del PDCCH en una forma
denominada informacion de control de enlace descendente (DCI), donde las asignaciones de recursos para un
PDSCH se comunican en una instancia de PDCCH precedente en la misma subtrama. Durante un procedimiento de
asignacion de recursos, los UE monitorizan el PDCCH para DCI dirigida a ellos y una vez que se detecta dicha DCI,
reciben la DCl y detectan y estiman los datos de la parte relevante del PDSCH.

Cada una de las subtramas de enlace ascendente puede incluir una pluralidad de canales diferentes, por ejemplo,
un canal 305 fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH), un canal 306 fisico de control de enlace ascendente
(PUCCH) y un canal fisico de acceso aleatorio (PRACH). El canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH)
puede transportar informacién de control, tal como ACK/NACK al eNodoB para transmisiones de enlace
descendente, los indicadores de solicitud de planificacion (SRI) para los UE que desean planificarse con recursos de
enlace ascendente y retroalimentacion de la informacion de estado del canal de enlace descendente (CSI), por
ejemplo. El PUSCH puede transportar datos de enlace ascendente del UE o algunos datos de control de enlace
ascendente. Los recursos del PUSCH se conceden a través del PDCCH, activandose habitualmente una concesion
de este tipo al comunicar a la red la cantidad de datos listos para ser transmitidos en un bufer en el UE. El PRACH
puede planificarse en cualquiera de los recursos de una trama de enlace ascendente de acuerdo con uno de una
pluralidad de patrones de PRACH que pueden sefalizarse al UE en la sefalizacion de enlace descendente, tal como
blogues de informacién del sistema. Al igual que los canales fisicos de enlace ascendente, las subtramas de enlace
ascendente también pueden incluir sefales de referencia. Por ejemplo, las sefales 307 de referencia de
demodulacién (DMRS) y las sefiales 308 de referencia de sondeo (SRS) pueden estar presentes en una subtrama
de enlace ascendente, donde las DMRS ocupan el cuarto simbolo de una ranura en la que se transmite el PUSCH y
se utilizan para decodificar los datos del PUCCH y del PUSCH, y donde las SRS se utilizan para la estimacion del
canal de enlace ascendente en el eNodoB. Se puede encontrar mas informacién sobre la estructura y el
funcionamiento de los canales fisicos de los sistemas de LTE en [1].

En una manera anéloga a los recursos del PDSCH, se requiere que los recursos del PUSCH sean planificados o
concedidos por el eNodoB de servicio y, por lo tanto, si los datos deben ser transmitidos por un UE, se requiere que
los recursos del PUSCH sean concedidos al UE por el eNodoB. En un UE, la asignacién de recursos de PUSCH se
logra mediante la transmisién de una solicitud de planificacién o un informe de estado de bufer a su eNodoB de
servicio. La solicitud de planificacion puede realizarse cuando no hay suficientes recursos de enlace ascendente
para que el UE envie un informe de estado de bufer, a través de la transmision de Informacion de Control de Enlace
Ascendente (UCI) en el PUCCH cuando no haya una asignacion de PUSCH existente para el UE, o mediante
transmisién directamente en el PUSCH cuando hay una asignacion de PUSCH existente para el UE. En respuesta a
una solicitud de planificacion, el eNodoB estd configurado para asignar una parte del recurso de PUSCH al UE
solicitante, suficiente para transferir un informe de estado de bufer y, luego, informe al UE de la asignacion de
recursos del informe de estado de bufer a través de una DCI en el PDCCH. Una vez, o si el UE tiene recurso de
PUSCH adecuado para enviar un informe de estado de bufer, el informe de estado de bufer se envia al eNodeB y
proporciona la informaciéon del eNodeB con respecto a la cantidad de datos en un bufer o buferes de enlace
ascendente en el UE. Después de recibir el informe de estado de bufer, el eNodoB puede asignar una parte de los
recursos de PUSCH al UE emisor para transmitir algunos de sus datos de enlace ascendente almacenados en bufer
y, luego, informar al UE de la asignacion de recursos a través de una DCI en el PDCCH. Por ejemplo, suponiendo
que un UE tiene una conexién con el eNodoB, el UE primero transmitira una solicitud de recurso de PUSCH en el
PUCCH en forma de una UCI. El UE entonces monitorizara el PDCCH para una DCI adecuada, extraera los detalles
de la asignacion de recurso de PUSCH y transmitira datos de enlace ascendente, que comprenden primero un
informe de estado de bufer y/o, mas tarde, que comprenden una porcion de los datos almacenados en bufer, en los
recursos asignados.

Aunque similar en estructura a las subtramas de enlace descendente, las subtramas de enlace ascendente tienen
una estructura de control diferente para las subtramas de enlace descendente, en particular, las
subportadoras/frecuencias/bloques de recursos superiores 309 e inferiores 310 de una subtrama de enlace
ascendente estan reservadas para la sefializacion de control en lugar de los simbolos iniciales de una subtrama de
enlace descendente. Ademas, aunque el procedimiento de asignacion de recursos para el enlace descendente y el
enlace ascendente es relativamente similar, la estructura real de los recursos que pueden asignarse puede variar
debido a las diferentes caracteristicas de las interfaces de OFDM y de SC-FDM que se utilizan en el enlace
descendente y el enlace ascendente, respectivamente. En OFDM, cada una de las subportadoras se modula
individualmente y, por lo tanto, no es necesario que la asignacién de frecuencia/subportadora sea contigua, sin
embargo, en las subportadoras de SC-FDM se modulan en una combinacion vy, por lo tanto, si se debe hacer uso
eficiente de los recursos disponibles, son preferibles asignaciones de frecuencia contiguas para cada uno de los UE.

Como resultado de la estructura y operacién de la interfaz inalambrica descrita anteriormente, uno o mas UE pueden
comunicarse datos entre si a través de un eNodoB de coordinacion, formando asi un sistema de telecomunicaciones
celular convencional. Si bien los sistemas de comunicaciones celulares, tal como los basados en los estandares de
LTE publicados anteriormente, han tenido éxito comercial, existen una serie de desventajas asociadas con dichos
sistemas centralizados. Por ejemplo, si dos UE que estdn muy cerca desean comunicarse entre si, se requieren
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recursos de enlace ascendente y de enlace descendente suficientes para transmitir los datos. En consecuencia, se
utilizan dos partes de los recursos del sistema para transmitir una sola parte de los datos. Una segunda desventaja
es que se requiere un eNodoB si los UE, incluso cuando estan muy cerca, desean comunicarse entre si. Estas
limitaciones pueden ser problematicas cuando el sistema esta experimentando una alta carga o el eNodoB de
cobertura no esta disponible, por ejemplo, en areas remotas o cuando los eNodeB no funcionan correctamente.
Superar estas limitaciones puede aumentar tanto la capacidad como la eficiencia de las redes de LTE, pero también
puede conducir a las creaciones de nuevas posibilidades de ingresos para los operadores de redes de LTE.

Referencias

[1] LTE for UMTS: OFDMA and SC-FDMA Based Radio Access, Harris Holma and Antti Toskala, Wiley 2009, ISBN
978-0-470-99401-6.

[2] W02011/146011
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo (400) de comunicaciones configurado para transmitir sefiales y/o recibir sefiales desde un equipo
(410) de infraestructura de una red de comunicaciones moviles, el dispositivo de comunicaciones que comprende

un receptor (402) configurado para recibir sefales transmitidas por un equipo de infraestructura de una red
de comunicaciones moviles, las sefales se transmiten de acuerdo con una interfaz de acceso inalambrico e incluyen
al menos una sefial de referencia de posicionamiento transmitida en cada una de una pluralidad de unidades de
tiempo,

al menos una antena (406) configurada para conectarse al receptor,

un detector (432) de movimiento configurado para determinar una posicién local relativa del dispositivo de
comunicaciones, siendo el detector de movimiento uno de una pluralidad de diferentes tipos de detector de
movimiento, teniendo cada uno de los tipos una precision relativa,

y un controlador (408) configurado para generar un conjunto de datos de medicion durante el movimiento
del dispositivo de comunicaciones a lo largo de una trayectoria tridimensional, el conjunto de datos de medicién que
comprende una pluralidad de muestras de medicion de al menos una fase de la sefal de referencia de
posicionamiento de acuerdo con una tasa de muestreo, adaptandose la tasa de muestreo de acuerdo con la
precision relativa del detector de movimiento, y una posicion local relativa del dispositivo de comunicaciones en la
que se determind la fase de la sefial de referencia de posicionamiento,

para estimar una angulo relativo de llegada de las sefales de radio recibidas, que incluyen la sefal de
referencia de posicionamiento, al interpretar el conjunto de datos de medicién como una matriz de antenas sintética,

para determinar una estimacién de una ubicacion del dispositivo de comunicaciones utilizando el angulo de
llegada estimado, en donde el controlador esta configurado para adaptarse a la tasa de muestreo para generar el
conjunto de datos de medicién de acuerdo con condiciones predeterminadas que incluyen el tipo de detector de
movimiento.

2. Un dispositivo de comunicaciones segun se reivindica en la reivindicacion 1, en donde la tasa de muestreo para
generar el conjunto de datos de medicién se determina con respecto a un nimero de unidades de tiempo del
intervalo de acceso inalambrico por muestra de medicion, transmitiéndose las sehales de referencia de
posicionamiento al menos una vez por unidad de tiempo.

3. Un dispositivo de comunicaciones segun se reivindica en la reivindicacién 1 o 2, en donde el detector de
movimiento esta configurado para generar una estimacion de una velocidad del dispositivo de comunicaciones, y las
condiciones predeterminadas incluyen una velocidad del dispositivo de comunicaciones, estando el controlador
configurado para adaptar la tasa de muestreo de medicién de acuerdo con una velocidad relativa del dispositivo de
comunicaciones.

4. Un dispositivo de comunicaciones segun se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde una o
mas de las condiciones predeterminadas se informan al equipo de infraestructura y, en respuesta, el controlador
recibe una indicacion de la tasa de muestreo de la medicion que debe utilizarse.

5. Un dispositivo de comunicaciones segun se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el
controlador esta configurado para controlar el receptor para que reciba una indicacién de una ubicacion del equipo
de infraestructura como coordenadas de posicionamiento globales y para utilizar las coordenadas de
posicionamiento globales para identificar la ubicacién del dispositivo de comunicaciones.

6. Un método para estimar una ubicacién de un dispositivo (400) de comunicaciones configurado para transmitir
sefales hacia y/o recibir sefiales desde un equipo (410) de infraestructura de una red de comunicaciones moviles, el
método, mediante el dispositivo de comunicaciones, que comprende

recibir sefales, utilizando al menos una antena (406), transmitidas desde el equipo de infraestructura de
una red de comunicaciones moviles, transmitiéndose las sefiales de acuerdo con una interfaz de acceso inalambrico
e incluyen al menos una sefal de referencia de posicionamiento transmitida en cada una de una pluralidad de
unidades de tiempo,

determinar una relacién posicién local del dispositivo de comunicaciones utilizando un detector (432) de
movimiento, siendo el detector de movimiento uno de una pluralidad de diferentes tipos de detector de movimiento,
teniendo cada uno de los tipos una precision relativa,

generar un conjunto de datos de medicion durante el movimiento del dispositivo de comunicaciones a lo
largo de una trayectoria tridimensional, comprendiendo el conjunto de datos de medicién una pluralidad de muestras
de medicién de al menos una fase de la sefal de referencia de posicionamiento de acuerdo con una tasa de
muestreo, adaptandose la tasa de muestreo, de acuerdo con la precisién relativa del detector de movimiento, y una
ubicacion del dispositivo de comunicaciones en la cual se determind la fase de la sefal de referencia de
posicionamiento,

estimar un angulo relativo de llegada de las sefales de radio recibidas, que incluyen la sefial de referencia
de posicionamiento, al interpretar el conjunto de datos de medicién como una matriz de antenas sintética,
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determinar una estimacion de una ubicacién del dispositivo de comunicaciones utilizando el angulo de
llegada estimado, y

adaptar la tasa de muestreo para generar el conjunto de datos de medicién de acuerdo con las condiciones
predeterminadas que incluyendo el tipo de detector de movimiento.

7. Un método segun se reivindica en la reivindicaciéon 6, en donde la tasa de muestreo para generar el conjunto de
datos de medicién se determina con respecto a una serie de unidades de tiempo del intervalo de acceso inalambrico
por muestra de medicion, transmitiéndose las sefiales de referencia de posicionamiento al menos una vez por
unidad de tiempo.

8. Un método segun se reivindica en la reivindicacion 6 o 7, en donde las condiciones predeterminadas incluyen una
velocidad del dispositivo de comunicaciones, y el método comprende

generar una estimacion de la velocidad del dispositivo de comunicaciones vy, la adaptacién de la tasa de
muestreo para generar el conjunto de datos de medicion comprende

adaptar la tasa de muestreo de medicion de acuerdo con una velocidad relativa del dispositivo de
comunicaciones.

9. Un método segun se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, que comprende

informar las condiciones predeterminadas al equipo de infraestructura y

en respuesta, recibir una indicacion de la tasa de muestreo de medicion que debe utilizarse desde el equipo
de infraestructura.

10. Un método segun se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, que comprende

recibir una indicacion de una ubicacion del equipo de infraestructura como coordenadas de posicionamiento
globales y

utilizar las coordenadas de posicionamiento globales para identificar la ubicaciéon del dispositivo de
comunicaciones.

11. Un equipo (410) de infraestructura que forma parte de una red de comunicaciones, el equipo de infraestructura
que comprende

un transmisor, configurado para transmitir sefiales de acuerdo con una interfaz de acceso inaldambrico a un
dispositivo (400) de comunicaciones, las sefales transmitidas que incluyen al menos una sefal de referencia de
posicionamiento transmitida en cada una de una pluralidad de unidades de tiempo, el dispositivo de comunicaciones
que incluye un detector (432) de movimiento, siendo el detector de movimiento uno de una pluralidad de diferentes
tipos de detector de movimiento, teniendo cada uno de los tipos una precision relativa,

un receptor configurado para recibir sefiales de acuerdo con la interfaz de acceso inalambrico desde el
dispositivo de comunicaciones, las sefales recibidas, que representan una indicacién de valores de los parametros
predeterminados para controlar una tasa de muestreo, mediante el dispositivo de comunicaciones, las sefiales de
referencia de posicionamiento recibidas en el dispositivo de comunicaciones para formar, mediante el dispositivo de
comunicaciones, un conjunto de datos de medicién durante el movimiento del dispositivo de comunicaciones a lo
largo de una trayectoria tridimensional que, en combinacidon con una ubicacién relativa del dispositivo de
comunicaciones, se puede utilizar para generar una matriz sintética para detectar un angulo de llegada de las
sefalesy

un controlador configurado

para generar una indicacion de la tasa de muestreo, mediante el dispositivo de comunicaciones, las sefiales
de referencia de posicionamiento recibidas, recibidas en el dispositivo de comunicaciones para generar el conjunto
de datos de medicién de acuerdo con el valor que indica la precision relativa del detector de movimiento del
dispositivo de comunicaciones, que se recibe desde el dispositivo de comunicaciones, y

para transmitir al dispositivo de comunicaciones la indicacién generada de la tasa de muestreo, mediante el
dispositivo de comunicaciones, de las senales de referencia de posicionamiento recibidas, recibidas en el dispositivo
de comunicaciones, adaptandose la tasa de muestreo de acuerdo con los parametros predeterminados, en donde
los parametros predeterminados incluyen el tipo de detector de movimiento.

12. Un equipo de infraestructura segun se reivindica en la reivindicacion 11, en donde la tasa de muestreo para
generar el conjunto de datos de medicién se determina con respecto a un nimero de unidades de tiempo de la
interfaz de acceso inalambrico por muestra de medicién, transmitiéndose las sefales de referencia de
posicionamiento al menos una vez por unidad de tiempo.

13. Un método de asistencia a un dispositivo (400) de comunicaciones para estimar una ubicacién del dispositivo de
comunicaciones, el método, mediante un equipo (410) de infraestructura que forma parte de una red de
comunicaciones moviles, que comprende

transmitir sefales de acuerdo con una interfaz de acceso inalambrico a un dispositivo de comunicaciones,
las senales transmitidas incluyen al menos una sefal de referencia de posicionamiento transmitida en cada una de
una pluralidad de unidades de tiempo, el dispositivo de comunicaciones incluye un detector (432) de movimiento,
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siendo el detector de movimiento uno de una pluralidad de diferentes tipos de detector de movimiento, teniendo cada
uno de los tipos una precision relativa,

recibir sefales de acuerdo con la interfaz de acceso inalambrico desde el dispositivo de comunicaciones,
las sefiales recibidas representan una indicacion de valores de parametros predeterminados para controlar una tasa
de muestreo, mediante el dispositivo de comunicaciones, las sefiales de referencia de posicionamiento recibidas en
el dispositivo de comunicaciones para formar, mediante el dispositivo de comunicaciones, un conjunto de datos de
medicién durante el movimiento del dispositivo de comunicaciones a lo largo una trayectoria tridimensional que, en
combinacion con una ubicacion relativa del dispositivo de comunicaciones, se puede utilizar para generar una matriz
sintética para detectar un angulo de llegada de las sefiales,

generar una indicacion de la tasa de muestreo, mediante el dispositivo de comunicaciones, de las sefales
de referencia de posicionamiento recibidas, recibidas en el dispositivo de comunicaciones para generar el conjunto
de datos de medicién de acuerdo con el valor que indica la precision relativa del detector de movimiento del
dispositivo de comunicaciones, que se recibe desde el dispositivo de comunicaciones, y

transmitir al dispositivo de comunicaciones la indicacién generada de la tasa de muestreo, mediante el
dispositivo de comunicaciones, de las senales de referencia de posicionamiento recibidas, recibidas en el dispositivo
de comunicaciones, adaptandose la tasa de muestreo de acuerdo con los parametros predeterminados, en donde
los parametros predeterminados incluyen el tipo de detector de movimiento.
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Par ejemplo, un UE que se mueve lentamente con giroscopio
de alta precision puede medir las PRS a intervalos mas largos.
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Un UE gue se mueve rapidamente con giroscopio de baja
precision puede medir las PRS a intervalos mas cortos.
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