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DESCRIPCION
Deteccion de posicion de equipo de usuario dentro de una red de telecomunicacion inalambrica
Campo de la invencion

El campo de la invencion se refiere a la deteccién de posicion de equipo de usuario dentro de una red de
telecomunicacion inalambrica.

Antecedentes

OTDOA o diferencia de tiempo de llegada observada es un método de posicionamiento de enlace descendente
usado en redes para detectar la posicién de un equipo de usuario. En particular, nodos de red transmiten sefiales de
referencia de posicion PRS y estas se detectan por el equipo de usuario UE. El tiempo de llegada de las diferentes
sefiales en el equipo de usuario y en particular, la medicion de diferencia de tiempo de sefial de referencia RSTD en
el equipo de usuario puede usarse como una indicacién de la ubicacion del UE.

La sefial PRS se distribuye con un ancho de banda predefinido y un conjunto de parametros de configuracion tal
como periodicidad, duracion y desplazamiento de subtrama. Las PRS se emiten en subtramas de posicionamiento
predefinido agrupadas por varias subtramas consecutivas que forman periodos de tiempo predefinidos denominados
oportunidades de PRS. Estas se repiten periddicamente. Ademas, el nodo de red puede configurarse para supresion
basada en tiempo asi llamada silenciamiento de PRS en cuyos periodos se silencia la sefial PRS, permitiendo que
sefales de otros nodos de red implicados en la OTDOA se detecten mas facilmente por el equipo de usuario.

Diferente equipo de usuario tiene diferentes propiedades y, en particular, existen equipo de usuario de baja
complejidad o tipo maquina (eMTC) y equipo de usuario de NB-IoT (internet de las cosas de banda estrecha) cada
uno de los cuales tiene transceptores de banda estrecha. Cuando se transmiten sefiales se conoce que un mayor
ancho de banda proporcionara mayor precision. La configuracion de PRS recomendada actual para implementacion
de producto es para un ancho de banda de 10 MHZ, un periodo de 160 ms para transmitir la PRS, con 1 subtrama
de PRS o bloque por oportunidad de PRS o periodo de tiempo. Donde el ancho de banda es menor, por ejemplo 1,4
MHZ para un UE de MTC entonces se recomiendan 6 subtramas de PRS por oportunidad. Sin embargo, aunque los
numeros de muestreo aumentan, el ancho de banda es aun de 1,4 MHz e incluso con este nimero aumentado de
subtramas puede no cumplirse con la precisiéon posicional requerida.

El documento US2015/0296359 divulga un método y sistema para adaptar transmisiones de sefiales de referencia
de posicionamiento cuando se hace una llamada de emergencia. Esto puede incluir proporcionar ancho de banda
adicional para la sefial PRS. El UE operara o bien en modo de PRS normal o nodo de PRS de emergencia.

Seria deseable poder aumentar la precisién de medicién posicional para equipo de usuario sin recursos indebidos.
Sumario

Un primer aspecto proporciona un método realizado en un nodo de red de emisidon de sefiales de referencia de
posicion dentro de un periodo de tiempo de sefal de referencia de posicidn, transmitiéndose repetidamente dichas
sefiales de referencia de posicion dentro de periodos de tiempo de sefial de referencia de posicién repetidos
periédicamente, comprendiendo dicho método, dentro de cada uno de una pluralidad de dichos periodos de tiempo
de sefial de referencia de posicion, emitir: una primera sefial de referencia de posicién dentro de una primera banda
de frecuencia y durante un primer periodo de tiempo; y al menos una otra sefial de referencia de posicién dentro de
al menos una otra banda de frecuencia y durante al menos un periodo de tiempo posterior, siendo dicha al menos
una otra banda de frecuencia diferente de dicha primera banda de frecuencia.

Los inventores de la presente invencién reconocieron que el ancho de banda limitado de algun equipo de usuario
restringioé la capacidad del equipo de usuario para determinar de forma precisa el tiempo de llegada de sefales de
referencia de posicion. También reconocieron que aunque tradicionalmente esto se ha abordado transmitiendo estas
sefiales de referencia en un numero mayor de bloques de tiempo o subtramas, esto aumento los recursos usados y
sin embargo la precision era aun limitada. Reconocieron que la precision podria mejorarse si las transmisiones de
repeticion de estas sefales se hicieran en diferentes intervalos de frecuencia. Emitiendo sefiales de esta manera se
aumenta el ancho de banda de la sefal en general. Esto puede ser particularmente ventajoso donde sefiales
individuales o bloques de sefales se emiten dentro de un ancho de banda estrecho que conserva recursos y hace
los mismos adecuados para recepcion por transceptores de ancho de banda limitado en consecuencia. Emitir tales
sefiales en diferentes frecuencias aumenta el ancho de banda general sin requerir que se aumente el ancho de
banda de seinales individuales. Por lo tanto, puede aumentarse la precision mientras se conservan recursos.

Donde el ancho de banda de la emisidon de sefiales PRS individuales se reduce en comparaciéon con anchos de
banda convencionales para estas sefales, el desplazamiento de intervalo de frecuencia podria conseguirse mientras
aun se mantienen las sefiales de emision dentro de un intervalo de frecuencia reservado para estas sefiales PRS
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convencionales. En este sentido, los inventores también reconocieron que para UE de ancho de banda bajo la
emision a través de un ancho de banda ancho desperdiciaba recursos, y que podria conseguirse el mismo resultado
para estos UE si la sefial se transmitiera a través de un ancho de banda mas estrecho en el que el ancho de banda
correspondia al ancho de banda de los transceptores del UE. Usando un subconjunto de la banda de frecuencia
generalmente reservado para tales sefiales PRS podria variarse el intervalo de frecuencia en que se emitieron las
sefiales mientras permanecen aun dentro de la banda de frecuencia convencionalmente proporcionada para
sefializacion de PRS vy, de esta manera, podria mejorarse la precision si las transmisiones de repeticion de estas
sefiales se hicieran en diferentes intervalos de frecuencia. De esta manera aunque cada sefal individual podria
transmitirse o emitirse en un menor ancho de banda de frecuencia, se reciben mudltiples sefiales a través de
diferentes frecuencias y, por lo tanto, se proporciona el aumento en precisiéon asociado con sefiales de banda mas
ancha. El ancho de banda mas ancho puede estar entre 10 y 20 MHZ, preferentemente 10 MHZ y la banda estrecha
puede ser 2 MHZ o menos, preferentemente entre 1y 2 MHZ, preferentemente 1,4 MHZ o en algunas realizaciones
entre 100 y 300 KHZ, preferentemente 180 KHZ.

Adicionalmente, aunque es particularmente efectivo para determinar la ubicacion de equipo de usuario de banda
estrecha, este método también tiene ventajas cuando se usa con otro equipo de usuario. Estas surgen porque los
recursos de frecuencia de tiempo usados para la emision de sefiales PRS se reservan para estas sefiales, y usando
bandas de frecuencia mas estrechas se usa una cantidad reducida de recursos. Con UE de banda estrecha se
ahorran recursos y la precision no se ve afectada. Con UE de banda mas ancha, se ahorran recursos y aunque la
precision puede disminuirse, el uso de salto de frecuencia entre sefiales mitiga esto hasta cierto punto.

El periodo de transmision de sefial de referencia de posicion es el periodo de tiempo o nimero de subtramas durante
el que se transmiten las sefiales de referencia de posiciéon. Puede denominarse la oportunidad de senal de
referencia de posicion. En este sentido el periodo de tiempo de sefal de referencia de posicién se repite
periédicamente, de tal forma que se emiten sefiales de referencia de posicién como un patrén periddico de repeticion
dentro de un periodo de tiempo de sefial de referencia de posicidn repetido periédicamente.

Sefales de referencia de posicion se transmiten durante cada PRS periodo de tiempo u oportunidad durante una o
multiples subtramas de PRS generalmente 1, 2, 4 o 6 y el periodo de repeticion de los periodos de tiempo u
oportunidades de PRS puede establecerse a un valor particular, tal como 160 m/s, 320 m/s, 640 m/s 0 1.280 m/s. Un
patréon de PRS en el intervalo de tiempo podria incluir 2, 4, 8 o 16 oportunidades de PRS, por ejemplo.

Aunque en algunas realizaciones Unicamente una otra sefial de referencia de posicién dentro de una otra banda de
frecuencia y durante un periodo de tiempo posterior se emite en este periodo de tiempo de PRS, en otras
realizaciones, el método comprende emitir una pluralidad de otras sefiales de referencia de posicién dentro de dicho
periodo de tiempo de sefial de referencia de posicion.

En algunas realizaciones dicha pluralidad de otras sefiales de referencia de posicion y dichas primeras sefales de
referencia de posicion se emiten en diferentes y no solapantes anchos de banda de frecuencia y periodos de tiempo,
mientras en otras realizaciones algunas de las sefiales pueden solaparse en frecuencia donde no se solapan en
tiempo. En algunas realizaciones, cada periodo de tiempo puede contener mas de una sefial de referencia de
posicién y, en este caso, sefiales de referencia de posicion dentro de un mismo periodo de tiempo no se solaparan
en frecuencia. Donde un periodo de tiempo contiene multiples sefiales de referencia de posicién, diferentes UE de
banda estrecha recibiran informacion de configuracion para una particular de las multiples sefales de referencia de
posicién indicando esa particular banda de frecuencia. Equipo de usuario de banda mas ancha puede recibir
informacion de configuracion que incluye varias o todas las multiples sefales de referencia de posicion dentro de
cada periodo de tiempo, permitiendo a los mismos recibir todas las sefiales y aumentando su precision.

En algunas realizaciones durante dicho periodo de tiempo de sefial de referencia de posicion, pueden transmitirse
sefiales de referencia de posiciéon continuamente una tras otra, mientras en otras realizaciones, dicho método
comprende ademas generar un espacio de tiempo entre emision de dichas sefiales de referencia de posicion no
emitiendo una sefial de referencia de posicién durante un periodo de tiempo inmediatamente posterior a al menos
una emision de dichas sefiales de referencia de posicion.

Puede ser ventajoso dejar un espacio de tiempo entre emision de las sefiales de referencia de posicion donde se
implica salto de frecuencia ya que el equipo de usuario que recibe las sefiales necesitara cambiar el ancho de banda
de frecuencia del receptor para compensar el cambio de frecuencia en las sefiales de referencia de posicion y, como
tal, proporcionar un retardo de tiempo puede habilitar que el equipo de usuario realice esta accién en un buen
momento para recibir esta sefial.

En algunas realizaciones, dicho periodo de tiempo y dicho al menos un periodo de tiempo posterior tienen una
misma magnitud y comprenden un numero entero de subtramas de enlace descendente.

Aunque los periodos de tiempo durante los que se emiten las sefiales de referencia de posiciéon o bloques de sefial
de referencia de posicion pueden diferir en tamafio, puede ser ventajoso para las mismas tener el mismo tamafio y
comprender un nimero entero de subtramas de enlace descendente. De esta manera, los patrones son mas faciles
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de definir y la informacion y recursos usados con estandar para cada bloque de PRS.

En algunas realizaciones, dicha al menos una otra banda de frecuencia tiene un ancho de banda predeterminado, y
sefiales de referencia de posiciéon adyacentes en tiempo estan remotas entre si en frecuencia por al menos uno de
dicho ancho de banda predeterminado.

En algunos casos, puede ser ventajoso si las sefiales de referencia de posicion que se transmiten mas cerca entre si
en tiempo no estan cerca entre si en frecuencia, es decir no forman anchos de banda de frecuencia adyacentes, sino
que estan remotas entre si por al menos uno de los anchos de banda de frecuencia predeterminados. Esto permite
un ancho de banda general aumentado de las sefiales que se transmiten y puede reducir efectos de interferencia.

En algunas realizaciones, una de dichas bandas de frecuencia comprende un ancho de banda mas ancho que dicho
ancho de banda predeterminado, incluyéndose dichos otros anchos de banda de frecuencia dentro de dicho ancho
de banda de frecuencia mas ancho.

Aunque en algunas realizaciones todas las bandas de frecuencia tienen el mismo ancho de banda, en otras
realizaciones uno de los anchos de banda de frecuencia es mayor que otros anchos de banda de frecuencia y de
hecho los otros anchos de banda de frecuencia se encontraran dentro del mismo.

Equipos de usuario heredados se configuran para supervisar sefiales de referencia de posicion dentro de una banda
de frecuencia ancha y en algunas realizaciones, puede ser ventajoso soportar la operacion de equipo de usuario
heredado asi como equipo de usuario configurado para operar de acuerdo con realizaciones de la presente
invencion. Por lo tanto, en un caso de este tipo, proporcionando una, quizas la primera, sefial de referencia de
posicion en un ancho de banda mas ancho habilita que este equipo heredado reciba y responda a esta sefial como
hicieron para un equipo heredado. Equipo de usuario de acuerdo con realizaciones de la invencién puede recibir
esta sefial de banda mas ancha o bien a través de su ancho de banda o bien dentro de un subconjunto del ancho de
banda dependiendo del ancho de banda de su receptor. Este ancho de banda mas ancho puede ser de 10 MHZ
correspondiendo el ancho de banda mas estrecho a un ancho de banda de UE de banda estrecha, siendo quizas de
1,4 MHZ.

En algunas realizaciones, dicho método comprende: dentro de dicho periodo de tiempo de sefial de referencia de
posicion, emitir: durante dicho primer periodo de tiempo una primera otra sefial de referencia de posiciéon dentro de
una primera otra banda de frecuencia que es diferente de dicha primera banda de frecuencia; y durante dicho al
menos un periodo de tiempo posterior al menos una sefial de referencia de posicion adicional dentro de al menos
una banda de frecuencia adicional, siendo dicha al menos una banda de frecuencia adicional diferente de dicha otra
primera y dicha al menos una otra banda de frecuencia.

Aunque en algunas realizaciones cada periodo de tiempo puede transmitir una Unica sefial de referencia de posicion
dentro de una banda de frecuencia particular, en algunas realizaciones cada periodo de tiempo puede contener
multiples sefiales de referencia de posicién dentro de diferentes bandas de frecuencia. Se enviara a equipo de
usuario de banda estrecha informacién de configuracion que indica un recurso de tiempo de frecuencia de una de
estas sefales, que puede, por lo tanto, recibir y responder a las mismas, mientras equipo de usuario de banda mas
ancha puede recibir informacion de configuracion con respecto a varias o todas las bandas de frecuencia de las
diferentes sefiales en cada periodo de tiempo y en cuyo caso puede recibir y responder a multiples sefales y
mejorar de este modo su rendimiento.

En algunas realizaciones, dicho método comprende ademas transmitir informacion de configuracion de sefal de
referencia de posicion a un servidor de ubicacion, comprendiendo dicha informacién de configuracién de sefal de
referencia de posicion un indicador de un patrén de ubicaciones de frecuencia de dichas sefales de referencia de
posicion emitidas dentro de dicho periodo de tiempo de sefal de referencia de posicion.

En algunas realizaciones, el nodo de red transmite informacion de configuracion de sefial de referencia de posicion
que indica cuando y en qué banda de frecuencia esta transmitiendo las sefiales de referencia de posicion y esta
informacion se envia por el servidor de ubicacion al equipo de usuario. El servidor de ubicacion puede estar en el
propio nodo de red o puede estar remoto del mismo. Cuando el servidor de ubicaciéon transmite la informacion de
configuracion al equipo de usuario puede transmitir la misma a través del nodo de red. El nodo de red, sin embargo,
no decodificara esta informacion y como tal simplemente transmitira la misma adicionalmente.

En algunas realizaciones, el indicador puede comprender una indicaciéon de una posicién en una tabla, almacenando
el servidor de ubicacioén y el nodo de red correspondientes tablas con patrones de frecuencia almacenados dentro de
las mismas, indicando el indicador una ubicacién en la tabla y, por lo tanto, un correspondiente patrén de frecuencia.
Como alternativa, el indicador puede indicar la frecuencia inicial de la primera banda de frecuencia, la anchura de la
banda de frecuencia y del desplazamiento para el salto de frecuencia entre los diferentes bloques de PRS. En
cualquier caso, el indicador proporciona una indicaciéon de las bandas de frecuencia dentro de las que deberian
emitirse las sefiales de referencia de posicion.
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En algunas realizaciones, dicho nodo de red es operable para transmitir un patrén de silenciamiento a dicho servidor
de ubicacién, correspondiendo dicho patrén de silenciamiento a un patrén de sefiales de referencia de posicion
emitidas por un nodo de red adicional e indicando correspondientes recursos de tiempo y frecuencia en los que
dicho nodo de red no emite ninguna referencia de posicién o transmite sefiales de datos.

En algunas realizaciones, dicho método comprende ademas no emitir sefiales de datos o de referencia de posicion
durante un periodo de tiempo de silenciamiento y una banda de frecuencia de silenciamiento. El periodo de tiempo
de silenciamiento y la banda de frecuencia de silenciamiento corresponden al patrén de emisién para sefiales de
referencia de posicion de un nodo de red adicional generalmente vecino.

En algunas realizaciones, dicha informacion de configuracion de sefial de referencia de posicion comprende una
posicion de frecuencia de una mas temprana de dichas sefales de referencia de posiciéon que contienen dicho ancho
de banda predeterminado.

Como una alternativa al uso de una tabla de ubicaciones de frecuencia, la posicién de la primera sefial de referencia
de posicion que tiene el ancho de banda predeterminado puede transmitirse junto con una posicion desplazada de
sefiales posteriores. En este sentido la primera sefal de referencia de posicién puede ser una sefial de tipo
heredada de banda ancha, en cuyo caso la primera sefial de referencia de posicion con el ancho de banda
predeterminado sera la segunda.

En algunas realizaciones, dicha informacion de configuracion de sefial de referencia incluye al menos uno de:
frecuencias en las que se emiten sefales de referencia de posiciéon en dicho primer periodo de tiempo en la que
dicho primer periodo de tiempo comprende muiltiples sefiales de referencia de posicién; un nimero de subtramas
para cada uno de dichos bloques de sefial de referencia fisicos; un nimero de subtramas que forman un espacio
entre emision de sefiales de referencia de posicion adyacentes dentro de dicho periodo de tiempo de sefial de
referencia de posicion; y un desfase de frecuencia entre bloques de PRS adyacentes en tiempo.

Un segundo aspecto de la presente invenciéon proporciona un método realizado en un servidor de ubicacion,
comprendiendo dicho método: recibir informacion de configuracion de sefal de referencia de posicion desde un nodo
de red para al menos un equipo de usuario, comprendiendo dicha informacién de configuracion de sefial de
referencia de posiciéon: una indicacion de un periodo de tiempo de sefial de referencia de posicidon repetido
periédicamente durante cada uno de los cuales tienen que emitirse una pluralidad de sefiales de referencia de
posicion; una indicacion de una primera banda de frecuencia y un primer periodo de tiempo para emitir una primera
de dichas sefales de referencia de posicion; y una indicacién de al menos una otra banda de frecuencia y al menos
un otro periodo de tiempo para emitir al menos una otra de dichas sefiales de referencia de posicién, siendo dicha al
menos una otra banda de frecuencia diferente de dicha primera banda de frecuencia; y comprendiendo dicho
método transmitir dicha informacion de configuracion de sefial de referencia de posicion hacia dicho equipo de
usuario.

Puede proporcionarse un servidor de ubicaciéon para determinar la ubicaciéon del equipo de usuario a partir de
respuestas a las sefales de referencia de posicion recibidas en el equipo de usuario. El servidor de ubicacién
recibira informacién de configuracion con respecto a estas sefiales desde el nodo de red y reenviara estas al equipo
de usuario. A partir de tal informacién y a partir de las respuestas de equipo de usuario, puede determinar la posicion
del equipo de usuario.

En algunas realizaciones, dicha informacion de configuracion de sefial de referencia de posicion comprende una
indicacién de un niumero de veces, dentro de dicho periodo de tiempo de sefial de referencia de posicién, que tiene
que emitirse dicha sefial de referencia de posicién y un espacio de tiempo entre dichas emisiones.

La informacion de configuracion de sefal de referencia de posicion contiene informacion con respecto a la
transmision de estas sefiales de referencia de posicion y puede incluir el nimero de veces que se transmiten estas
sefiales y el espacio de tiempo entre la emisidn en la que existe un espacio de tiempo. También puede comprender
una periodicidad de repeticion que indica un periodo de tiempo de repeticion de dicho periodo de tiempo de sefial de
referencia de posicion.

La informacion de configuracion recibida en el servidor de ubicacion puede comprender informacién para equipo de
usuario plural, dirigiendo el servidor de ubicacidon transmisiones que contienen informacion de configuracion
pertinente al equipo de usuario particular. En este sentido, diferentes equipos de usuario tienen diferentes
propiedades vy, por lo tanto, la informacion de configuracion adecuada a las propiedades de equipo de usuario
particular puede dirigirse hacia ese equipo de usuario.

Un tercer aspecto de la presente invencién proporciona un método realizado en un equipo de usuario,
comprendiendo dicho método: recibir informacion de configuracion de sefial de referencia de posicion desde un
servidor de ubicacion, comprendiendo dicha informacion de configuracion de sefial de referencia de posicion: una
indicacion de un periodo de tiempo de sefial de referencia de posicion durante el cual tienen que emitirse una
pluralidad de sefiales de referencia de posicién desde un nodo de red, una indicacién de una primera banda de
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frecuencia y un primer periodo de tiempo dentro del cual tiene que transmitirse una primera de dichas sefiales de
referencia de posicion, y una indicacion de al menos una otra banda de frecuencia y al menos un otro periodo de
tiempo dentro del cual tiene que emitirse al menos una otra de dichas sefiales de referencia de posicion; supervisar
dicha primera y dicha al menos una otra banda de frecuencia durante dichos periodos de tiempo indicados para
dichas sefiales de referencia de posicion; y transmitir una respuesta a la recepcion de dichas sefiales de referencia
de posicién hacia dicho servidor de ubicacion.

En el equipo de usuario, existe un requisito de conocer cuando se estan transmitiendo las sefales de referencia de
posiciéon y en qué bandas de frecuencia de modo que el equipo de usuario es capaz de supervisar y recibir estas
sefiales. Por lo tanto, informacién de configuracion de sefial de referencia de posicion se transmite a y recibe en el
equipo de usuario, permitiendo a los mismos supervisar las bandas de frecuencia requeridas durante los periodos de
tiempo requeridos y al recibir de las PRS transmitir respuestas a los mismos.

En algunas realizaciones, dicho método comprende ademas recibir una pluralidad de informacion de configuracion
de sefal de referencia de posicion desde al menos un servidor de ubicacion, relacionando cada informacién de
configuracion con un nodo de red diferente; supervisar cada una de dicha primera y dicha al menos una otra banda
de frecuencia durante dichos periodos de tiempo indicados para dichas sefales de referencia de posicion desde
cada uno de dichos nodos de red; y transmitir hacia dichos nodos de red una indicacion de un tiempo de recepcion
de cada una de dichas senales de referencia de posicion recibidas.

Para determinar una ubicacién del equipo de usuario, deberia recibir sefales de referencia de posicion desde varios
nodos de red y es la comparacion del tiempo de recepcion de estas sefiales en el equipo de usuario la que permite
que el servidor de ubicacién determine su ubicacién. Por lo tanto, cada nodo de red transmitira sefiales de referencia
de posicion en una banda de frecuencia diferente y en un momento diferente y las respuestas desde el equipo de
usuario y, en particular, los retardos de tiempo indicados entre recepcion de estas sefales en el UE pueden usarse
para determinar la posiciéon del UE.

En algunas realizaciones, dicha informacion de configuracion de sefial de referencia de posicion comprende ademas
una indicacion de una primera otra banda de frecuencia dentro de la cual dicha sefal de referencia de posicién tiene
que emitirse dentro de dicho primer periodo de tiempo, y una indicacion de al menos una banda de frecuencia
adicional dentro de la cual tiene que emitirse una de dichas sefiales de referencia de posicién dentro de dicho al
menos un otro periodo de tiempo, comprendiendo dicho método: supervisar cada una de dicha primera, dicha otra
primera, dicha al menos una otra y dicha al menos una banda de frecuencia adicional durante dichos periodos de
tiempo indicados para dichas sefales de referencia de posicion.

Donde el equipo de usuario es un equipo de usuario de banda mas ancha adecuado para medir a través de varias
de las bandas de frecuencia, entonces la informacion de configuracion puede contener informacién con respecto a
bandas de frecuencia plurales dentro de cada periodo de tiempo en el que se transmiten sefiales de referencia de
posicion. El equipo de usuario puede supervisar a continuacién cada una de estas y transmitir una respuesta
mejorando de este modo su precision.

En otras realizaciones, dicho equipo de usuario es un equipo de usuario de baja complejidad con un transceptor de
banda estrecha, teniendo cada una de un ancho de banda de dicha primera y dicha al menos una otra banda de
frecuencia un ancho de banda igual a un ancho de banda de dicho transceptor de banda estrecha.

Donde el equipo de usuario es un equipo de usuario de baja complejidad con un transceptor de banda estrecha
entonces este transceptor de banda estrecha tiene un ancho de banda que es igual a o al menos similar al ancho de
banda de las sefiales de referencia de posicion transmitidas por el nodo de red. Por lo tanto, en un caso de este tipo
sintonizara su receptor al intervalo de frecuencia indicado durante el periodo de tiempo indicado y sera capaz de
recibir la sefal de referencia de posicion y responder a la misma. En este sentido, ejemplos de equipo de usuario
convencional incluyen equipo de usuario de banda ancha que recibe sefiales en una banda de 10 MHZ, equipo de
usuario de banda mas estrecha tal como equipo de usuario de MTC que opera en una banda de 1,4 MHZ y equipo
de usuario muy estrecho que opera en una banda de 180 KHZ, por ejemplo. Por lo tanto, donde las sefiales PRS se
han adaptado para UE de 180 KHZ y los anchos de banda usados para las sefiales son de este orden, entonces
tanto un UE de 1,4 MHZ tomo un UE de 10 MHZ pueden ser capaces de recibir multiples sefiales en diferentes
frecuencias en un mismo periodo de tiempo dependiendo de las frecuencias usadas. Donde el ancho de banda de
frecuencia usado se adapta para un UE de 1,4 MHZ entonces Unicamente el UE de 10 MHZ sera capaz de recibir
multiples sefiales en diferentes frecuencias dentro de en periodo de tiempo.

Un cuarto aspecto de la presente invencidon proporciona un programa informatico que cuando se ejecuta por un
procesador es operable para controlar dicho procesador al método de acuerdo con uno cualquiera de un primer,
segundo o tercer aspecto a la presente invencion.

Un quinto aspecto de la presente invencién proporciona un nodo de red operable para emitir repetidamente sefales
de referencia de posiciéon dentro de periodos de tiempo de sefial de referencia de posicion repetidos periddicamente,
comprendiendo dicho nodo de red: un transmisor y circuiteria de control para controlar emisiéon de sefiales desde
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dicho transmisor; en el que dicha circuiteria de control se configura para controlar dicho transmisor para emitir
sefiales de referencia de posicion dentro de dicho periodo de tiempo de sefial de referencia de posicién,
comprendiendo dichas sefiales de referencia de posicién: una primera sefal de referencia de posicién dentro de una
primera banda de frecuencia y durante un primer periodo de tiempo; y al menos una otra sefial de referencia de
posicion dentro de al menos una otra banda de frecuencia y durante al menos un periodo de tiempo posterior, siendo
dicha al menos una otra banda de frecuencia diferente de dicha primera banda de frecuencia.

Un sexto aspecto de la presente invencién proporciona un servidor de ubicaciéon que comprende: un receptor para
recibir informacion de configuracion de sefal de referencia de posicién desde un nodo de red para al menos un
equipo de usuario, comprendiendo dicha informacion de configuracion de sefial de referencia de posicion: una
indicacién de un periodo de tiempo de sefial de referencia de posicion repetido periédicamente durante cada uno de
los cuales tienen que emitirse una pluralidad de sefiales de referencia de posicion; una indicaciéon de una primera
banda de frecuencia y un primer periodo de tiempo para emitir una primera de dichas sefales de referencia de
posicién; y una indicacion de al menos una otra banda de frecuencia y al menos un otro periodo de tiempo para
emitir al menos una otra de dichas sefiales de referencia de posicién, siendo dicha al menos una otra banda de
frecuencia diferente de dicha primera banda de frecuencia; y un transmisor para transmitir dicha informacion de
configuracion de sefial de referencia de posicion hacia dicho equipo de usuario.

Un séptimo aspecto de la presente invencidn proporciona un equipo de usuario que comprende: un receptor para
recibir informacion de configuracion de sefial de referencia de posicion desde un servidor de ubicacion,
comprendiendo dicha informacion de configuracion de sefial de referencia de posicion: una indicacién de un periodo
de tiempo de sefal de referencia de posicion repetido peridédicamente durante cada uno de los cuales tienen que
emitirse una pluralidad de sefiales de referencia de posicion desde un nodo de red, una indicacién de una primera
banda de frecuencia y un primer periodo de tiempo dentro del cual tiene que transmitirse una primera de dichas
sefiales de referencia de posicién, y una indicaciéon de al menos una otra banda de frecuencia y al menos un otro
periodo de tiempo dentro del cual tiene que emitirse al menos una otra de dichas sefiales de referencia de posicion,
siendo dicha al menos una otra banda de frecuencia diferente de dicha primera banda de frecuencia; y circuiteria de
control para controlar dicho receptor para supervisar dicha primera y dicha al menos una otra banda de frecuencia
durante dichos periodos de tiempo indicados para dichas sefiales de referencia de posicion; y para transmitir una
respuesta a la recepcién de dichas sefales de referencia de posiciéon hacia dicho servidor de ubicacion.

Aspectos preferidos y particulares adicionales se exponen en las reivindicaciones dependientes e independientes
adjuntas. Caracteristicas de las reivindicaciones dependientes pueden combinarse con caracteristicas de las
reivindicaciones independientes segun sea apropiado, y en combinaciones distintas de las expuestas explicitamente
en las reivindicaciones.

Donde una caracteristica de aparato se describe como que es operable para proporcionar una funcion, se apreciara
que esto incluye una caracteristica de aparato que proporciona esa funcion o que se adapta o configura para
proporcionar esa funcion.

Breve descripcion de los dibujos

Realizaciones de la presente invencion se describiran ahora adicionalmente, con referencia a los dibujos adjuntos,
en los que:

la Figura 1 muestra esquematicamente un servidor de ubicacion de nodo de red y equipo de usuario e
informacién que transmiten de acuerdo con una realizacion;

la Figura 2 muestra esquematicamente transmision y silenciamiento de PRS de acuerdo con la técnica anterior;
las Figuras 3A y 3B muestran salto de frecuencia de PRS sin un espacio y con un espacio de acuerdo con una
realizacion;

la Figura 4 muestra salto de frecuencia de PRS con PRS heredada en un primer periodo de tiempo; y la Figura 5
muestra salto de frecuencia de PRS con multiples bloques de PRS en cada periodo de tiempo de acuerdo con
una realizacion.

Descripcion de las realizaciones
Antes de analizar las realizaciones en cualquier detalle adicional, se proporcionara primero una visién de conjunto.

Sefiales de referencia de posicion se transmiten como multiples bloques de PRS dentro de un periodo de tiempo en
oportunidades indicado como una oportunidad de PRS. La transmision de estas sefiales dentro de este periodo de
tiempo se repite periédicamente un nimero predeterminado de veces. Convencionalmente la sefial PRS se ha
emitido a través de una banda de frecuencia relativamente ancha, convencionalmente 10 MHZ, y en algunos casos a
través de multiples subtramas. Para evitar interferencia con nodos vecinos puede existir un patréon de silenciamiento
de modo que para algunas de las oportunidades o periodos de tiempo en el patrén de repeticion periddico, en lugar
de transmitir las sefiales PRS, el nodo de red se silenciara de tal forma que en los recursos de frecuencia de tiempo
en los que se emiten las sefales PRS no se emitira ninguna PRS y ninguna sefal de datos, dejando disponible este
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recurso de frecuencia de tiempo de PRS para que otros nodos de red transmitan sus sefiales PRS dentro de los
mismos.

Un inconveniente de la técnica anterior ha sido que incluso en el caso de equipo de usuario de banda estrecha que
puede supervisar unicamente un subconjunto del bloque de frecuencia, todo el bloque de frecuencia se reserva para
las sefales PRS vy, por lo tanto, se desperdician recursos. Realizaciones han tratado de abordar esto reservando una
banda de frecuencia mas estrecha para la transmisién de las sefiales PRS. Para abordar el descenso en precision
asociada con la reduccién del ancho de banda de una seial, se usa salto de frecuencia de tal forma que multiples
bloques de PRS se transmiten en diferentes subtramas dentro de una oportunidad de PRS, siendo cada una
transmitida en un intervalo de frecuencia diferente.

Por lo tanto, la emision de un primer bloque de PRS puede estar dentro de una de las subtramas de la oportunidad
de PRS o periodo de tiempo y a través de un intervalo de frecuencia que es un subconjunto del intervalo de
frecuencia convencionalmente reservado para esta sefal. En una subtrama posterior, se emite el bloque de PRS
posterior, pero en un intervalo de frecuencia diferente, aunque aun dentro del intervalo de frecuencia convencional.
Este cambio en intervalo de frecuencia significa que la sefal de referencia de posicion recibida en el equipo de
usuario se recibe a través de dos diferentes frecuencias y esto aumenta el ancho de banda de frecuencia de la sefal
recibida y mejora la precision con la que puede medirse. Este salto de frecuencia puede repetirse multiples veces.
Por lo tanto, se usan bloques de PRS con un ancho de banda de frecuencia reducido en comparacién con bloques
convencionales, pero que se emiten en diferentes frecuencias.

Adicionalmente, donde se usa un patron de silenciamiento se requiere Unicamente igualar el patrén de los bloques
de PRS emitidos y, por lo tanto, donde la emisidon es a través de un ancho de banda mas estrecho reducido, el
silenciamiento es también Unicamente a través de este ancho de banda reducido.

En algunas realizaciones se proporciona un espacio de periodo de tiempo de una subtrama o mas entre bloques de
PRS, en el que no se emite ninguna sefial PRS y esto permite que el equipo de usuario ajuste la frecuencia de su
receptor para recibir el bloque de PRS posterior en la frecuencia diferente y esto puede mejorar el rendimiento.

En algunos casos, también puede soportarse equipo de usuario heredado y en un caso de este tipo uno de los
periodos de tiempo durante los que se transmiten los bloques de frecuencia tendra un intervalo de frecuencia mas
amplio. Esta es generalmente la primera sefal de referencia de posicidon dentro del periodo de tiempo de referencia
de posicion.

En resumen, la solucién propuesta tiene un potencial para usar un ancho de banda reducido para sefiales PRS de
OTDOA, sin una disminucién indebida en precision. Tiene el potencial para proporcionar alta precision de
posicionamiento mientras usa menos recursos.

Un ejemplo de la estructura de red analizada en esta solicitud para transmision de PRS e intercambio de informacion
de configuracion en OTDOA se muestra en la Figura 1, en la que

*  Nodo 1 (por ejemplo eNB) y Nodo 2 (por ejemplo un servidor de ubicacién) comparten la informacion de nodo y
de UE asi como la informacion de configuracion de PRS generalmente usando el enlace de retroceso.
Obseérvese que Nodo 1y Nodo 2 podrian estar en un dispositivo o diferentes dispositivos.

* Nodo 2 transmite la informacion de configuracion de PRS de sefiales PRS emitidas al UE desde el nodo 1. Esto
permite que el UE mida sefiales PRS emitidas desde el nodo 1. El nodo 2 puede transmitir la configuracion de
PRS a través del nodo 1, sin embargo el nodo 1 no decodificara o sera consciente de la informacion.

* Nodo 1 emite la sefializacion de PRS y el UE realiza mediciones de PRS.

» El UE transmitira las senales medidas de vuelta al nodo 1 que pasara las mismas al nodo 2. El nodo 2 recibira
respuestas desde el UE a diferentes sefiales PRS recibidas desde diferentes nodos y sera capaz de determinar
la posicion de UE a partir de estas sefales.

En la solucion convencional, se emite PRS a través de todo el ancho de banda con informacién de configuracion de
PRS predefinida, que incluye ID de célula fisica/virtual, indicacién de frecuencia de portadora de PRS (es decir,
EARFCN (numero de canal de radiofrecuencia absoluto) y ancho de banda de PRS), patrén de silenciamiento de
PRS, periodo de PRS, numero de subtramas de PRS por oportunidad de PRS. En la Figura 2 se muestra un ejemplo
para la configuracion de PRS existente con 4 subtramas por oportunidad de PRS y '1010' como el patron de
silenciamiento de PRS.

Sin embargo, cuando el UE unicamente puede medir la PRS en PRB parciales y, por lo tanto, requiere mas
subtramas por oportunidad de PRS para mejorar precision, tal configuraciéon que usa todo el ancho de banda
resultara en un desperdicio de recursos importante. Para abordar esto, realizaciones proponen un mecanismo de
salto de frecuencia de PRS. Esto es particularmente ventajoso para UE que trabajan con menor ancho de banda tal
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como UE de MTC, pero puede usarse para todos los UE.

En este caso, las células cooperantes usadas para posicionamiento de OTDOA también podrian operar en anchos
de banda parciales y usar correspondientes patrones de emision y silenciamiento.

La informacion de configuracion de PRS transmitida entre el Nodo 1 y Nodo 2 y entre el Nodo 2 y UE en la Figura 1
podria incluir uno o mas conjuntos para indicaciones de frecuencia de portadora de PRS. Un conjunto indica un
grupo de frecuencias de portadora de PRS, por ejemplo

* Un conjunto para indicacion de frecuencia de portadora de PRS incluye parte o todos de EARFCN (Numero de
Canal de Radiofrecuencia Absoluto de E-UTRA), Ancho de Banda de PRS, Indice de Configuracion de PRS,
Numero de Tramas de DL y Configuracién de Silenciamiento de PRS al menos.

* O en una solucion alternativa, un conjunto para indicacion de frecuencia de portadora de PRS incluye parte o
todos de patrén de salto de frecuencia de PRS e informacién de espacio de salto.

El patréon de salto de frecuencia de PRS podria indicarse por parte o toda la siguiente informacion, para alinearse
con el UE de banda estrecha objetivo:

» Posiciéon de primera banda estrecha

* Desplazamiento, que se usa para determinar las otras bandas estrechas

* Numero de subtramas por espacio de salto

* Numero de subtramas por bloque de PRS

» Patron de PRS en la primera subtrama en la que hay multiples bloques en las subtramas

+ [ndice de patrén de salto de frecuencia de PRS en una tabla de patrén de salto de frecuencia de PRS predefinida

Para la ultima indicacion, la norma podria definir una tabla de salto de patrén de frecuencia y en este caso el salto de
patrén de frecuencia podria indicarse simplemente indicando una entrada en la tabla.

La Figura 3a muestra el nodo 1 emitiendo un patrén de PRS en cuatro subtramas, mientras el nodo 3 se silencia en
estas subtramas y no transmite ningun dato o sefial PRS. El nodo 1 y nodo 3 estan ambos emitiendo sefiales PRS a
los mismos UE y es la diferencia en tiempo entre las mediciones del UE de estas sefiales que se usa por el servidor
de ubicacién para determinar la posicién del UE.

Como se muestra en la Figura 3a bloques de PRS posteriores en esta realizacién saltan por una cantidad igual a un
ancho de banda de un bloque de PRS, que en muchos casos es la menor unidad de salto de frecuencia de PRS en
una oportunidad de PRS.

Un bloque de PRS podria incluir uno o mas PRB (bloques de recursos fisicos) y estar dentro de una o mas
subtramas y podria tener sefiales PRS o no, en este sentido, pueden existir bloques silenciados que corresponden a
blogues de PRS en nodos vecinos o cooperantes.

La Figura 3b muestra una realizacion adicional, similar a la de la Figura 3a, pero con un espacio de salto entre cada
blogue de PRS. El espacio de salto puede ser una o mas subtramas. Este espacio proporciona un periodo de tiempo
en el que el UE puede ajustar el intervalo de frecuencia de su receptor a la nueva frecuencia.

Obsérvese que un nodo podria tener uno o mas bloques de PRS en cada subtrama (véase la Figura 5) y algunos
bloques de PRS podrian tener transmision de PRS pero algunos bloques de PRS podrian silenciar la transmision de
PRS (y datos).

La Figura 4a muestra una realizacion alternativa, que soporta UE heredados transmitiendo la sefial PRS heredada
en la primera subtrama. Las sefales en la primera subtrama podrian usarse por UE heredados y también por UE
adaptados al sistema de la realizaciéon ya que pueden supervisar un subconjunto del intervalo de frecuencia como se
ilustra mediante el bloque.

La Figura 4a muestra la realizacion que corresponde a la Figura 3a, pero soportando UE heredados, que la Figura
4b muestra la realizacion con los espacios de tiempo que corresponde a la Figura 3b, pero de nuevo soportando
equipo heredado.

La Figura 5 muestra esquematicamente una realizacion alternativa, en la que dos bloques de PRS de banda
estrecha se emiten en cada subtrama. Aunque se emiten en lugar de transmitirse hacia un UE particular, la
informacion de configuracion relevante a cada conjunto se habra transmitido a UE particulares, de forma que uno
ajustara su receptor para recibir el conjunto rojo de PRB mientras otro ajustara su receptor para recibir el conjunto
amarillo. Si este nodo esta sirviendo a un UE de banda ancha, entonces podria recibir informacion de configuracion
para ambos conjuntos de sefiales y ajustara su receptor para recibir ambas sefiales, mejorando de este modo su
precision.
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Como se ha indicado anteriormente, los nodos de red emiten sefiales PRS dentro de oportunidades de PRS y usan
salto de frecuencia para aumentar el ancho de banda mientras conservan recursos. Un servidor de ubicacion, que
puede ubicarse en uno de los nodos de red o puede estar dentro de un nodo de red de control, recibira informacién
de configuracion de PRS desde un nimero de nodos de red implicados en las mediciones de posicionamiento para
esa area particular.

El servidor de ubicacion transmitira la informacion de configuracién al equipo de usuario particular y esto permite que
el equipo de usuario supervise las sefiales PRS emitidas por los pertinentes nodos de red. Las mediciones
realizadas en el equipo de usuario consisten en estimar los desplazamientos de tiempo entre las sefales PRS
recibidas desde diferentes nodos de red. A continuacion notifican estos al nodo de red que reenvia la informacion al
servidor de ubicacién junto con una estimada de la calidad de medicion. Esto permite que el servidor de ubicacion
determine la posicién de equipo de usuario.

Ya que los nodos de red usan salto de frecuencia entre bloques de PRS transmitidos dentro de una oportunidad de
PRS, esta informacion se transmite en la informacion de configuracion al equipo de usuario permitiendo que los
mismos supervisen el ancho de banda de frecuencia apropiado y reciban la sefal.

Con respecto al comportamiento en el UE, tras la recepcion de la informacion de configuracion de PRS, el UE
determina las subtramas y anchos de banda de frecuencia para supervisar dentro de cada oportunidad de PRS y
supervisa estas sefales, a continuacion estima la diferencia de tiempo entre las sefiales PRS recibidas desde
diferentes nodos de red y transmite una respuesta indicativa de esta diferencia de tiempo.

Donde en ancho de banda de trabajo de un UE es amplio, quizas 10 MHz, entonces para sefales tales como se
muestran en la primera subtrama de la Figura 4A y en las subtramas de la Figura 5, el UE puede medir o bien la
PRS en todo el ancho de banda de la subtrama para las sefiales de la Figura 4A o bien puede medir subblogues
plurales en diferentes anchos de banda de frecuencia en el caso de la Figura 5. Para el caso de la Figura 4A en
subtramas posteriores, se mediran PRS en los anchos de banda parciales.

Si el ancho de banda de trabajo del UE es mas pequefio y corresponde al ancho de banda de los bloques de PRS
transmitidos en el ejemplo de las Figuras 3 y 5 o en subtramas posteriores en el ejemplo de la Figura 4, entonces el
UE medira la PRS en estos subbloques ajustando la frecuencia de su receptor para cubrir esta banda de frecuencia
que se indica en la informacién de configuracion. En este sentido, durante la primera subtrama de la Figura 4A
medira una porcioén de la sefial transmitida.

En el caso de las sefiales transmitidas como en la Figura 5, entonces un UE de este tipo recibira una indicacion de
los anchos de banda de frecuencia de un conjunto de las multiples sefiales y supervisara las mismas. Otro equipo de
usuario recibira una indicacion de los anchos de banda de frecuencia de otro conjunto de las sefales y supervisara
las mismas. De esta manera, aunque Unicamente puede transmitirse una sefial de banda estrecha, se transmite en
diferentes frecuencias en diferentes subtramas y esto aumenta el ancho de banda de toda la sefial y aumenta la
precision de las mediciones en el UE mientras que aun conserva recursos.

Un experto en la materia reconocera facilmente que las etapas de diversos métodos anteriormente descritos pueden
realizarse mediante ordenadores programados. En este documento, también se conciben algunas realizaciones para
cubrir dispositivos de almacenamiento de programa, por ejemplo, medios de almacenamiento de datos digitales, que
son legibles por ordenador o maquina y codifican programas ejecutables por maquina o ejecutables por ordenador
de instrucciones, en el que dichas instrucciones realizan algunas o todas las etapas de dichos métodos
anteriormente descritos. Los dispositivos de almacenamiento de programa pueden ser, por ejemplo, memorias
digitales, medios de almacenamiento magnético tales como unos discos magnéticos y cintas magnéticas, discos
duros y medios de almacenamiento de datos digitales opticamente legibles. Las realizaciones también se conciben
para cubrir ordenadores programados para realizar dichas etapas de los métodos anteriormente descritos.

Las funciones de los diversos elementos mostrados en las figuras, incluyendo cualquier bloque funcional etiquetado
como "procesadores" o "logica", pueden proporcionarse a través del uso de hardware especializado asi como
hardware capaz de ejecutar software en asociacion con software apropiado. Cuando se proporcionan por un
procesador, las funciones pueden proporcionarse mediante un Unico procesador especializado, mediante un Unico
procesador compartido o mediante una pluralidad de procesadores individuales, alguno de los cuales puede
compartirse. Ademas, el uso explicito del término "procesador" o "controlador" o "légica" no deberia interpretarse
para referirse exclusivamente a hardware capaz de ejecutar software, y puede incluir implicitamente, sin limitacion,
hardware de procesador de sefales digitales (DSP), procesador de red, circuito integrado de aplicacion especifica
(ASIC), campo de matriz de puertas programables (FPGA), memoria de soélo lectura (ROM) para almacenar
software, memoria de acceso aleatorio (RAM) y almacenamiento no volatil. También puede incluirse otro hardware,
convencional y/o personalizado. De manera similar, cualquier conmutador mostrado en las figuras es Unicamente
conceptual. Su funcion puede efectuarse a través de la operacion de légica de programa, a través de logica
especializada, a través de la interaccion de control de programa y ldgica especializada, o incluso manualmente,
siendo la técnica particular seleccionable mediante el implementador como se entienda mas especificamente a partir
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del contexto.

Deberia apreciarse por los expertos en la materia que cualquier diagrama de bloque en este documento representa
vistas conceptuales de circuiteria ilustrativa que incorpora los principios de la invencion. De manera similar, se
apreciara que cualesquiera graficos de flujo, diagramas de flujo, diagramas de transicion de estado, pseudo cédigo y
similares representan diversos procesos que pueden representarse sustancialmente en medio legible por ordenador
y ejecutarse de esta forma por un ordenador o procesador, tanto si se muestra explicitamente tal ordenador o
procesador como si no.

La descripcion y dibujos meramente ilustran los principios de la invencion. Por lo tanto, se apreciara que los expertos
en la materia seran capaces de elaborar diversas disposiciones que, aunque no se describen o muestran
explicitamente en este documento, incorporan los principios de la invencion y se incluyen dentro de su alcance.
Adicionalmente, todos los ejemplos recitados en este documento se conciben principalmente expresamente para ser
Unicamente para fines pedagodgicos para ayudar al lector en el entendimiento los principios de la invencion y los
conceptos contribuidos por el inventor o inventores para avanzar en la técnica, y deben interpretarse como sin
limitacion a tales ejemplos y condiciones especificamente recitados.
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REIVINDICACIONES

1. Un método realizado en un nodo de red de emision de sefiales de referencia de posicion dentro de un periodo de
tiempo de seial de referencia de posicién, transmitiéndose repetidamente dichas sefiales de referencia de posicion
dentro de periodos de tiempo de sefial de referencia de posicion repetidos periddicamente, comprendiendo dicho
método, dentro de cada uno de una pluralidad de dichos periodos de tiempo de sefial de referencia de posicion,
emitir:

una primera sefial de referencia de posicion dentro de una primera banda de frecuencia y durante un primer
periodo de tiempo; y al menos una otra sefial de referencia de posicion dentro de al menos una otra banda de
frecuencia y durante al menos un periodo de tiempo posterior, siendo dicha al menos una otra banda de
frecuencia diferente de dicha primera banda de frecuencia.

2. Un método de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, comprendiendo dicho método ademas generar un
espacio entre emision de dichas sefales de referencia de posicién dentro de dicho periodo de tiempo de sefal de
referencia de posicion no emitiendo una sefial de referencia de posicién durante un periodo de tiempo
inmediatamente posterior a al menos una emision de dichas sefiales de referencia de posicion.

3. Un método de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que dicho periodo de tiempo y dicho al menos
un periodo de tiempo posterior tienen una misma magnitud y comprenden un nimero entero de subtramas de enlace
descendente.

4. Un método de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en el que dicha al menos una otra banda de
frecuencia tiene un ancho de banda predeterminado, y sefales de referencia de posicion adyacentes en tiempo
estan remotas entre si en frecuencia en al menos uno de dichos anchos de banda predeterminados.

5. Un método de acuerdo con la reivindicaciéon 4, en el que una de dichas bandas de frecuencia comprende un
ancho de banda mas ancho que dicho ancho de banda predeterminado, incluyéndose dichos otros anchos de banda
de frecuencia dentro de dicho ancho de banda de frecuencia mas ancho.

6. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 4 o 5, en el que dicho primer y dichos otros anchos de banda de
frecuencia comprenden dicho ancho de banda predeterminado.

7. Un método de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, que comprende dentro de dicho periodo de tiempo de
sefal de referencia de posicion, emitir:

durante dicho primer periodo de tiempo una otra primera sefial de referencia de posicidon dentro de una otra
primera banda de frecuencia que es diferente de dicha primera banda de frecuencia; y

durante dicho al menos un periodo de tiempo posterior al menos una sefial de referencia de posicién adicional
dentro de al menos una banda de frecuencia adicional, siendo dicha al menos una banda de frecuencia adicional
diferente de dicha otra primera y dicha al menos una otra banda de frecuencia.

8. Un método de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, comprendiendo dicho método ademas transmitir
informacion de configuracion de sefal de referencia de posicion a un servidor de ubicacion, comprendiendo dicha
informacion de configuracion de sefial de referencia de posicion un indicador de un patréon de ubicaciones de
frecuencia de dichas sefales de referencia de posicidon emitidas dentro de dicho periodo de tiempo de sefial de
referencia de posicion.

9. Un método realizado en un servidor de ubicacién, comprendiendo dicho método:

recibir informacion de configuracion de sefial de referencia de posicién desde un nodo de red para al menos un
equipo de usuario, comprendiendo dicha informacién de configuracion de sefial de referencia de posicion:

una indicacién de un periodo de tiempo de sefal de referencia de posicién repetido periddicamente durante
cada uno de los cuales tienen que emitirse una pluralidad de sefiales de referencia de posicion;

una indicacion de una primera banda de frecuencia y un primer periodo de tiempo para emitir una primera de
dichas sefales de referencia de posicion; y una indicacion de al menos una otra banda de frecuencia y al
menos un otro periodo de tiempo para emitir al menos una otra de dichas sefales de referencia de posicion,
siendo dicha al menos una otra banda de frecuencia diferente de dicha primera banda de frecuencia; y
comprendiendo dicho método

transmitir dicha informacion de configuracion de sefal de referencia de posicion hacia dicho equipo de usuario.
10. Un método de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que dicha informacion de configuracion de sefal de

referencia de posicidon comprende una indicacién de un numero de veces dentro de dicho periodo de tiempo de sefal
de referencia de posicion en que dicha sefial de referencia de posicion tiene que emitirse y un espacio de tiempo
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entre dichas emisiones.
11. Un método realizado en un equipo de usuario, comprendiendo dicho método:

recibir informacion de configuracion de sefal de referencia de posicion desde un servidor de ubicacion,
comprendiendo dicha informacién de configuracion de sefial de referencia de posicion:

una indicacién de un periodo de tiempo de sefial de referencia de posicidon durante el cual tienen que emitirse
una pluralidad de sefiales de referencia de posicion desde un nodo de red, una indicacién de una primera banda
de frecuencia y un primer periodo de tiempo dentro del cual tiene que emitirse una primera de dichas sefiales de
referencia de posicion, y una indicacion de al menos una otra banda de frecuencia y al menos un otro periodo de
tiempo dentro del cual tiene que emitirse al menos una otra de dichas sefiales de referencia de posicion;
supervisar dicha primera y dicha al menos una otra banda de frecuencia durante dichos periodos de tiempo
indicados para dichas sefiales de referencia de posicion; y transmitir una respuesta a la recepcion de dichas
sefales de referencia de posiciéon hacia dicho servidor de ubicacion a través del nodo de red.

12. Un método de acuerdo con la reivindicaciéon 11, comprendiendo dicho método ademas:

recibir una pluralidad de informacion de configuracion de sefial de referencia de posicion desde al menos un
servidor de ubicacion, relacionando cada informacién de configuracion con un nodo de red diferente;

supervisar cada una de dicha primera y dicha al menos una otra banda de frecuencia durante dichos periodos de
tiempo indicados para dichas sefiales de referencia de posicion desde cada uno de dichos nodos de red; y
transmitir hacia dichos nodos de red una indicacién de un tiempo de recepcion de cada una de dichas sefales de
referencia de posicion recibidas.

13. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 11 o 12, en el que dicha informacién de
configuracion de sefial de referencia de posicion comprende ademas una indicaciéon de una otra primera banda de
frecuencia dentro de la cual dicha sefal de referencia de posicion tiene que emitirse dentro de dicho primer periodo
de tiempo, y una indicacién de al menos una banda de frecuencia adicional dentro de la cual tiene que emitirse una
de dichas sefales de referencia de posicién dentro de dicho al menos un otro periodo de tiempo, comprendiendo
dicho método:

supervisar cada una de dicha primera, dicha otra primera, dicha al menos una otra y dicha al menos una banda de
frecuencia adicional durante dichos periodos de tiempo indicados para dichas sefiales de referencia de posicion.

14. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 11 o 12, en el que dicho equipo de usuario es un equipo de
usuario de baja complejidad con un transceptor de banda estrecha, teniendo cada una de un ancho de banda de
dicha primera y dicha al menos una otra banda de frecuencia un ancho de banda igual a un ancho de banda de
dicho transceptor de banda estrecha.

15. Un programa informatico que cuando se ejecuta mediante un procesador es operable para controlar dicho
procesador para realizar un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14.

16. Un nodo de red operable para emitir repetidamente sefiales de referencia de posicién dentro de periodos de
tiempo de sefial de referencia de posicion repetidos periddicamente, comprendiendo dicho nodo de red: un
transmisor y circuiteria de control para controlar emision de sefiales desde dicho transmisor; en donde

dicha circuiteria de control esta configurada para controlar dicho transmisor para emitir sefiales de referencia de
posicién dentro de dicho periodo de tiempo de sefial de referencia de posicién, comprendiendo dichas sefales de
referencia de posicién: una primera sefial de referencia de posicion dentro de una primera banda de frecuencia y
durante un primer periodo de tiempo; y al menos una otra sefal de referencia de posicion dentro de al menos una
otra banda de frecuencia y durante al menos un periodo de tiempo posterior, siendo dicha al menos una otra banda
de frecuencia diferente de dicha primera banda de frecuencia.

17. Un servidor de ubicacién que comprende:

un receptor para recibir informacion de configuracion de sefal de referencia de posicion desde un nodo de red
para al menos un equipo de usuario, comprendiendo dicha informacion de configuracion de sefial de referencia
de posicion:

una indicacién de un periodo de tiempo de seial de referencia de posicién repetido periddicamente durante
cada uno de los cuales tienen que emitirse una pluralidad de sefiales de referencia de posicion;

una indicacion de una primera banda de frecuencia y un primer periodo de tiempo para emitir una primera de
dichas sefales de referencia de posicion; y

una indicacion de al menos una otra banda de frecuencia y al menos un otro periodo de tiempo para emitir al
menos una otra de dichas sefales de referencia de posicion, siendo dicha al menos una otra banda de
frecuencia diferente de dicha primera banda de frecuencia; y

un transmisor para transmitir dicha informacion de configuracion de sefal de referencia de posicion hacia dicho
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equipo de usuario.
18. Un equipo de usuario que comprende:

un receptor para recibir informacion de configuracion de sefal de referencia de posicion desde un servidor de
ubicacion, comprendiendo dicha informacion de configuracion de sefial de referencia de posicion: una indicacion
de un periodo de tiempo de sefal de referencia de posicion repetido periddicamente durante cada uno de los
cuales tienen que emitirse una pluralidad de sefales de referencia de posicién desde un nodo de red, una
indicacién de una primera banda de frecuencia y un primer periodo de tiempo dentro del cual tiene que
transmitirse una primera de dichas sefales de referencia de posicién, y una indicacion de al menos una otra
banda de frecuencia y al menos un otro periodo de tiempo dentro del cual tiene que emitirse al menos una otra
de dichas sefiales de referencia de posicién, siendo dicha al menos una otra banda de frecuencia diferente de
dicha primera banda de frecuencia; y

circuiteria de control para controlar dicho receptor para supervisar dicha primera y dicha al menos una otra banda
de frecuencia durante dichos periodos de tiempo indicados para dichas sefales de referencia de posicion; y para
transmitir una respuesta a la recepcién de dichas sefiales de referencia de posiciéon hacia dicho servidor de
ubicacion a través del nodo de red.

19. Un equipo de usuario de acuerdo con la reivindicaciéon 18, en el que cada periodo de tiempo de sefal de
referencia de posicién es un nimero de subtramas.

20. Un equipo de usuario de acuerdo con las reivindicaciones 18 o 19, en el que un periodo de tiempo de sefial de
referencia de posicion se indica como una oportunidad de sefial de referencia de posicion.

14



ES 2767 283 T3

¢ Ol

ano_ﬂA
S¥d @p opouad —
V)
9
W
A %%
7
\.k& S¥Hd op ojus|Wweous|is Uod S¥d uod
S¥d 9p ewelqgns BUN  gyd op pepiunyodo eun S¥d @p peplunuodo eun
010l ‘Sdd @p

ojusiweloua|is ap ugJyed

L "Old

SHd ep CO_ON._DDECOO Ele

an

uoloewIolU|

¢ OPON

| OPON

elousnoal}

S¥d 8p uoloeInBIjuUoD 8p UQIoBWIOLU|
3N A opou ap ugloew.loju|

y

15



ES 2767 283 T3

frecuencia
/una subtrama de PRS

frecuencia una oportunidad de PRS

4 [ . con PRS
un blogue de PRS un bloque de PRS con
con PRS silenciamiento de PRS
N
.__...N — tiempo b tiempo
odo Nodo 3
FIG. 3a
fre‘c\uenma// una subtrama de PRS frecuencia una oportunidad de PRS
[ ﬁ con PRS
un blogue de PRS Lun blogue de PRS con
con PRS silenciamiento de PRS
N N
,———J&__\\ un espacio de
N salto de PRS N
-
§ N
‘————.’N — tiempo —————»-3 tiempo
odo Nodo
FIG. 3b
frecuencia i
A una subtrama de PRS frecuencia una oportunidad de PRS
§ con PRS
% un bloque de PRS [ un bloque de PRS con
\ con PRS silenciamiento de PRS
N\
\
\
N1 —J_ subtrama de PRS heredada
X \
§ N subtrama de PRS con silenciamiento de PRS
§ N heredada S
N
N
N
e tiempo e tiempo
Nodo 1 Nodo 3

FIG. 4a

16



frecuencia

[

A

0 A,

ES 2767 283 T3

P una subtrama de PRS

un bloque de PRS
con PRS

un espacio de
salto de PRS

FIG.

frecuencia

una oportunidad de PRS

[ )

L

[

Nodo 3

4b

A

&

'

FIG. 5

17

con PRS
un bloque de PRS
con silenciamiento de PRS

| 5 tiempo



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

