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DESCRIPCION
Aparatos y procedimientos de telecomunicaciones
CAMPO
La presente divulgacion se refiere a aparatos y procedimientos de telecomunicaciones.
ANTECEDENTES

La descripcién de los "antecedentes” que se proporciona en el presente documento tiene el propésito de presentar de
forma genérica el contexto de la divulgacion. En la medida en que se describe en esta seccion de antecedentes, el
trabajo desarrollado por los inventores mencionados en el presente documento, asi como los aspectos de la
descripcion que podrian no considerarse como técnica anterior en el momento de la presentacion de la solicitud, no
se admiten ni explicita ni implicitamente como técnica anterior con respecto a la presente invencion.

Sistemas de telecomunicaciones moviles, tales como los basados en la arquitectura UMTS y Evolucién a Largo Plazo
(LTE) y Evolucién a Largo Plazo Avanzada (LTE-A) definida por el 3GPP, son capaces de admitir servicios mas
sofisticados que los servicios simples de voz y mensajeria ofrecidos por generaciones anteriores de sistemas de
telecomunicaciones moviles. Por ejemplo, con la interfaz de radio mejorada y las velocidades de datos mejoradas
proporcionadas por los sistemas LTE, un usuario puede disfrutar de aplicaciones de alta velocidad de datos, tales
como transmisién continua de video y videoconferencia en dispositivos de comunicaciones moviles, que anteriormente
solo habrian estado disponibles a través de una conexion de datos de linea fija.

La implantacién generalizada prevista de redes de tercera y cuarta generacién ha dado lugar al desarrollo paralelo de
una clase de dispositivos y aplicaciones que, en lugar de aprovechar las altas velocidades de datos disponibles,
aprovechan la robusta interfaz de radio y la creciente ubicuidad del area de cobertura. Ejemplos incluyen las
denominadas aplicaciones de comunicacion de tipo maquina (MTC), algunas de las cuales, en algunos aspectos, se
caracterizan por dispositivos de comunicacién inalambrica semiauténomos o auténomos (dispositivos MTC) que
comunican pequefias cantidades de datos de manera relativamente poco frecuente. Ejemplos incluyen los
denominados contadores inteligentes que, por ejemplo, se encuentran en el hogar de un cliente y que transmiten
periddicamente datos a un servidor MTC central relacionados con el consumo por parte del cliente de un servicio
publico tal como gas, agua, electricidad, etc. La medicion inteligente es simplemente un ejemplo de posibles
aplicaciones de dispositivos MTC. Puede obtenerse mas informacién sobre las caracteristicas de los dispositivos de
tipo MTC, por ejemplo, en las normas correspondientes, tales como 3GPP TS 22.368 version 13.1.0, version de
lanzamiento 13 (12/2014) [1].

Si bien puede ser conveniente para un terminal, tal como un terminal de tipo MTC, aprovechar la amplia area de
cobertura proporcionada por una red de telecomunicaciones méviles de tercera o cuarta generacion, en la actualidad
existen desventajas. A diferencia de un terminal mévil convencional de tercera o cuarta generacion, tal como un
teléfono inteligente, una necesidad primordial de los terminales de tipo MTC sera el deseo de que tales terminales
sean relativamente simples y baratos. El tipo de funciones tipicamente realizadas por un terminal de tipo MTC (por
ejemplo, recopilacién simple y notificacion/recepcion de cantidades relativamente pequefias de datos) no requieren un
procesamiento particularmente complejo para su realizacion, por ejemplo, en comparacién con un teléfono inteligente
que admite transmisién continua de video. Sin embargo, las redes de telecomunicaciones moviles de tercera y cuarta
generacién tipicamente emplean técnicas avanzadas de modulacién de datos y admiten el uso de ancho de banda
amplio en la interfaz de radio que puede requerir transceptores de radio y descodificadores mas complejos y caros de
implementar. Por lo general, esta justificado incluir tales elementos complejos en un teléfono inteligente, ya que un
teléfono inteligente normalmente requerird un procesador potente para realizar funciones tipicas de un teléfono
inteligente. Sin embargo, como se indicé anteriormente, ahora existe el deseo de usar dispositivos relativamente
baratos y menos complejos que, no obstante, puedan comunicarse usando redes de tipo LTE.

Entre las técnicas propuestas para reducir la complejidad, el coste y el consumo de energia de tales dispositivos, una
primera técnica es la restriccion de la banda de frecuencia en la que funcionan los dispositivos. Actualmente, se ha
propuesto que un terminal de baja complejidad ("LC") funcione en un ancho de banda de no mas de 6 bloques de
recursos fisicos "PRB". En LTE, 6 PRB corresponden a un ancho de banda de 1,4 MHz. Cuando se proporciona un
ancho de banda limitado para un terminal con capacidades limitadas para su funcionamiento, se denomina
habitualmente "banda estrecha". Por lo tanto, el ancho de banda del sistema de telecomunicaciones puede dividirse
en multiples bandas estrechas de 6 PRB y se espera que un terminal LC-MTC pueda sintonizarse con cualquiera de
estas bandas estrechas.

Otra técnica para aumentar la cobertura de los dispositivos MTC y LC-MTC es el uso de repeticiones. En esta
caracteristica de mejora de cobertura (CE), la cobertura para LC-MTC puede extenderse hasta 15 dB (en relacion con
la de un terminal Cat-1) mediante la repeticion de los simbolos 0 mensajes transmitidos a LC-MTC. Usando numerosas
repeticiones de la misma informacién, se puede ampliar la cobertura proporcionada por la estacion base. El receptor
puede acumular la sefal repetida que, en efecto, simula una sola transmisién de alta potencia.
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Si bien las técnicas de repeticion pueden mejorar la cobertura proporcionada por una estacion base, también pueden
hacer que la radiolocalizacién de terminales sea menos eficiente en lo que respecta a la potencia requerida en el
terminal y al tiempo necesario para llegar a los terminales.

El documento no de patente "Common control messages for MTC" (Ericsson) analiza una estructura de canales fisicos
de datos y de control para la transmisién de datos de unidifusion y la transmisién de mensajes de control de capa
superior tales como bloques de informacion de sistema (SIB), respuestas de acceso aleatorio (RAR) y solicitudes de
radiolocalizacion, y los requisitos especiales que estos mensajes de control de capa superior pueden plantear en la
solucién de capa fisica.

El documento no de patente "Paging transmission for MTC UEs" (Huawei, HiSilicon) analiza como se transmitira
informacién de radiolocalizacién para los UE MTC Rel-13 en mejora de cobertura (CE) normal, cémo los eNB
transmiten informacion de radiolocalizacién para CE en diferentes niveles y como los eNB determinan el nimero de
repeticiones por nivel de CE para la radiolocalizacion.

SUMARIO

De acuerdo con un primer aspecto de ejemplo, se proporciona un procedimiento para transmitir informacién de
radiolocalizacion a un terminal en un sistema de telecomunicaciones a través de una interfaz inalambrica, donde el
terminal puede hacerse funcionar para descodificar mensajes recibidos que se transmiten en un primer nivel de
repeticion o en un segundo nivel de repeticion, donde un mensaje transmitido en el primer nivel de repeticion se repite
un namero N1 de veces y un mensaje transmitido en el segundo nivel de repeticién se repite un nimero N2 de veces,
con N1<N2, donde el procedimiento comprende transmitir un primer mensaje de asignacion de radiolocalizacién al
terminal en un espacio de recursos de busqueda de enlace descendente y en el primer nivel de repeticion; y transmitir
un segundo mensaje de asignacién de radiolocalizacion al terminal en un espacio de recursos de busqueda de enlace
descendente y en el segundo nivel de repeticién. En algunos ejemplos, el primer y segundo mensajes de asignacion
de radiolocalizacion pueden ser mensajes diferentes y en otros ejemplos pueden ser los mismos mensajes, enviados
al mismo terminal pero repetidos en un momento diferente.

En algunos ejemplos, la transmision del primer mensaje de asignacién de radiolocalizacion puede comenzar al mismo
tiempo que la transmisién del segundo mensaje de asignacion de radiolocalizacion, o la transmisién del primer o del
segundo mensaje de asignacion de radiolocalizacion puede comenzar antes del final de las transmisiones del segundo
o primer mensaje de asignacion de radiolocalizacién, respectivamente.

En algunos ejemplos, el primer mensaje de asignacion de radiolocalizacién se transmite en el mismo ancho de banda
que el ancho de banda para transmitir el segundo mensaje de asignacién de radiolocalizacion. Por ejemplo, transmitir
el segundo mensaje de asignacion de radiolocalizacion puede comprender transmitir el primer mensaje de asignacion
de radiolocalizacion (por ejemplo, transmitiendo el mismo mensaje un nimero de veces N2>N1).

De acuerdo con un segundo aspecto de ejemplo, se proporciona un procedimiento para hacer funcionar un nodo mévil
en un sistema de telecomunicaciones para radiolocalizar un terminal a través de una interfaz inalambrica, donde el
terminal puede hacerse funcionar para descodificar mensajes recibidos que se transmiten en un primer nivel de
repeticion o en un segundo nivel de repeticion, donde un mensaje transmitido en el primer nivel de repeticion se repite
un nimero N1 de veces y un mensaje transmitido en el segundo nivel de repeticién se repite un nimero N2 de veces,
con N1<N2, donde el procedimiento comprende: indicar al transmisor que transmita un primer mensaje de asignacion
de radiolocalizacion al terminal en un espacio de recursos de busqueda de enlace descendente y en el primer nivel de
repeticion; indicar al transmisor que transmita un segundo mensaje de asignacién de radiolocalizacion al terminal en
un espacio de recursos de busqueda de enlace descendente y en el segundo nivel de repeticion.

De acuerdo con un tercer aspecto de ejemplo, se proporciona un nodo movil para su uso en un sistema de
telecomunicaciones, donde el nodo moévil comprende: un transmisor, un receptor y un controlador, donde el nodo mévil
esta configurado para radiolocalizar un terminal a través de una interfaz inalambrica, donde el terminal puede hacerse
funcionar para descodificar mensajes recibidos que se transmiten en un primer nivel de repeticién o en un segundo
nivel de repeticion, donde un mensaje transmitido en el primer nivel de repeticién se repite un nimero N1 de veces y
un mensaje transmitido en el segundo nivel de repeticion se repite un numero N2 de veces, con N1<N2, donde el nodo
moévil que esta configurado para radiolocalizar el terminal comprende el controlador que esta configurado para: indicar
al transmisor que transmita un primer mensaje de asignacion de radiolocalizacion al terminal en un espacio de recursos
de busqueda de enlace descendente y en el primer nivel de repeticion; indicar al transmisor que transmita un segundo
mensaje de asignacion de radiolocalizacion al terminal en un espacio de recursos de busqueda de enlace descendente
y en el segundo nivel de repeticién.

De acuerdo con un cuarto aspecto de ejemplo, se proporciona un circuito integrado para un nodo movil para su uso
en un sistema de telecomunicaciones, donde el circuito integrado comprende un elemento controlador y un elemento
transceptor configurados para funcionar conjuntamente para radiolocalizar un terminal a través de una interfaz
inalambrica, donde el terminal puede hacerse funcionar para descodificar mensajes recibidos que se transmiten en un
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primer nivel de repeticién o en un segundo nivel de repeticién, donde un mensaje transmitido en el primer nivel de
repeticion se repite un numero N1 de veces y un mensaje transmitido en el segundo nivel de repeticién se repite un
nimero N2 de veces, con N1<N2, donde el elemento controlador y el elemento transceptor que estan configurados
para funcionar conjuntamente para radiolocalizar el terminal comprenden el elemento controlador y el elemento
transceptor que estan configurados para funcionar conjuntamente para indicar al transmisor que transmita un primer
mensaje de asignacion de radiolocalizacién al terminal en un espacio de recursos de busqueda de enlace descendente
y en el primer nivel de repeticion; indicar al transmisor que transmita un segundo mensaje de asignacion de
radiolocalizacion al terminal en un espacio de recursos de busqueda de enlace descendente y en el segundo nivel de
repeticion.

De acuerdo con un quinto aspecto de ejemplo, se proporciona un procedimiento para hacer funcionar un terminal para
Su uso en un sistema de telecomunicaciones, donde el terminal comprende un transmisor, un receptor y un controlador,
donde el controlador esta configurado para descodificar mensajes recibidos por el receptor y que se transmiten en un
primer nivel de repeticién o en un segundo nivel de repeticién, donde un mensaje transmitido en el primer nivel de
repeticion se repite un nimero N1 de veces y un mensaje transmitido en el segundo nivel de repeticién se repite un
namero N2 de veces, con N1<N2; el procedimiento comprende descodificar, en uno del primer y del segundo nivel de
repeticion, un mensaje de asignacion de radiolocalizacién recibido por el receptor en un espacio de recursos de
busqueda, donde el mensaje de asignacion de radiolocalizacion es uno de dos mensajes de asignacion de
radiolocalizacion, donde cada uno de los dos mensajes de asignacion de radiolocalizacién se envia en un nivel
diferente del primer y segundo niveles de repeticion.

De acuerdo con un sexto aspecto de ejemplo, se proporciona un terminal para su uso en un sistema de
telecomunicaciones, donde el terminal comprende: un transmisor, un receptor y un controlador, donde el controlador
esta configurado para descodificar mensajes recibidos por el receptor y que se transmiten en un primer nivel de
repeticion o en un segundo nivel de repeticion, donde un mensaje transmitido en el primer nivel de repeticion se repite
un numero N1 de veces y un mensaje transmitido en el segundo nivel de repeticién se repite un nimero N2 de veces,
con N1<N2; descodificar, en uno del primer y segundo niveles de repeticion, un mensaje de asignacion de
radiolocalizacion recibido por el receptor en un espacio de recursos de busqueda, donde el mensaje de asignacion de
radiolocalizacion es uno de dos mensajes de asignacién de radiolocalizacion, donde cada uno de los dos mensajes
de asignacion de radiolocalizacién se envia en un nivel diferente del primer y segundo niveles de repeticion.

De acuerdo con un séptimo aspecto de ejemplo, se proporciona un circuito integrado para un terminal para su uso en
un sistema de telecomunicaciones, donde el circuito integrado comprende un elemento controlador y un elemento
transceptor configurados para: descodificar mensajes recibidos por el receptor y que se transmiten en un primer nivel
de repeticion o en un segundo nivel de repeticion, donde un mensaje transmitido en el primer nivel de repeticién se
repite un nimero N1 de veces y un mensaje transmitido en el segundo nivel de repeticion se repite un nimero N2 de
veces, con N1<N2; descodificar, en uno del primer y segundo niveles de repeticion, un mensaje de asignacion de
radiolocalizacion recibido por el receptor en un espacio de recursos de blusqueda, donde el mensaje de asignacion de
radiolocalizacion es uno de dos mensajes de asignacién de radiolocalizacion, donde cada uno de los dos mensajes
de asignacion de radiolocalizacion se envia en un nivel diferente del primer y segundo niveles de repeticion.

De acuerdo con un octavo aspecto de ejemplo, se proporciona un procedimiento para radiolocalizar un terminal en un
sistema de telecomunicaciones a través de una interfaz inalambrica, donde el terminal puede hacerse funcionar para
descodificar mensajes recibidos que se transmiten en un primer nivel de repeticion o un segundo nivel de repeticion,
donde un mensaje transmitido en el primer nivel de repeticion se repite un nimero N1 de veces y un mensaje
transmitido en el segundo nivel de repeticion se repite un nimero N2 de veces, con N1 <N2, donde el procedimiento
comprende transmitir un mensaje de asignacion de radiolocalizacién en un espacio de recursos de busqueda de enlace
descendente y tanto en el primer como en el segundo nivel de repeticidon, asignando el mensaje de asignaciéon de
radiolocalizacion recursos de radiolocalizacion en un espacio de recursos de radiolocalizacion; y transmitir un mensaje
de radiolocalizacion en los recursos de radiolocalizacion asignados, donde la transmision del mensaje de
radiolocalizacion comienza en un tiempo que es anterior a la finalizacion de la transmision del mensaje de asignacion
de radiolocalizacion.

De acuerdo con un noveno y un décimo aspecto de ejemplo, se proporciona software informatico que, cuando es
ejecutado por un ordenador, hace que el ordenador realice cualquiera de los procedimientos anteriores, y un medio
de almacenamiento que almacena el software informatico, respectivamente.

Otros aspectos y caracteristicas respectivos estan definidos por las reivindicaciones adjuntas.
Los parrafos anteriores se han proporcionado a modo de introduccion general y no pretenden limitar el alcance de las

siguientes reivindicaciones. Las formas de realizacién descritas, junto con otras ventajas, se entenderan mejor
mediante referencia a la siguiente descripcion detallada tomada junto con los dibujos adjuntos.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Una apreciacién mas completa de la divulgacién y muchas de sus ventajas inherentes se obtendran facilmente a
medida que la misma se entienda mejor mediante referencia a la siguiente descripcion detallada cuando se considere
junto con los dibujos adjuntos, en los que numeros de referencia similares designan partes idénticas o
correspondientes a lo largo de las diversas vistas, y en los que:

la figura 1 proporciona un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de un sistema de telecomunicaciones
moviles;

la figura 2 ilustra una situacion de radiolocalizacién convencional con extension de cobertura;

la figura 3 ilustra un ejemplo de terminales de radiolocalizacién de acuerdo con la presente divulgacion;

la figura 4 ilustra un ejemplo de terminales de radiolocalizacién de acuerdo con la presente divulgacion;

la figura 5 ilustra un ejemplo de terminales de radiolocalizacién de acuerdo con la presente divulgacion;

la figura 6 ilustra un ejemplo de terminales de radiolocalizacién de acuerdo con la presente divulgacion;

la figura 7 ilustra un ejemplo de terminales de radiolocalizacién de acuerdo con la presente divulgacion;

la figura 8 ilustra un ejemplo de terminales de radiolocalizacién de acuerdo con la presente divulgacion;

la figura 9 ilustra un ejemplo de terminales de radiolocalizacién de acuerdo con la presente divulgacion;

la figura 10 ilustra un procedimiento de radiolocalizacion de ejemplo de acuerdo con la presente divulgacion;
la figura 11 ilustra un procedimiento de radiolocalizacion de ejemplo de acuerdo con la presente divulgacion; y
la figura 12 ilustra un terminal de ejemplo y una estacién base de ejemplo para su uso en un sistema de
telecomunicaciones.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION

La figura 1 proporciona un diagrama esquematico que ilustra parte de la funcionalidad basica de una red/un sistema
de telecomunicaciones mdviles (celulares) 100, que en este ejemplo funciona generalmente de acuerdo con los
principios de LTE, y que puede adaptarse para implementar formas de realizacion de la divulgacion como se describe
adicionalmente a continuacion. Varios elementos de la figura 1 y sus respectivos modos de funcionamiento son bien
conocidos y definidos en las normas pertinentes administradas por el cuerpo del 3GPP (RTM), y también se describen
en muchos libros sobre el tema, por ejemplo, Holma, H. y Toskala, A. [2]. 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 las normas pertinentes y variaciones conocidas de las
mismas. Ademas, se apreciara que si bien algunos ejemplos especificos descritos en el presente documento pueden
hacer referencia a implementaciones basadas en implementaciones de 3GPP particulares, los mismos principios se
pueden aplicar independientemente de los principios operativos subyacentes de la red. Es decir, se pueden aplicar los
mismos principios a redes de telecomunicaciones inaldmbricas que funcionan de conformidad con otras normas, ya
sean antiguas, actuales o por especificar.

La red incluye una pluralidad de estaciones base 101 conectadas a una red principal 102. Cada estacion base
proporciona un area de cobertura 103 (es decir, una célula) dentro de la cual se pueden comunicar datos hacia y
desde los dispositivos terminales 104. Los datos se transmiten desde las estaciones base 101 hasta los dispositivos
terminales 104 dentro de sus respectivas areas de cobertura 103 a través de un enlace descendente de radio. Los
datos se transmiten desde los dispositivos terminales 104 hasta las estaciones base 101 a través de un enlace
ascendente de radio. Las comunicaciones de enlace ascendente y de enlace descendente se realizan usando recursos
de radio que pueden ser utilizados por el operador de la red. La red principal 102 encamina datos hacia y desde los
dispositivos terminales 104 a través de las estaciones base respectivas 101 y proporciona funciones tales como
autenticacion, gestion de movilidad, tarificacion, etc. Ademas de las estaciones base 101 y los dispositivos terminales
104, el sistema puede comprender ademas uno o mas nodos/dispositivos de retransmision. Estos pueden usarse para
mejorar la cobertura de los dispositivos terminales que funcionan en la(s) célula(s) pertinente(s). La implantacién de
nodos de retransmisiéon (por ejemplo, en lo que respecta a sus ubicaciones) puede seguir técnicas generalmente
establecidas para usar nodos de retransmision para dar soporte a la cobertura en sistemas de telecomunicaciones
inaldmbricas. En cuanto a la terminologia, se apreciara que los dispositivos terminales también se pueden denominar
estaciones méviles, equipo de usuario (UE), terminal de usuario, radio movil, terminal movil, dispositivo movil, etc.
Asimismo, las estaciones base también pueden denominarse estaciones transceptoras/nodosB/e-nodosB, etc.

Sistemas de telecomunicaciones méviles, tales como los dispuestos de acuerdo con la arquitectura de Evolucion a
Largo Plazo (LTE) definida por el 3GPP, usan una interfaz basada en multiplexaciéon por division ortogonal de
frecuencia (OFDM) para el enlace descendente de radio (denominada OFDMA) y el enlace ascendente de radio
(denominada SC-FDMA).

En los presentes andlisis de extension de cobertura, se estan considerando tres niveles de CE, donde un nivel 1 de
CE tiene un namero relativamente bajo de repeticiones en comparacién con los niveles 2 y 3 de CE, y donde el nivel
2 de CE tiene un numero relativamente bajo de repeticiones en comparacion con el nivel 3 de CE. En un ejemplo, un
nivel 1 de CE puede implicar 20 repeticiones, un nivel 2 de CE puede implicar 50 repeticiones y un nivel 3 de CE puede
implicar 200 repeticiones. Aunque en el presente documento se analizaran generalmente tres niveles de niveles de
CE, los expertos en la técnica entenderan que el mismo principio se aplica a menos (por ejemplo, dos) niveles de
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repeticion o a mas niveles de repeticion. Ademas, en algunos ejemplos, el nimero de repeticiones mas bajo puede
ser "1 ", de modo que el primer nivel de repeticiéon considerado corresponde a no aplicar ninguna repeticién, mientras
que un segundo (o tercer, etc.) nivel considerado corresponde a aplicar una repeticion de dos o mas veces (por
ejemplo, 100 veces o un nimero mayor/menor). En una red mévil convencional donde se implementa un esquema de
repeticion para la extension de cobertura, la estacion base generalmente no esta informada de ningln cambio en los
ajustes de repeticion para un terminal desde la Ultima vez que se comunicaron, es decir, para un terminal en modo
inactivo. En efecto, la estacién base puede proceder de una de dos maneras: o bien siempre asumira la peor situacion
y asumira un nivel de cobertura deficiente (es decir, un nivel de repeticién alto) o bien usara el ultimo nivel de cobertura
conocido (si lo hay), empezara a radiolocalizar el terminal usando este nivel de cobertura y, si no se obtiene respuesta,
intentara radiolocalizar el terminal con mas repeticiones, etc. Cuando se radiolocalizan mas de un terminal al mismo
tiempo (por ejemplo, todos los terminales de una célula), la radiolocalizaciéon se transmite en el nivel maximo de
potencia/repeticion para alcanzar el borde de célula. Sin embargo, esto puede usar una gran cantidad de recursos
para que el terminal descodifique los mensajes relacionados con la radiolocalizacién, ya que el nimero de repeticiones
puede ser innecesariamente alto y/o esto puede retrasar la transmisién del mensaje de radiolocalizacién debido a un
alto nimero de repeticiones y/o un nivel de repeticién bajo incorrecto que hace que la radiolocalizacién se reinicie con
un nivel de repeticion mas alto.

Mas especificamente, la figura 2 ilustra una situaciéon de radiolocalizacion convencional con extension de cobertura.
La radiolocalizacion es usada convencionalmente por la red para radiolocalizar un terminal en modo inactivo para que
el terminal inicie una conexién de RRC. El terminal se activara en tiempos de radiolocalizacion especificos y escuchara
mensajes de radiolocalizacion para determinar si algin mensaje de radiolocalizacion esta dirigido al mismo. En otros
ejemplos, también se puede usar para radiolocalizar todos los terminales en una célula (en modo inactivo o conectado)
para informarles de un cambio en la informacién de sistema (Sl) o para enviar un mensaje de radiodifusién, tal como
un mensaje del Sistema de Avisos de Terremotos y Tsunamis (ETWS) o un mensaje del Sistema Comercial de Alerta
Movil (CMAS). En el sistema heredado, el mensaje de radiolocalizacion es transportado por el canal fisico compartido
de enlace descendente (PDSCH) y estéa planificado por un mensaje de informacion de control de enlace descendente
(DCI) en el canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH), que es efectivamente un espacio de busqueda
comun para que todos los terminales busquen mensajes de radiolocalizacion dirigidos a los mismos. En un modo de
funcionamiento de CE, se usa un esquema similar para planificar el mensaje de radiolocalizacién, es decir, se transmite
una DCI en el espacio de busqueda comin de MPDCCH (MTC-PDCCH) para planificar el PDSCH que transporta el
mensaje de radiolocalizacién concreto. También se ha sugerido que para las indicaciones de cambio de SI, un mensaje
ETWS y CMAS, una DCI transportada por el MPDCCH podria contener dicha indicacién sin que se transmita ningun
mensaje correspondiente en el PDSCH. En la mayoria de los casos, la radiolocalizacion se llevara a cabo como se
ilustra en la figura 2, donde la DCI se transmite en el MPDCCH de to a t1 y se repite en el nivel 3, suponiendo el peor
de los casos, donde la DCI asigna recursos para el mensaje de radiolocalizacion en el PDSCH. El mensaje de
radiolocalizacion se transmite a continuacion en el PDSCH de t2 a t3 y ademas en un nivel de repeticion 3. Por
consiguiente, se espera que el terminal descodifique a ciegas el MPDCCH para cualquier DCI de radiolocalizacién,
suponiendo una repeticién de nivel 3, y una vez que se completa la transmision de la DCI, se espera que descodifique
el PDSCH para el mensaje de radiolocalizaciéon concreto, también en un nivel de repeticion supuesto de 3. Aunque los
mismos principios se aplicarian incluso si se decidiera que la estacion base radiolocalizara el terminal en el Gltimo nivel
de repeticién conocido, en la practica es muy probable que la DCI de radiolocalizacion también se repita en un nivel 3
en la mayoria de los casos, si no en todos. Es decir, es probable que la estacidén base intente radiolocalizar varios
terminales dentro de un periodo de tiempo, y tan pronto como uno tenga que radiolocalizarse en un nivel tres de CE,
entonces la estacion base repetira toda la DCI de radiolocalizacion en un nivel 3 porque es fundamental que se
transmitan y repitan sefales idénticas a lo largo del periodo de repeticion. En otras palabras, si la estacion base deja
de transmitir algunos de los mensajes de radiolocalizacién dentro de este periodo, entonces las sefales repetidas
diferirdn y un terminal en el nivel 3 de CE podria, por lo tanto, no recibir el MPDCCH correctamente como resultado.
Como resultado, es probable que la radiolocalizacién se lleve a cabo, en la mayoria de los casos o en todos,
suponiendo un nivel maximo de repeticion (nivel 3 en el ejemplo anterior). Como se ha analizado anteriormente, si
bien esto se considera inevitable, tiene limitaciones.

De acuerdo con la presente divulgacion, se proporciona una disposicién en la que un mensaje de asignacion de
radiolocalizacion (por ejemplo, una DCI en un MPDCCH) se transmite en diferentes niveles de repeticién y en la que
la transmisién de un mensaje de radiolocalizacion correspondiente (por ejemplo, en un PDSCH) comienza a partir de
un tiempo t que esta basado en una descodificacién del mensaje de asignacion de radiolocalizacién para el nivel de
repeticion mas bajo (con la menor cantidad de repeticiones) de los diferentes niveles de repeticion. EI mensaje de
radiolocalizacion se puede repetir en funcién de este nivel de repeticion mas bajo. El mensaje de radiolocalizacion
también puede transmitirse desde un segundo tiempo t' que esta basado en una descodificacién del mensaje de
asignacion de radiolocalizacion para otro de los diferentes niveles de repeticién. El mensaje de radiolocalizacion se
puede repetir en funcién del otro nivel de repeticion. Por consiguiente, tan pronto como un terminal pueda descodificar
un mensaje de asignacién de radiolocalizacion para su nivel de repeticion, puede encontrar y descodificar el mensaje
de radiolocalizacion correspondiente basandose en este nivel de repeticiéon. Esto permite una reduccién en el tiempo
para que el terminal encuentre cualquier mensaje de radiolocalizacién dirigido al mismo, mientras que la estacion base
todavia puede transmitir la informacién de radiolocalizacion suponiendo que los terminales se encuentren en la peor
situacion y que, en este caso, podran acceder a la informaciéon de radiolocalizacion sin demora (por ejemplo, en
comparaciéon con el aumento del nivel de cobertura para los mensajes de radiolocalizacién). La descodificacion
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anticipada de un mensaje puede, por lo tanto, proporcionar la ventaja de reducir el consumo de energia al descodificar
ese mensaje.

La figura 3 ilustra un ejemplo de terminales de radiolocalizacion de acuerdo con la presente divulgacién. En este
ejemplo, el mensaje de asignacion de radiolocalizacién (por ejemplo, una DCI) se transmite en un espacio de busqueda
de enlace descendente o espacio de recursos (que puede usarse para transportar solamente este tipo de mensajes o
también otros tipos de mensajes), tal como un MPDCCH en LTE, en tres niveles de repeticion diferentes L1, L2 y L3
de 1o a te. A continuacion, la transmision del mensaje de radiolocalizacion correspondiente al mensaje de asignacion
de radiolocalizacion puede comenzar en los recursos asignados por el mensaje de asignacion de radiolocalizacion y
en un espacio de radiolocalizacién o espacio de recursos de radiolocalizacién (que puede usarse para transportar
solamente este tipo de mensajes o también otros tipos de mensajes), tal como un PDSCH en LTE, en los niveles de
repeticion correspondientes L1, L2 y L3, a partir del tiempo to. En lugar de que la transmisién del mensaje de
radiolocalizacion comience después de la transmision del mensaje de asignacién para el mismo, es decir, después de
ts, la transmision puede comenzar en un tiempo t2 que se define en funcién de una descodificacién del mensaje de
asignacion de radiolocalizacion en un nivel de repeticion inferior al nivel mas alto, por ejemplo, L1 0 L2, y en el ejemplo
de la figura 3, en el nivel de repeticién mas bajo L1. Por consiguiente, si un terminal puede descodificar el mensaje de
asignacion de radiolocalizacion en el nivel L1 en funcién de sus transmisiones entre to y t1, entonces puede empezar
a descodificar el PDSCH/mensaje de asignacién en el nivel L1 a partir del tiempo t1. Asimismo, si el terminal puede
descodificar el mensaje de asignacién de radiolocalizacién en el nivel L2 basandose en su transmision entre to y ts,
puede empezar a descodificar el PDSCH/mensaje de asignacion en el nivel L2 a partir del tiempo ts. Sin embargo, si
el terminal no puede descodificar el mensaje de asignacion de radiolocalizacién en una repeticién inferior L1 o L2 y
solo puede descodificarlo en el nivel de repeticion mas alto L3, entonces el terminal todavia puede descodificar el
mensaje de radiolocalizacion correspondiente a partir del tiempo t7 y no tiene que esperar a que se transmita otra
asignacion de radiolocalizacion en L3, como sucederia con un aumento de los niveles de repeticion. Por lo tanto, un
terminal (por ejemplo, un terminal LC-MTC) en una condicién de radio mas favorable (es decir, a un nivel de repeticién
o nivel de CE mas bajo) seria capaz de completar la recepcion del mensaje de radiolocalizacion mas rapidamente.

En este ejemplo, el mensaje de asignacion de radiolocalizacion (DCI) se transmite con diferentes niveles de repeticion
en el mismo ancho de banda (por ejemplo, una banda estrecha para dispositivos MTC) y el mensaje de
radiolocalizacion se transmite con diferentes niveles de repeticion en el mismo ancho de banda (por ejemplo, una
banda estrecha para dispositivos MTC), pero en otro ejemplo, el mensaje de asignacion de radiolocalizacién y/o el
mensaje de radiolocalizacion se pueden transmitir en diferentes anchos de banda dependiendo del nivel de repeticion,
como quedara claro a partir de al menos los ejemplos siguientes. También cabe destacar que aunque el PDSCH de
la figura 3 se hailustrado como un Unico bloque, esto es una representacion esquematica y, por ejemplo, la transmision
del mensaje de radiolocalizacion en L1 puede terminar antes de que comience la transmisién del mensaje de
radiolocalizacion en L2 de modo que haya una pausa en las sefiales para transmitir el mensaje de radiolocalizacion
entre diferentes niveles de repeticion. Asimismo, los recursos para transmitir el mensaje de radiolocalizaciéon pueden
no usar toda la amplitud del espacio de recursos de radiolocalizacién y solo pueden usar algunos de los recursos de
frecuencia y/o tiempo dentro del espacio de recursos de radiolocalizacion desde el punto de inicio de transmision hasta
el punto de envio.

En algunos ejemplos, se envian diferentes mensajes de asignacion de radiolocalizacion para diferentes niveles de
repeticion. Por ejemplo, para la radiolocalizacién de uno o mas terminales en dos niveles de repeticion diferentes, se
pueden enviar dos mensajes de asignacion de radiolocalizacion diferentes, un primer mensaje en el primer nivel de
repeticion y un segundo mensaje en el segundo nivel de repeticion. El primer mensaje de asignacion de
radiolocalizacion puede asignar un primer conjunto de recursos en un primer ancho de banda para transmitir el
mensaje de radiolocalizacion en el primer nivel de repeticién, mientras que el segundo mensaje de asignacion de
radiolocalizacion puede asignar un segundo conjunto de recursos en un segundo ancho de banda para transmitir el
mensaje de radiolocalizacion en el segundo nivel de repeticion. El primer y segundo anchos de banda pueden ser
idénticos o diferentes y, si son idénticos, el primer y segundo conjuntos de recursos pueden ser iguales o diferentes.
A modo de ilustracién, en el ejemplo de la figura 3, se pueden enviar tres mensajes de asignacion diferentes, donde
el primero indica los recursos para el mensaje de radiolocalizacion enviado en el primer nivel de repeticién (a partir de
t2), el segundo indica los recursos para el mensaje de radiolocalizacién enviado en el segundo nivel de repeticion (a
partir de t4) y el tercer mensaje indica los recursos para el mensaje de radiolocalizaciéon enviado en el tercer nivel de
repeticion (a partir de t7). En otros ejemplos, se puede enviar el mismo mensaje de asignacién como se muestra con
mas detalle en la figura 4.

La figura 4 ilustra otro ejemplo de terminales de radiolocalizacién de acuerdo con la presente divulgacion. En este
ejemplo, el mismo mensaje de asignacion de radiolocalizacién, por ejemplo, DCI, se envia en el espacio de busqueda
y en el nivel de repeticibn maximo deseado, por ejemplo, L3. Al transmitir el mensaje en el nivel de repeticién L3,
también se transmite automaticamente en el nivel de repeticion inferior, por ejemplo, L1y L2. El mensaje de asignacion
puede indicar los recursos usados para transmitir el mensaje de radiolocalizacion en el nivel de repeticion maximo
deseado correspondiente, por ejemplo, L3 (que también transmite implicitamente el mensaje de radiolocalizaciéon en
niveles inferiores, por ejemplo, L1-L2). El terminal que descodifica el mensaje de radiolocalizacién puede entonces
determinar el nivel en el que se descodificd el mensaje de asignacién y, en consecuencia, determinar el momento en
el que empieza a descodificar el mensaje de radiolocalizacion usando los recursos asignados. Por consiguiente, si un
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terminal puede descodificar un mensaje enviado en un nivel de repeticion mas bajo que el nivel de repeticién usado
para transmitir el mensaje, puede detener la descodificacién del mensaje en ese punto en lugar de seguir
descodificando este mensaje hasta que se haya transmitido para el nUmero completo de repeticiones. Esto se
denomina punto de terminacién anticipada.

Esta forma de realizacién reconoce que es probable esperar que la estacion base transmita el mensaje de asignacién
en la repeticion mas alta para dirigirse al nivel de CE mas alto y, por lo tanto, esto no malgastaria recursos adicionales
al hacerlo. Multiples niveles de CE todavia pueden ser admitidos haciendo que el terminal (por ejemplo, un UE LC-
MTC) termine sus repeticiones de manera anticipada en diferentes puntos de esta repeticion. Por consiguiente, puede
que ya no se requiera la descodificacion ciega de multiples candidatos MPDCCH (multiples mensajes de asignacion)
y en algunos casos solo se puede usar una deteccion simple de la presencia 0 ausencia de una transmision de mensaje
de asignacion de radiolocalizacién. Estos puntos de terminacién anticipada pueden, por ejemplo, definirse y ser
conocidos por el terminal de modo que el PDSCH pueda comenzar después de un punto de terminacién anticipada,
como se ilustra en la figura 5, donde el nivel de CE mas alto es el nivel 3 y el MPDCCH se repite en L3 para llegar a
los terminales en el nivel 3 de CE. Se definen dos puntos de terminacién anticipada, es decir, terminacién anticipada
1 en el tiempo t1 y terminacion anticipada 2 en el tiempo ts, que tienen suficientes repeticiones para alcanzar el nivel 1
de CE y el nivel 2 de CE, respectivamente. El espacio de busqueda de MPDCCH comienza en el tiempo to, que tiene
un Unico candidato de mensaje de asignacion de radiolocalizacion/DCI, y un terminal en el nivel 1 de CE intentaria
descodificar el MPDCCH en el tiempo t1, y si descodifica con éxito la DCI, comenzard a recibir el PDSCH en el tiempo
t2 (y finaliza la recepcién del PDSCH antes de que todo el PDSCH finalice en el tiempo ts). Si falla, intentara
descodificarlo en el siguiente punto de terminacién anticipada (es decir, terminacién anticipada 2 en el tiempo t3) hasta
el final de la repeticion de MPDCCH. El terminal no detectaria ninguna DCI si no puede detectar o descodificar el
MPDCCH después del final de la repeticion de MPDCCH en el tiempo te.

En otros ejemplos, se pueden usar diferentes PDSCH (por ejemplo, usando diferentes bandas estrechas) para enviar
el mensaje de radiolocalizacién y para diferentes puntos de terminacién anticipada, como se muestra en la figura 5.
La figura 5 ilustra otro ejemplo de terminales de radiolocalizaciéon de acuerdo con la presente divulgacion.

En este ejemplo, diferentes puntos de terminacion anticipada dan lugar a diferentes PDSCH que pueden tener anchos
de banda diferentes (por ejemplo, diferentes bandas estrechas para PDSCH 1 y PDSCH 2-3) o la misma banda
estrecha que ocupa diferentes elementos de recurso dentro de la banda estrecha y/o separados en el tiempo (por
ejemplo, PDSCH 2 y PDSCH 3). Una técnica de ejemplo para determinar qué PDSCH (por ejemplo, qué banda
estrecha) usar es tener un desfase de tiempo y/o frecuencia implicito con respecto al PDSCH (o banda estrecha)
indicado en la DCI, donde este desfase depende del punto de terminacion anticipada. Por ejemplo, si el terminal
finaliza en la terminacién anticipada 1, entonces el PDSCH esté ubicado una banda estrecha por debajo de la indicada
por la DCI, pero si el terminal finaliza en la terminacién anticipada 2, entonces el PDSCH esta ubicado en la banda
estrecha indicada por la DCI y el punto de inicio de descodificacién se desplaza hasta ta.

En otros ejemplos, los puntos de terminacién anticipada no se definen especificamente y corresponde al terminal
decidir cuando desea finalizar de forma anticipada las repeticiones de mensajes de asignacion de radiolocalizacion.
La figura 6 ilustra otro ejemplo adicional de terminales de radiolocalizacién de acuerdo con la presente divulgacion,
donde no se define ningun punto de terminacion anticipada entre el inicio (tiempo to) y el final (tiempo ts) de la repeticion
de mensaje de asignacion de radiolocalizacion. En cambio, el terminal puede decidir cuando desea finalizar de forma
anticipada la repeticion entre el tiempo to y ts. Cabe sefnalar que, de acuerdo con las presentes convenciones, si la
transmisién de mensaje de asignacion de radiolocalizacion/MPDCCH termina en una subtrama n, entonces las
transmisiones de mensajes de radiolocalizacién/repeticion de PDSCH comienzan en la subtrama n+k, de modo que
este tiempo seria posterior al tiempo te. En la figura 6, el tiempo de inicio ts de PDSCH/transmision de mensaje de
radiolocalizacion se puede adelantar de modo que un terminal que termine de forma anticipada (es decir, complete la
transmisién de mensaje de asignacion de radiolocalizacién/la recepcién de MPDCCH antes del tiempo ts) no necesite
esperar hasta el final de la repeticion de MPDCCH para recibir el PDSCH correspondiente (en el tiempo t7). Si bien
seria posible de otro modo que ts= t7, esto daria como resultado un retardo en las transmisiones de radiolocalizacién
para todos los terminales que pudieran tener una terminacion anticipada y que no requieren el nivel de repeticiéon mas
alto.

Mientras que en las ilustraciones anteriores el/los mensaje(s) de asignacion de radiolocalizacion en diferentes
repeticiones se transmitié/transmitieron en el mismo ancho de banda (por ejemplo, banda estrecha), en otros ejemplos
se pueden enviar diferentes mensajes de asignacién de radiolocalizacién en diferentes anchos de banda dependiendo
del nivel de repeticion. La figura 7 ilustra otro ejemplo de terminales de radiolocalizacién de acuerdo con la presente
divulgacién, donde se usan tres espacios de busqueda de radiolocalizacion (MPDCCH), uno para cada uno de los tres
niveles de CE. En este ejemplo, los mensajes de asignacién de radiolocalizacién/DCI de los diferentes espacios de
blusqueda planifican la misma banda estrecha para el PDSCH, pero comienzan en tiempos diferentes.

También debe apreciarse que multiples recursos de frecuencia, por ejemplo, anchos de banda (por ejemplo, bandas
estrechas para terminales LC-MTC), pueden usarse para el PDSCH que transporta el mensaje de radiolocalizacién,
de modo que diferentes niveles de CE usan diferentes bandas estrechas para el PDSCH como se muestra en la figura
8, que ilustra otro ejemplo de terminales de radiolocalizacién de acuerdo con la presente divulgacion. En este caso,
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diferentes mensajes de asignacion de radiolocalizacién se transmiten en bandas estrechas diferentes, y el mismo
mensaje de radiolocalizacion se transmite en bandas estrechas diferentes, donde las bandas estrechas para el
mensaje de asignacion de radiolocalizacion y para el mensaje de radiolocalizacion se determinan en funcién del nivel
de repeticion. Esto también puede permitir la transmisién de diferente informacién (por ejemplo, que contiene
informacién especifica de nivel de CE) con el mensaje de radiolocalizacion, por ejemplo, afadida al mensaje de
radiolocalizacion. En otros casos, no se afade mas informacion al mensaje de radiolocalizacion que se transmite sin
la adicion de informacion adicional, por ejemplo, especifica de nivel de repeticion.

Aunque en los ejemplos anteriores los mensajes de asignacién de radiolocalizacion para el nivel de repeticion diferente
se transmiten a partir del mismo tiempo, en otro ejemplo pueden transmitirse en tiempos diferentes. La figura 9 ilustra
un ejemplo de terminales de radiolocalizacién de acuerdo con la presente divulgacién, donde los mensajes de
asignacion de radiolocalizacion para diferentes niveles de repeticién se transmiten en tiempos diferentes. En este
ejemplo, las DCI de diferentes niveles de CE se transmiten en MPDCCH en diferentes ocasiones de radiolocalizacién,
es decir, las DCI de diferentes niveles de CE se transmiten en tiempos diferentes. El UE LC-MTC, por ejemplo, puede
conocer el nivel de CE de una ocasién de radiolocalizacion (por ejemplo, en funcién de la informacion indicada en los
blogues de informacién de sistema "SIB" y/o definida en un protocolo o especificacion) donde se usa un espacio de
busqueda de MPDCCH apropiado para ese nivel de CE. En el ejemplo que se muestra en la figura 9, se usan tres
niveles de CE. En este ejemplo, los espacios de busqueda de MPDCCH en un nivel de CE diferente que se producen
en un tiempo diferente (es decir, una ocasion de radiolocalizaciéon) ocupan una banda estrecha diferente. Debe
apreciarse que pueden ocupar el mismo o diferente ancho de banda (por ejemplo, la misma banda estrecha) y, con
fines ilustrativos, se han mostrado en bandas diferentes. Ademas, la ocasién de radiolocalizacion para diferentes
niveles de CE puede tener diferente periodicidad, y en el ejemplo de la figura 9, las periodicidades son P1, P2 y P3
para el nivel 1 de CE, el nivel 2 de CE y el nivel 3 de CE, respectivamente, donde P3 > P2 > P1. De nuevo, se apreciara
que se pueden usar los mismos periodos para multiples niveles de CE. Un terminal (por ejemplo, un UE LC-MTC) que
cree que esta en el modo de nivel 1 de CE se activaria entonces de su recepcion discontinua (DRX) en el tiempo to y
trataria de descodificar una posible DCI que planifique un mensaje de radiolocalizacion en el nivel 1 de CE. Sin
embargo, si este terminal no descodifica ningin MPDCCH, puede proceder a la siguiente ocasion de radiolocalizacion
para el nivel 2 de CE (que tiene una repeticion de MPDCCH mas alta) en el tiempo ti. Generalmente, el nivel de CE
no es conocido por la estacion base, sino que es conocido o estimado por el terminal (por ejemplo, el UE LC-MTC) de
modo que si el primer intento de descodificacion falla, generalmente se espera que el segundo intento de
descodificacion en un nivel de repeticién mas alto tenga éxito. Puesto que el terminal sabe/estima el nivel de repeticion
en el que se encuentra actualmente, el terminal puede evitar activarse en alguna ocasién de radiolocalizacion. Por
ejemplo, si sabe que esta en el nivel 3 de CE, este UE LC-MTC no necesita activarse en la ocasion de radiolocalizacién
correspondiente al nivel 1 de CE y al nivel 2 de CE.

La figura 10 ilustra un procedimiento de radiolocalizacion de ejemplo de acuerdo con la presente divulgacion. Una vez
que se inicia este procedimiento, un primer mensaje de asignacion de radiolocalizacién (PAM1) se transmite en un
espacio de recursos de blusqueda de enlace descendente y en un primer nivel de repeticion en la etapa S101, y un
segundo mensaje de asignacion de radiolocalizacion (PAM2) se transmite en un espacio de recursos de busqueda de
enlace descendente y en un segundo nivel de repeticién con (estrictamente) mas repeticiones (N2) que el nimero de
repeticiones (N1) para el primer nivel de repeticion. En algunos ejemplos, el PAM1 y el PAM2 asignan recursos de
radiolocalizacion en un espacio de recursos de radiolocalizacién y/o la informacion de radiolocalizacién para el terminal
puede transmitirse a través del PAM1 o el PAM2. Como se menciond anteriormente, las transmisiones de PAM1 y de
PAM2 podrian comenzar al mismo tiempo o en tiempos diferentes, y también podrian estar en la misma banda de
frecuencia o en bandas de frecuencia diferentes. En un ejemplo, transmitir el PAM2 comprende transmitir el PAM1; si,
por ejemplo, asignan el mismo conjunto de recursos, el contenido de los mensajes de asignacion puede ser idéntico,
y transmitir el mensaje de asignacién N2 veces también implica transmitirlo N1 veces. En un caso donde la informacion
de radiolocalizacion estd comprendida en los mensajes de asignacion de radiolocalizacién (véase, por ejemplo, el
andlisis anterior con respecto a las indicaciones de cambio de Sl, el mensaje ETWS y CMAS que se difunde a todos
los terminales en un mensaje DCI), entonces no se pueden transmitir mensajes adicionales para radiolocalizar el
terminal. Mientras que anteriormente un terminal se radiolocalizaba en un nivel de cobertura especifico, en la presente
divulgacion se pueden enviar dos 0 mas mensajes de asignacion de radiolocalizacion al mismo terminal y en diferentes
niveles de cobertura/repeticion, aumentando asi las posibilidades de llegar al terminal mas rapidamente. Cabe sefalar
que, en algunos casos, al radiolocalizar el terminal en multiples niveles de repeticion o cobertura, se pueden usar mas
recursos (por ejemplo, si se usan diferentes bandas estrechas para los diferentes niveles de repeticién, el envio de
una DCI en tres niveles de repeticion aumentaria el nimero de recursos usados en comparacion con el envio de una
DCI en un unico nivel de cobertura); sin embargo, se espera que en algunas situaciones esto pueda compensarse, al
menos en parte, mediante una radiolocalizacién mas rapida de terminales. Sera evidente para los expertos en la
técnica que los mensajes PAM1 y PAM2 se pueden transmitir al terminal ya sea en forma de un mensaje de unidifusiéon
dirigido al terminal o en forma de un mensaje de radiodifusion enviado a todos los terminales en un area (por ejemplo,
una célula de servicio), que incluye el terminal.

En casos en los que se va a transmitir un mensaje de radiolocalizacion para transportar la informacién de
radiolocalizaciéon, se puede llevar a cabo una etapa opcional adicional cuando se transmite un mensaje de
radiolocalizacion (PM) en recursos de radiolocalizacion asignados por el PAM1 y/o el PAM2. En algunos ejemplos, los
recursos de radiolocalizacion indicados en cada uno del PAM1 y el PAM2 comienzan en el mismo tiempo y/o usan la
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misma banda de frecuencia, y en algunos ejemplos comienzan en tiempos diferentes y/o usan bandas de frecuencia
diferentes. EI PM se transmite en el primer y segundo nivel de repeticion y a partir de un tiempo de inicio determinado
en funcion de un tiempo de descodificacion de PAM1. Por consiguiente, incluso si un terminal que usa el segundo
nivel de repeticién aun no puede recibir ni descodificar el PM, un terminal que funciona en el primer nivel de repeticion
puede recibir el PM y, en consecuencia, recibir antes la informacién correspondiente y, si corresponde, puede iniciar
antes una comunicacion con la estacién base.

La figura 11 ilustra un procedimiento de radiolocalizacién de ejemplo de acuerdo con la presente divulgacion. El
procedimiento comienza y, en S111, un mensaje de asignacion de radiolocalizacién (PAM) se transmite en un espacio
de recursos de busqueda de enlace descendente tanto en el primer como en el segundo nivel de repeticion, donde el
PAM asigna recursos de radiolocalizacién en un espacio de recursos de radiolocalizacion. Después, en S112, un
mensaje de radiolocalizacion (PM) se transmite en los recursos de radiolocalizacion asignados, donde la transmision
del PM comienza en un tiempo que es anterior a la finalizacién de la transmision del PAM. Si bien convencionalmente
la transmisién del PM tendria que comenzar después de la transmision del PAM en el nivel de repeticion mas alto, con
la presente divulgacion, la transmision puede iniciarse antes de modo que los terminales que puedan descodificar el
PAM en un nivel de repeticion mas bajo puedan comenzar a recibir y descodificar antes el PM.

Cabe destacar que aunque los procedimientos de las figuras 10 y 11 se han presentado como dos procedimientos
diferentes, ambos se basan en los mismos principios y conceptos generales analizados en el presente documento vy,
en particular, se pueden combinar con cualquier ajuste que el experto en la técnica identificaria inmediatamente en
vista de las ensefianzas de la presente divulgacion. Por ejemplo, un procedimiento puede usarse en funcién de una
combinacion de etapas S101-S102 y S112 (donde la transmision del PM comienza en un tiempo que es anterior a la
finalizacién de la transmisién del PAM2) y otro procedimiento puede proporcionarse en funcion de S111 y S103 (con
un tiempo de inicio basado en un tiempo de descodificacion para el PAM en el primer nivel de repeticidn).

La figura 12 ilustra un terminal de ejemplo y una estacién base de ejemplo para su uso en un sistema de
telecomunicaciones. En particular, la figura 12 ilustra un terminal (1210) de ejemplo y una estacion base (1220) de
ejemplo configurados para comunicarse entre si y que pueden implementar una o mas técnicas analizadas en el
presente documento. El terminal 1210 comprende un receptor 1211 y un transmisor 1212 conectados a una antena
para comunicarse a través de una interfaz inalambrica. El terminal también comprende un controlador 1213 para
controlar al menos el receptor y el transmisor del terminal 1210. Por ejemplo, el controlador, el receptor y el transmisor
pueden configurarse para funcionar conjuntamente para descodificar mensajes recibidos por el receptor y que se
transmiten en un primer nivel de repeticién o en un segundo nivel de repeticion, donde un mensaje transmitido en el
primer nivel de repeticién se repite un nimero N1 de veces y un mensaje transmitido en el segundo nivel de repeticion
se repite un nimero N2 de veces, con N1<N2; descodificar, en uno del primer y segundo niveles de repeticién, un
mensaje de asignacion de radiolocalizacion recibido por el receptor en un espacio de recursos de busqueda, donde el
mensaje de asignacién de radiolocalizacién es uno de dos mensajes de asignacion de radiolocalizacion, donde cada
uno de los dos mensajes de asignacion de radiolocalizacién se envia en un nivel diferente del primer y segundo niveles
de repeticion. En algunos ejemplos, el mensaje de asignacion de radiolocalizacién asigna recursos de radiolocalizacion
en un espacio de recursos de radiolocalizacion, y el controlador, el receptor y el transmisor pueden configurarse para
funcionar conjuntamente para descodificar, en un nivel del primer y segundo niveles de repeticion, un mensaje de
radiolocalizacion recibido por el receptor en los recursos de radiolocalizacién asignados y a partir de un tiempo de
inicio determinado en funcién de un tiempo de descodificacion del mensaje de asignacién de radiolocalizaciéon en uno
del primer y segundo niveles de repeticién.

Asimismo, la estacion base 1220 comprende un receptor 1211 y un transmisor 1222 conectados a una antena para
comunicarse a través de una interfaz inaldmbrica. La estacion base 1220 también comprende un controlador 1223
para controlar al menos el receptor y transmisor de la estacién base 1220. Por ejemplo, el controlador, el receptor y el
transmisor pueden configurarse para funcionar conjuntamente para radiolocalizar un terminal o uno o mas terminales
a través de una interfaz inalambrica, donde el terminal/uno o mas terminales pueden hacerse funcionar para
descodificar mensajes recibidos que se transmiten en un primer nivel de repeticién o en un segundo nivel de repeticion,
donde un mensaje transmitido en el primer nivel de repeticion se repite un nimero N1 de veces y un mensaje
transmitido en el segundo nivel de repeticion se repite un nimero N2 de veces, con N1<N2. En particular, el nodo
movil que se configura para radiolocalizar el terminal/uno o més terminales comprende el controlador, el receptor y el
transmisor que se configuran para funcionar conjuntamente para: indicar al transmisor que transmita un primer
mensaje de asignacion de radiolocalizacién al terminal/uno o mas terminales en un espacio de recursos de busqueda
de enlace descendente y en el primer nivel de repeticion; indicar al transmisor que transmita un segundo mensaje de
asignacion de radiolocalizacion al terminal/uno o mas terminales en un espacio de recursos de busqueda de enlace
descendente y en el segundo nivel de repeticién. En algunos ejemplos, el primer y segundo mensajes de asignacion
de radiolocalizaciéon asignan recursos de radiolocalizacién en un espacio de recursos de radiolocalizacién; y el
controlador, el receptor y el transmisor se configuran para funcionar conjuntamente para indicar al transmisor que
transmita un mensaje de radiolocalizacion en los recursos de radiolocalizacién asignados, en el primer y segundo
niveles de repeticion y a partir de un tiempo de inicio determinado en funcion de un tiempo de descodificacién del
primer mensaje de asignacion de radiolocalizacion.
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Ademas, aunque la radiolocalizaciéon se ha analizado generalmente en el presente documento desde la perspectiva
de una estacion base que radiolocaliza un terminal, en otros casos la radiolocalizacion y/o transmisién de los mensajes
de radiolocalizacion pueden llevarse a cabo mediante otros ejemplos de nodos moviles, tales como una unidad de
infraestructura, un nodo de retransmisién y un terminal o cualquier otro ejemplo de nodo mévil que pueda comunicarse
a través de la interfaz inalambrica. Por ejemplo, un nodo de retransmision puede necesitar radiolocalizar uno o mas
terminales y/o retransmitir mensajes relacionados con la radiolocalizacién a uno o mas terminales.

Si bien la figura 12 muestra una ilustracién esquematica de un terminal y de una estacién base, se apreciara que, si
bien en ejemplos de la presente divulgacién cada terminal incluye un transmisor, un receptor y un controlador y cada
estacion base incluye un transmisor, un receptor y un controlador para permitir la comunicacion entre los terminales
y/o estaciones base, el terminal y la estacién base se pueden implementar usando cualquier técnica adecuada. Por
ejemplo, el controlador puede comprender una o mas unidades de procesador que estén configuradas/programadas
de manera adecuada para proporcionar la funcionalidad deseada descrita en el presente documento mediante el uso
de técnicas de programacién/configuracion convencionales para equipos en sistemas de telecomunicaciones
inalambricas. En cada terminal, el transmisor, el receptor y el controlador se muestran esquematicamente en la Figura
12 como elementos separados para facilitar la representacién. Sin embargo, se apreciara que en cada terminal la
funcionalidad de estas unidades se puede proporcionar de varias maneras diferentes, por ejemplo usando un Unico
ordenador de propdsito general programado de manera adecuada, o circuitos integrados especificos de la aplicacion
configurados de manera adecuada, o usando una pluralidad de elementos de procesamiento/circuitos discretos para
proporcionar diferentes elementos de la funcionalidad deseada. Se apreciara que los terminales comprenderan, en
general, otros diversos elementos asociados a su funcionalidad operativa de acuerdo con las técnicas de
telecomunicaciones inalambricas establecidas (por ejemplo, una fuente de alimentacion, posiblemente una interfaz de
usuario, etc.).

Por lo tanto, se ha descrito una disposicién en la que se pueden incorporar diferentes niveles de repeticion de una
manera que permita que un terminal con un alto nivel de repeticion descodifique mensajes de radiolocalizacion
(ayudando asi con los retardos causados por posibles aumentos de nivel de repeticién), mientras que un terminal con
un bajo nivel de repeticion alin puede descodificar mensajes de radiolocalizacion antes que el otro terminal (reduciendo
asi el retardo causado por tener que recibir toda la comunicacién en un nivel de repeticién superior/el nivel de repeticién
mas alto). En lugar de radiolocalizar cada terminal (ya sea individualmente o a través de un mensaje de radiodifusion)
en un nivel de repeticién/cobertura y ajustar el nivel posteriormente si es necesario, se puede transmitir la misma
informacién de radiolocalizacion a cada terminal en diferentes niveles de repeticién, lo que puede facilitar una
radiolocalizacion rapida del terminal.

Ademas, las etapas de procedimiento analizadas en el presente documento se pueden llevar a cabo en cualquier
orden adecuado. Por ejemplo, las etapas pueden llevarse a cabo en un orden que difiera de un orden usado en los
ejemplos analizados anteriormente o de un orden indicativo usado en cualquier otro lugar para enumerar etapas (por
ejemplo, en las reivindicaciones), siempre que sea posible o apropiado. Por lo tanto, en algunos casos, algunas etapas
pueden llevarse a cabo en un orden diferente, o simultaneamente o en el mismo orden. Por ejemplo, las etapas S101-
S102 pueden llevarse a cabo una antes de la otra (S101-S102 0 S102-S101) y en algunos ejemplos pueden solaparse
parcial o totalmente. Siempre que una orden para llevar a cabo cualquiera de las etapas de cualquier procedimiento
analizado en el presente documento sea técnicamente factible, se incluye explicitamente dentro de la presente
divulgacion.

Tal como se usa en el presente documento, transmitir informacién o un mensaje a un elemento puede implicar enviar
uno o mas mensajes al elemento y puede implicar enviar parte de la informacién por separado del resto de la
informacién. La cantidad de "mensajes" involucrados también puede variar dependiendo de la capa o granularidad
considerada (por ejemplo, un Unico mensaje MAC puede corresponder a una pluralidad de elementos de recurso).

Ademas, siempre que se divulga un aspecto con respecto a un aparato o sistema, también se divulgan las ensefianzas
para el procedimiento correspondiente. Asimismo, siempre que se divulga un aspecto con respecto a un
procedimiento, también se divulgan las ensefianzas para cualquier aparato o sistema correspondiente adecuado.
Ademas, en el presente documento también se divulga explicitamente que para cualquier ensefianza relacionada con
un procedimiento o un sistema donde no se ha especificado claramente qué elemento o elementos estan configurados
para llevar a cabo una funcién o una etapa, cualquier elemento o elementos adecuados que puedan llevar a cabo la
funcién pueden configurarse para llevar a cabo esta funcién o etapa. Por ejemplo, uno o mas de un terminal movil (por
ejemplo, un terminal LC-MTC), un nodo de retransmisién, una estacion base o cualquier otro nodo movil pueden
configurarse en consecuencia si es apropiado, siempre que sea técnicamente factible.

Siempre que las expresiones "mayor que" o "menor que", o equivalentes, se usen en el presente documento, se
pretende que divulguen sendas alternativas "e igual a" e "y no igual a" a menos que se excluya expresamente una
alternativa.

Cabe destacar que aunque la presente divulgacién se ha analizado en el contexto de LTE y/o LC-MTC, sus
ensefanzas son aplicables, pero sin limitarse a, LTE u otras normas de 3GPP. En particular, aunque la terminologia
usada en el presente documento es generalmente la misma o similar a la de las normas de LTE, las ensefianzas no
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se limitan a la presente version de LTE y podrian aplicarse igualmente a cualquier disposicion apropiada no basada
en LTE y/o que se ajuste a cualquier otra version futura de una norma de LTE, 3GPP u otra norma (por ejemplo, las
normas 5QG). Por ejemplo, el espacio de recursos de busqueda se ha denominado, en general, MPDCCH pero no esta
limitado a un MPDCCH, y el espacio de recursos de radiolocalizacién se ha denominado, en general, PDSCH pero no
estd limitado a este ejemplo. De manera similar, la transmision de un mensaje de asignacion de radiolocalizacién
puede haberse analizado en el contexto de la transmision de una DCI (por ejemplo, en un MPDCCH), a lo que se ha
hecho referencia a veces como la transmisién de un MPDCCH por brevedad, mientras que la transmision de un
mensaje de radiolocalizacion puede haberse analizado en el contexto de la transmision de un mensaje de
radiolocalizacion (por ejemplo, en un PDSCH), a lo que se ha hecho referencia a veces como la transmisiéon de un
PDSCH por brevedad, pero la presente divulgacion no se limita a cualquiera de estos ejemplos o a ninguno.

Aspectos particulares y preferidos adicionales de la presente invencidn se exponen en las reivindicaciones
independientes y dependientes adjuntas.

Por lo tanto, el andlisis anterior divulga y describe formas de realizacion meramente ejemplares de la presente
invencion. Como entenderan los expertos en la técnica, la presente invencién puede realizarse de otras formas
especificas sin apartarse de las caracteristicas esenciales de la misma. Por consiguiente, la divulgacion de la presente
invencion pretende ser ilustrativa, pero no limitativa, del alcance de la invencién.

REFERENCIAS

[1] 3GPP TS 22.368 version 13.1.0, version de lanzamiento 13 (12/2014)

[2] Holma H. y Toskala A., "LTE for UMTS OFDMA and SC-FDMA based radio access", John Wiley and Sons, 2009
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para transmitir informacion de radiolocalizacion a un terminal (1210) en un sistema de
telecomunicaciones a través de una interfaz inaldmbrica, donde el terminal puede hacerse funcionar para descodificar
mensajes recibidos que se transmiten en un primer nivel de repeticién o en un segundo nivel de repeticién, donde un
mensaje transmitido en el primer nivel de repeticion se repite un nimero N1 de veces y un mensaje transmitido en el
segundo nivel de repeticion se repite un nimero N2 de veces, con N1<N2, comprendiendo el procedimiento:

transmitir (S101) un primer mensaje de asignacion de radiolocalizacion al terminal en un espacio de recursos
de busqueda de enlace descendente y en el primer nivel de repeticion; y
transmitir (S102) un segundo mensaje de asignacion de radiolocalizacion al terminal en un espacio de recursos
de busqueda de enlace descendente y en el segundo nivel de repeticion.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el primer mensaje de asignacién de radiolocalizacién y el
segundo mensaje de asignacién de radiolocalizacién comprenden la informacién de radiolocalizacion.

3. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el primer y segundo mensajes de asignacion de
radiolocalizacion asignan recursos de radiolocalizacion en un espacio de recursos de radiolocalizacion,
comprendiendo ademas el procedimiento:

transmitir la informacion de radiolocalizacion en los recursos de radiolocalizacion asignados y a través de uno
0 mas mensajes de radiolocalizacion, donde el uno o mas mensajes de radiolocalizaciéon se transmiten en el
primer y segundo niveles de repeticion, donde la informacion de radiolocalizacion se transmite a partir de un
tiempo de inicio determinado en funcién de un tiempo de descodificacion para el primer mensaje de asignacion
de radiolocalizacion.

4. El procedimiento segun la reivindicacién 3, en el que transmitir la informacién de radiolocalizacion comprende
transmitir el uno 0 mas mensajes de radiolocalizacion hasta un tiempo de finalizacion en funcién de una descodificacion
del segundo mensaje de asignacion de radiolocalizacién y del mensaje de radiolocalizacién en el segundo nivel de
repeticion.

5. El procedimiento segun la reivindicacién 3, en el que la transmision de la informacion de radiolocalizacion comienza
en un tiempo que es anterior a la finalizacion de la transmision del segundo mensaje de asignacion de
radiolocalizacion.

6. El procedimiento segun la reivindicacién 3, en el que

el primer mensaje de asignacién de radiolocalizacién es para asignar primeros recursos de radiolocalizacion
en el espacio de recursos de radiolocalizacién y el segundo mensaje de asignacién de radiolocalizacion es para
asignar segundos recursos de radiolocalizacién en el espacio de recursos de radiolocalizacion;

un primer mensaje del uno 0 mas mensajes de radiolocalizacion se transmite en el primer nivel de repeticion
en los primeros recursos de radiolocalizacién; y

un segundo del uno 0 mas mensajes de radiolocalizacién se transmite en el segundo nivel de repeticion en los
segundos recursos de radiolocalizacion.

7. Un nodo (1220) para su uso en un sistema de telecomunicaciones, donde el nodo comprende: un transmisor (1222),
un receptor (1221) y un controlador (1223), donde el nodo esta configurado para radiolocalizar un terminal (1210) a
través de una interfaz inalambrica, donde el terminal puede hacerse funcionar para descodificar mensajes recibidos
que se transmiten en un primer nivel de repeticiéon o en un segundo nivel de repeticién, donde un mensaje transmitido
en el primer nivel de repeticion se repite un nimero N1 de veces y un mensaje transmitido en el segundo nivel de
repeticion se repite un nimero N2 de veces, con N1<N2, donde el nodo configurado para radiolocalizar el terminal
comprende el controlador que esté configurado para:

indicar al transmisor que transmita un primer mensaje de asignacién de radiolocalizacién al terminal en un
espacio de recursos de busqueda de enlace descendente y en el primer nivel de repeticion;

indicar al transmisor que transmita un segundo mensaje de asignacién de radiolocalizacién al terminal en un
espacio de recursos de busqueda de enlace descendente y en el segundo nivel de repeticion.

8. Un circuito integrado para un nodo (1220) para su uso en un sistema de telecomunicaciones, donde el circuito
integrado comprende un elemento controlador (1223) y un elemento transceptor (1221, 1222) configurados para
funcionar conjuntamente para radiolocalizar un terminal (1210) a través de una interfaz inalambrica, donde el terminal
puede hacerse funcionar para descodificar mensajes recibidos que se transmiten en un primer nivel de repeticion o en
un segundo nivel de repeticion, donde un mensaje transmitido en el primer nivel de repeticidon se repite un nimero N1
de veces y un mensaje transmitido en el segundo nivel de repeticién se repite un nimero N2 de veces, con N1<N2,
donde el elemento controlador y el elemento transceptor que estan configurados para funcionar conjuntamente para
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radiolocalizar el terminal comprenden el elemento controlador y el elemento transceptor que estan configurados para
funcionar conjuntamente para:

indicar al transmisor que transmita un primer mensaje de asignacién de radiolocalizaciéon al terminal en un
espacio de recursos de busqueda de enlace descendente y en el primer nivel de repeticion;
indicar al transmisor que transmita un segundo mensaje de asignacién de radiolocalizacién al terminal en un
espacio de recursos de busqueda de enlace descendente y en el segundo nivel de repeticion.
9. Un procedimiento para hacer funcionar un terminal (1210) para su uso en un sistema de telecomunicaciones, en el
que
el terminal comprende un transmisor (1212), un receptor (1211) y un controlador (1213), donde el controlador esta
configurado para descodificar mensajes recibidos por el receptor y que se transmiten en un primer nivel de repeticién
o en un segundo nivel de repeticion, donde un mensaje transmitido en el primer nivel de repeticién se repite un nimero
N1 de veces y un mensaje transmitido en el segundo nivel de repeticion se repite un nimero N2 de veces, con N1<N2;
el procedimiento comprende descodificar, en uno del primer y segundo niveles de repeticién, un mensaje de asignacion
de radiolocalizacion recibido por el receptor en un espacio de recursos de busqueda, donde el mensaje de asignacion
de radiolocalizacion es uno de dos mensajes de asignacion de radiolocalizacion, donde cada uno de los dos mensajes
de asignacion de radiolocalizacion se envia en un nivel diferente del primer y segundo niveles de repeticion.

10. Un terminal (1210) para su uso en un sistema de telecomunicaciones, comprendiendo el terminal: un transmisor
(1212), un receptor (1211) y un controlador (1213), donde el controlador esta configurado para:

descodificar mensajes recibidos por el receptor y que se transmiten en un primer nivel de repeticién o en un
segundo nivel de repeticién, donde un mensaje transmitido en el primer nivel de repeticion se repite un nimero
N1 de veces y un mensaje transmitido en el segundo nivel de repeticion se repite un numero N2 de veces, con
N1<N2;

descodificar, en uno del primer y segundo niveles de repeticion, un mensaje de asignacion de radiolocalizacion
recibido por el receptor en un espacio de recursos de busqueda, donde el mensaje de asignacion de
radiolocalizacion es uno de dos mensajes de asignacién de radiolocalizacion, donde cada uno de los dos
mensajes de asignacion de radiolocalizacion se envia en un nivel diferente del primer y segundo niveles de
repeticion.

11. Un circuito integrado para un terminal (1210) para su uso en un sistema de telecomunicaciones, donde el circuito
integrado comprende un elemento controlador (1213) y un elemento transceptor (1211, 1212) configurados para:

descodificar mensajes recibidos por el receptor y que se transmiten en un primer nivel de repeticién o en un
segundo nivel de repeticién, donde un mensaje transmitido en el primer nivel de repeticion se repite un nimero
N1 de veces y un mensaje transmitido en el segundo nivel de repeticion se repite un nimero N2 de veces, con
N1<N2;

descodificar, en uno del primer y segundo niveles de repeticién, un mensaje de asignacion de radiolocalizacion
recibido por el receptor en un espacio de recursos de busqueda, donde el mensaje de asignacion de
radiolocalizacion es uno de dos mensajes de asignacién de radiolocalizacion, donde cada uno de los dos
mensajes de asignacion de radiolocalizacion se envia en un nivel diferente del primer y segundo niveles de
repeticion.

12. Software informatico que, cuando es ejecutado por un ordenador, hace que el ordenador realice el procedimiento
segun la reivindicacion 1 o0 9.

13. Un medio de almacenamiento que almacena software informatico de acuerdo con la reivindicacién 12.
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Frecuencia
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INICIO

!

S101: transmitir un primer mensaje de asignacion de radiolocalizacion (PAM1) a un terminal en un
espacio de recursos de bisqueda de enlace descendente y en el primer nivel de repeticion

'

S102: transmitir un segundo mensaje de asignacion de radiolocalizacion (PAM2) al terminal en un
espacio de recursos de busqueda de enlace descendente y en el segundo nivel de repeticion

!

FIN

FIG. 10

INICIO

{

S111: transmitir un mensaje de asignacion de radiolocalizacion (PAM) en un espacio de recursos de
busqueda de enlace descendente tanto en el primer como en el segundo nivel de repeticion, donde el
PAM asigna recursos de radiolocalizacion en un espacio de recursos de radiolocalizacion

{

S112: transmitir un mensaje de radiolocalizacion (PM) en los recursos de radiolocalizacion asignados,
donde la transmision del PM comienza en un tiempo que es anterior a la finalizacion de la
transmision del PAM

{

FIN

FIG. 11
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