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DESCRIPCION

Método y aparato para transmitir/recibir la sefial de referencia de posicionamiento en un sistema de comunicacion
inaldmbrico

Campo técnico

La presente divulgacion se relaciona con un sistema de comunicacion inaldémbrica, y mas particularmente, con un método
y aparato para transmitir o recibir una sefial de referencia de posicionamiento de banda estrecha.

Materia de antecedente

Se ha propuesto el concepto de Internet de los objetos de banda estrecha (NB-10T) para el propésito de acceso de radio
ala 10T celular basado en una variante no retrocompatible de acceso de radio terrestre universal evolucionado (E-UTRA).

El NB-loT puede mejorar la cobertura en interiores y soportar un gran nimero de dispositivos de bajo rendimiento, y
también puede habilitar una menor sensibilidad al retardo, una reduccion significativa del coste del dispositivo, un menor
consumo de potencia del dispositivo y una arquitectura de red optimizada.

La NB-loT utiliza una banda muy estrecha, tal como un ancho de banda correspondiente a un Unico bloque de recursos
(RB) o similar, y asi, los canales fisicos, sefiales y similares que se han utilizado en E-UTRA (por ejemplo, la evolucién a
largo plazo (LTE) heredada) pueden tener que ser utilizados de nuevo. Hay una necesidad de un método para realizar
posicionamientos mediante la configuraciéon de un recurso para una sefial de referencia de posicionamiento (PRS) que
sea apropiado para un ancho de banda estrecho, y mapeando la secuencia de una PRS al recurso asignado.

NB-loT realiza la comunicacién solo en un bloque de recursos fisicos (PRB) limitado en el eje de frecuencias (por ejemplo,
un unico PRB); asi, es necesario utilizar un mayor nimero de subtramas para transmitir una PRS para asegurar el
rendimiento del posicionamiento. Sin embargo, aln no se ha determinado un método detallado para configurar un recurso
de tiempo (por ejemplo, una subtrama) en el que se transmite una PRS de NB-IoT.

El documento WO 2016/032200A2 divulga un método para realizar el posicionamiento en un sistema de comunicacion
inalambrica. El método comprende las etapas de recibir, desde una estacién base de servicio, datos de asistencia que
incluyen informacién de célula de referencia e informacién de célula vecina, recibir respectivamente CSI-RS desde una
célula de referencia y al menos una célula vecina sobre la base de los datos de asistencia recibidos, medir una diferencia
de tiempo de sefial de referencia, RSTD, para la célula de referencia de al menos una célula vecina mediante el uso de
la CSI-RS recibida e informar de la RSTD medida a la estacién base de servicio.

De acuerdo con un aspecto del presente documento, una sefial de referencia de posicionamiento, PRS, recibida desde
cada célula se mide basada en un intervalo de medicién TRSTD para la RSTD y el POA se calcula para informar del valor
RSTD al servidor de localizacion. EI RSTD se convierte en una diferencia entre el tiempo de recepcion de la PRS de una
célula vecina j y el tiempo de recepcién de la PRS de una célula de referencia i. El equipamiento de usuario UE recibe
una PRS de cada una de la célula de referencia y de la al menos una célula vecina sobre la base de |a informacién de
configuracién de PRS recibida.

La especificacion técnica 3GPP TS 36.355 con el titulo "3 rd Generation Partnership Project; Technical Specification Group
Radio Access Network; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); LTE Positioning Protocol (LPP) (Release
13)" divulga detalles de métodos de posicionar.

De acuerdo con este documento, se proporcionan datos de asistencia OTDOA (Observed Time Difference Of Arrival). IE
PRS-Info, que es un tipo de datos de asistencia OTDOA, proporciona informacion relacionada con la configuracion de
PRS en una célula. PRS-Info contiene los siguientes campos:

prs- Ancho de banda: Este campo especifica el ancho de banda que se utiliza para configurar las sefales de referencia
de posicionamiento. Los valores enumerados son especificados en nimero de blogues de recursos (n6 corresponde a 6
bloques de recursos, n15 a 15 bloques de recursos y asi sucesivamente) y se define un ancho de banda de 1,4, 3, 5, 10,
15y 20 MHz.

prs-indice de configuracion: Este campo especifica el indice de configuracion de las sefiales de referencia de
posicionamiento IPRS.

numDL-Tramas: Este campo especifica el nimero de subtramas consecutivas de enlace descendente NPRS con sefiales
de referencia de posicionamiento. Los valores enumerados definen 1, 2, 4 0 6 subtramas consecutivas.

prs- Silenciamiento: Este campo especifica la configuracion de silenciamiento PRS de la célula. La configuracién de
silenciamiento PRS esta definida por una secuencia de silenciamiento PRS periédica con periodicidad TREP donde TREP,
contada en el numero de ocasiones de posicionamiento PRS, puede ser 2, 4, 8, 0 25 16 que es también la longitud de la
cadena de bits seleccionada que representa esta secuencia de silenciamiento PRS. Si un bit de la secuencia de
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silenciamiento PRS esta configurado a "O", entonces el PRS es silenciado en la correspondiente ocasion de posicionar
PRS. Una ocasién de posicionamiento PRS comprende subtramas de posicionamiento de enlace descendente NPRS. El
primer bit de la secuencia de silenciamiento PRS corresponde a la primera ocasion de posicionamiento PRS que comienza
tras el inicio de la célula de referencia de datos de asistencia SFN=0. La secuencia es valida para todas las subtramas
después de que el dispositivo objetivo haya recibido |a prs- informacién de silenciamiento. Si este campo no esta presente,
el dispositivo objetivo puede asumir que el silenciamiento PRS no esta en utilizacién para la célula. Cuando el SFN de la
célula de referencia de datos de asistencia no es conocido por el equipo de usuario y se proporciona prs- informacion de
silenciamiento para una célula en la IE OTDOA-NeighbourCellinfoList, el equipo de usuario puede asumir que esa célula
no transmite PRS. Cuando el UE recibe un patrén de silenciamiento de 16 bits (p016-r9) y una periodicidad PRS T_PRS
de 1280 subtramas para la misma célula, el UE asumird un patron de silenciamiento de 8 bits (p08-r9) basado en la
primera mitad del patrén de silenciamiento de 16 bits.

Divulgacion de la invencion
Problema técnico

El método para configurar un recurso de tiempo (por ejemplo, una subtrama) en el que se transmite una PRS de NB-IoT
aun no ha sido determinado. Es un objetivo de la presente invencién proporcionar un método para realizar el
posicionamiento mediante la configuracion de un recurso para que una sefial de referencia de posicionamiento (PRS) sea
apropiada para un ancho de banda estrecho, y mapeando la secuencia de una PRS al recurso asignado.

Solucion al problema
El objeto anterior se resuelve mediante la combinacion de caracteristicas de las reivindicaciones independientes.
Las realizaciones preferidas son definidas en las reivindicaciones dependientes.

Un método y un aparato para configurar una sefial de referencia de posicionamiento (PRS) para un sistema de
comunicacién inaldambrica que soporta un entorno NB-loT seran descritos con varias realizaciones de ejemplo. Uno o mas
ejemplos describen un método y aparato para soportar la configuracion de PRS en una nueva forma utilizando los recursos
de tiempo-frecuencia configurables en un entorno NB-loT, una configuracién de subtrama para mapear la PRS, asignacién
de recursos en una subtrama, una configuracion de secuencia, y similares.

Uno o mas ejemplos describen un método y un aparato para soportar una configuracién de subtrama para mapear el PRS
en un entorno NB-IoT.

Uno o mas ejemplos describen un método y un aparato para soportar la asignacién de recursos en una subtrama para un
entorno NB-1oT.

Uno o mas ejemplos describen un método y aparato para soportar una configuracion de secuencia en el sistema NB-IoT.
Efectos ventajosos de la invencién

De acuerdo con una o mas realizaciones de ejemplo, una sefial de referencia de posicionamiento puede ser configurada
de manera eficiente que se ve menos afectada por la interferencia en el entorno NB-loT y es capaz de asegurar un
excelente rendimiento de posicionamiento.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama para ilustrar la configuracion de un dispositivo inalambrico.

Las FIGS. 2 y 3 son diagramas que ilustran la estructura de una trama de radio de un sistema 3GPP LTE.

La FIG. 4 es un diagrama para ilustrar la estructura de una subtrama de enlace descendente.

La FIG. 5 es un diagrama que ilustra la estructura de una subtrama de enlace ascendente.

La FIG. 6 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una red NB-IoT.

Las FIGS. 7A-7C son diagramas que ilustran un modo de operacién NB-IoT.

Las FIGS. 8 y 9 son diagramas que ilustran un patrén RE en el que un PRS LTE es mapeado a un Unico par de
bloques de recursos.

La FIG. 10 es un diagrama que ilustra una diferencia de tiempo de llegada observada (OTDOA).

La FIG. 11 es un diagrama que ilustra un plano de control y un plano de usuario de un protocolo de posicionamiento
LTE (LPP).

Las FIGS. 12 y 13 son diagramas que ilustran un patrén RE en una subtrama de transmisién NB-PRS.

Las FIGS. 14-21 son diagramas que ilustran una configuracién de subtrama de transmision NB-PRS.

La FIG. 22 es un diagrama que ilustra un ejemplo de aplicacién de silenciamiento a una configuracién de subtrama
de transmision NB-PRS.

La FIG. 23 es un diagrama de flujo que ilustra las operaciones de transmisién y recepcion NB-PRS.

La FIG. 24 es un diagrama que ilustra la configuracién de un procesador de un dispositivo inalambrico.
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Mejor modo para llevar a cabo la invencion

Las realizaciones ejemplares de la presente invencion se describiran mas detalladamente en lo sucesivo con referencia
a los dibujos acompafantes, en los que las realizaciones ejemplares de la invencién son mostradas. A través de los
dibujos y la descripcion detallada, a menos que se sefiale otra manera, se entiende que los mismos nuimeros de referencia
de dibujo se refieren a los mismos elementos, caracteristicas y estructuras. Al describir las realizaciones ejemplares,
puede ser omitida la descripcion detallada de configuraciones o funciones conocidas para mayor claridad y concision.

Ademas, la descripcion en el presente documento esta relacionada con una red de comunicacion inalambrica, y una
operacion realizada en una red de comunicacion inalambrica puede ser realizada mediante un proceso de control de una
red y transmisién de datos por un sistema que controla una red inalambrica, por ejemplo, una estacién base (BS), o puede
ser realizada en un equipamiento de usuario (UE) conectado a la red de comunicacién inalambrica.

Es decir, es evidente que varias operaciones, que son realizadas para comunicarse con un terminal en una red compuesta
por una pluralidad de nodos de red que incluye una estacion base (BS), son gjecutables por la BS u otros nodos de red
excluyendo la BS. El término "estacion base” puede ser sustituido por términos como estacion fija, nodo B, nodo B
electrénico (eNB), punto de acceso (AP} y similares. También, 'Terminal' puede ser reemplazado con términos tales como
un equipamiento de usuario (UE), una estacién mévil (MS), una estacién movil de abonado (MSS), una estacion de
abonado (SS), una estacién no-AP (no-AP STA), y similares.

Mientras que la presente invencién ha sido mostrada y descrita en conexion con las realizaciones, sera evidente para los
expertos en la materia que pueden hacerse modificaciones y variaciones sin apartarse del espiritu y alcance de la
invencion tal como se define en las reivindicaciones adjuntas. Asi, la presente invencién no se limita a las realizaciones
anteriores y puede incluir todas las realizaciones dentro del ambito de las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, diversas
realizaciones de ejemplo han sido descritas con respecto a sistemas 3GPP LTE o LTE-A; sin embargo, aspectos de las
realizaciones ilustradas pueden ser aplicados a otros sistemas de comunicacién mévil.

La Fig. 1 es un diagrama que ilustra la configuracion de un dispositivo inalambrico de acuerdo con la presente invencion.

La Fig. 1 ilustra un UE 100 que corresponde a un ejemplo de un dispositivo receptor de enlace descendente o un
dispositivo transmisor de enlace ascendente, y un eNB 200 que corresponde a un ejemplo de un dispositivo transmisor
de enlace descendente o un dispositivo receptor de enlace ascendente. Aunque no se ilustra en la Fig. 1, puede existir
un segundo UE que realice la comunicacién Vehiculo-a-Todo (V2X) con el primer UE 100. La configuracién del segundo
UE es similar a la del primer UE 100, por lo que se omitiran descripciones detalladas del mismo.

El UE 100 puede incluir un procesador 110, una unidad de antena 120, un transceptor 130, y una memoria 140.

El procesador 110 puede procesar sefiales relacionadas con una banda base, y puede incluir una unidad de
procesamiento de capa mas alta 111 y una unidad de procesamiento de capa fisica 112. La unidad de procesamiento de
capa mas alta 111 puede procesar sefiales relacionadas con una banda base. La unidad de procesamiento de capa mas
alta 111 puede procesar las operaciones de una capa de control de acceso de medio (MAC), una capa de control de
recursos de radio (RRC), o una capa mas alta. La unidad de procesamiento de capa fisica 112 puede procesar las
operaciones de una capa PHY (por ejemplo, procesar una sefial de transmision de enlace ascendente o procesar una
sefial de recepcion de enlace descendente). El procesador 110 puede controlar las operaciones generales del UE 100,
generalmente ademas de procesar sefiales relacionadas con una banda base.

La unidad de antena 120 puede incluir una 0 mas antenas fisicas, y puede soportar transmision/recepcion MIMO cuando
una pluralidad de antenas estd incluida. El transceptor 130 puede incluir un transmisor de radiofrecuencia (RF) y un
receptor de RF. La memoria 140 puede almacenar informacién procesada por el procesador 110, software, un sistema de
operacion, aplicaciones, o similares asociados con las operaciones del UE 100, y puede incluir elementos tales como un
bufer o similares.

El eNB 200 puede incluir un procesador 210, una unidad de antena 220, un transceptor 230 y una memoria 240.

El procesador 210 procesa sefiales relacionadas con una banda base, y puede incluir una unidad de procesamiento de
capa mas alta 211 y una unidad de procesamiento de capa fisica 212. La unidad de procesamiento de capa mas alta 211
puede procesar las operaciones de una capa MAC, una capa RRC o una capa mas alta. La unidad de procesamiento de
capa fisica 212 puede procesar las operaciones de una capa PHY (por ejemplo, procesar una sefial de transmisién de
enlace descendente o procesar una sefial de recepcion de enlace ascendente). El procesador 210 puede controlar las
operaciones generales del eNB 200, generalmente ademas de procesar sefiales relacionadas con una banda base.

La unidad de antena 220 puede incluir una 0 mas antenas fisicas, y puede soportar transmision/recepcion MIMO cuando
se incluye una pluralidad de antenas. El transceptor 230 puede incluir un transmisor de RF y un receptor de RF. La
memoria 240 puede almacenar informacién procesada por el procesador 210, software, un sistema de operacion,
aplicaciones, o similares asociados con las operaciones del eNB 200, y puede incluir elementos tales como un bufer o
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similares.

El procesador 110 del UE 100 puede configurarse para implementar las operaciones del UE, que se han descrito en todas
las realizaciones de la presente invencion.

Un ejemplo de una estructura de trama de radio se describira a continuacion.
Las FIGS. 2 y 3 son diagramas para ilustrar la estructura de una trama de radio de un sistema 3GPP LTE.

En un sistema celular de comunicacién inalambrica por paquetes, la transmision de enlace ascendente o descendente se
ejecuta en unidades de subtramas. Una Unica subtrama es definida como un periodo de tiempo predeterminado que
incluye una pluralidad de simbolos. La norma 3GPP LTE soporta la estructura de trama de radio de tipo 1, que es aplicada
a la division en frecuencia diplex (FDD}, y la estructura de trama de radio de tipo 2, que es aplicada a la division en tiempo
duplex.

La FIG. 2 ilustra la estructura de trama de radio tipo 1. Una sola trama de radio se compone de 10 subtramas, y una sola
subtrama se compone de 2 ranuras en el dominio del tiempo. El tiempo empleado en transmitir una sola subtrama es un
intervalo de tiempo de transmision (TTI). Por ejemplo, la longitud de una sola subtrama es de 1mes, y la longitud de una
sola ranura es de 0,5 ms. Una sola ranura puede incluir una pluralidad de simbolos en el dominio del tiempo. El simbolo
puede ser un simbolo de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal (OFDM) en el enlace descendente, o puede
ser un acceso multiple por divisién de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA) en el enlace ascendente, pero el simbolo
no puede limitarse a ello. El nimero de simbolos incluidos en una sola ranura puede ser diferente en funcién de una
configuracién de prefijo ciclico (CP). El CP puede incluir un CP extendido y un CP normal. En el caso del CP normal, por
ejemplo, el numero de simbolos incluidos en una sola ranura puede ser 7. En el caso del CP extendido, la longitud de un
simbolo se amplia y, por lo tanto, el nimero de simbolos incluidos en una sola ranura puede ser 6, que es menor que el
CP normal. Cuando el tamafio de una celda es grande, o cuando el estado de un canal es inestable (por ejemplo, cuando
un equipo de usuario (UE) se mueve rapidamente o similar), el CP extendido puede ser utilizado para reducir la
interferencia entre simbolos.

En la FIG. 2, asumiendo el caso de un CP normal en una red de recursos, una sola ranura corresponde a 7 simbolos en
el dominio del tiempo. En el dominio de la frecuencia, un ancho de banda del sistema se define como un nimero entero
(N} multiplicado por un bloque de recursos (RB), un ancho de banda del sistema de enlace descendente se indica
mediante un parametro NPt y un ancho de banda del sistema de enlace ascendente se indica mediante un parametro NU-,
Un blogue de recursos es una unidad de asignacién de recursos y puede corresponder a una pluralidad de simbolos (por
ejemplo, 7 simbolos) en una sola ranura en el dominio del tiempo y a una pluralidad de subportadoras consecutivas (por
ejemplo, 12 subportadoras) en el dominio de la frecuencia. Cada elemento de una red de recursos esta denominado
elemento de recurso (RE). Un unico bloque de recursos incluye 12 x 7 RES. La red de recursos de la FIG. 2 puede ser
aplicada igualmente a una ranura de enlace ascendente y a una ranura de enlace descendente. También, la red de
recursos de la FIG. 2 puede ser aplicada igualmente a una ranura de trama de radio tipo 1 y a una ranura de trama de
radio tipo 2, que sera descrita a continuacion.

La FIG. 3 ilustra la estructura de trama de radio tipo 2. La estructura de trama de radio tipo 2 esta compuesta por 2 medias
tramas; cada media trama puede estar compuesta por 5 subtramas, un intervalo de tiempo piloto de enlace descendente
(DWPTS), un periodo de guarda (GP) y un intervalo de tiempo piloto de enlace ascendente (UpPTS). Al igual que en la
trama de radio tipo 1, una sola subtrama se compone de 2 ranuras. El DWPTS es utilizado para la busqueda inicial de
celda, sincronizacion o estimacion de canal en un UE, ademas de la transmisién/recepcién de datos. EI UpPTS es utilizado
para la estimacién de canal y la sincronizacién de transmision de enlace ascendente de los UE en una eNB. EI GP es un
periodo entre el enlace ascendente y el descendente para eliminar cualquier interferencia generada en el enlace
ascendente debido a un retardo multitrayecto de una sefial de enlace descendente. Los DwPTS, GP y UpPTS también
pueden referirse como subtramas especiales.

La FIG. 4 es un diagrama que ilustra la estructura de una subtrama de enlace descendente. Una pluralidad de simbolos
OFDM (por ejemplo, 3 simbolos OFDM) dispuestos en la parte frontal de una primera ranura en una sola subtrama puede
corresponder a la regién de control a la que se asigna un canal de control. Los simbolos OFDM restantes corresponden
a una region de datos a la que se asigna un canal compartido fisico de enlace descendente (PDSCH). Los canales de
control de enlace descendente utilizados en el sistema 3GPP LTE pueden incluir un canal indicador de formato de control
fisico (PCFICH), un canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH), un canal indicador de solicitud de repeticién
automatica hibrida fisica (PHICH) y similares. En adicién, un canal de control de enlace descendente fisico mejorado
(EPDCCH) puede ser transmitido a los UEs establecidos por un eNB en la region de datos.

ElI PCFICH es transmitido en el primer simbolo OFDM de un subtrama, y puede incluir informacién asociada con el nimero
de simbolos OFDM utilizados para una transmision de canal de control en el subtrama.

El PHICH es una respuesta a una transmision de enlace ascendente e incluye informacion HARQ-ACK.

La informacion de control transmitida a través del (E)PDCCH es referida como informacién de control de enlace
descendente (DCI). La DCI incluye informacién de programacién de enlace ascendente o descendente, o puede incluir
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otra informacion de control basada en diversos propésitos, como un comando para controlar una potencia de transmision
de enlace ascendente con respecto a un grupo de UE o similar. Una eNB determina un formato (E)PDCCH basado en la
DCI transmitida a un UE, y asigna una comprobacién de redundancia ciclica (CRC) a esa informacioén de control. La CRC
es enmascarada con un identificador temporal de red de radio (RNTI) basado en el propietario o el propoésito del
(E)PDCCH. Cuando el (E)PDCCH esta pensado para un UE predeterminado, el CRC puede ser enmascarado con un
RNTI de celda (C-RNTI) para el UE. Alternativamente, cuando el PDCCH es para un mensaje de paginacién, el CRC
puede ser enmascarado con un identificador de indicador de paginacién (P-RNTI). Cuando el PDCCH es para un bloque
de informacién del sistema (SIB), el CRC puede ser enmascarado con un identificador de informacién del sistema y un
RNTI de informacién del sistema (SI-RNTI). Para indicar una respuesta de acceso aleatorio con respecto a una transmision
de preambulo de acceso aleatorio de un UE, el CRC puede ser enmascarado con un RNTI de acceso aleatorio (RA-RNTI).

La FIG. 5 es un diagrama que ilustra la estructura de una subtrama de enlace ascendente. Una subtrama de enlace
ascendente puede estar dividida en una regién de control y una regién de datos en el dominio de la frecuencia. Un canal
de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) que incluye informacién de control de enlace ascendente puede ser
asignado a la regién de control. Un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) que incluye datos de usuario
puede ser asignado a la region de datos. Un PUCCH para un Unico terminal puede ser asignado a un par de blogues de
recursos (par RB) en una subtrama. Los bloques de recursos incluidos en el par RB pueden ocupar diferentes
subportadoras con respecto a dos ranuras. Esto indica que el par RB asignado a un PUCCH salta de frecuencia en un
limite de ranura.

La FIG. 6 es un diagrama que ilustra un ejemplo de NB-loT de acuerdo con la presente invencién.

Desde la perspectiva del sistema de Internet de las cosas (IoT), NB-loT puede ser conectado al concepto basico de
comunicacién de tipo maquina (MTC) o comunicaciéon de maquina a maquina (M2M), excepto por el hecho de que NB-
loT utiliza una banda estrecha. NB-loT puede incluir el intercambio de informacién entre NB-loT UEs 11y 12 a través de
un eNB 15, excluyendo la interaccién humana, o puede incluir el intercambio de informacién entre NB-loT UE 11y 12y
un servidor NB-10T 18 a través de un eNB.

El servidor NB-IoT 18 puede ser una entidad que se comunica con los UE NB-loT 11 y 12. El servidor NB-loT puede
ejecutar una aplicacion relacionada con NB-IoT y puede proporcionar un servicio especifico de NB-loT a los UE NB-loT
11y12.

Las UE NB-loT 11 y 12 pueden ser dispositivos inalambricos fijos o méviles que realizan comunicaciones NB-IoT.
Las FIG. 7A-7C son diagramas que ilustran un modo de funcionamiento NB-loT segun la presente invencién.

NB-loT puede operar en uno de los tres modos de funcionamiento que se muestran en la FIG. 7. Los tres modos de
operacion son un modo de operacion independiente, un modo de operacidén de banda de guarda y un modo de operacién
en banda.

La FIG. 7A ilustra un modo de funcionamiento independiente. Un espectro utilizado actualmente en un sistema de Red de
Acceso Radioeléctrico de Velocidad de Datos Mejorada para la Evolucion del GSM (GSM/EDGE), que corresponde a una
o0 mas portadoras del Sistema Global para Comunicaciones Moéviles (GSM), puede ser utilizado. Por ejemplo, una de las
portadoras GSM (por ejemplo, una regién de frecuencia de un ancho de banda de 200 kHz) puede utilizarse para NB-loT.

La FIG. 7B ilustra un modo de funcionamiento de banda de guarda. Los bloques de recursos, que no son utilizados en
una banda de guarda existente fuera del ancho de banda de una portadora LTE, pueden ser utilizados.

La FIG. 7C ilustra un modo de funcionamiento en banda. Los bloques de recursos en el ancho de banda de una portadora
LTE pueden ser utilizados. Por ejemplo, un PRB en el ancho de banda LTE (por ejemplo, una regién de frecuencia de un
ancho de banda de 180 kHz) puede ser utilizado para NB-loT.

Los dispositivos NB-loT tienen como objetivo principalmente soportar escenarios en los que los dispositivos NB-loT son
operados en edificios o en los sotanos de los edificios con el fin de proporcionar un servicio de medicion inteligente, un
servicio de hogar inteligente, un servicio de alarma o similares. Esto puede significar que la transmisién/recepcion de
datos fiables debe ser soportada en habitaciones o sétanos que generalmente se sabe que son areas de baja realizacion,
independientemente del despliegue de dispositivos NB-loT. Por otra parte, es necesario mantener un menor consumo de
energia y una menor complejidad, y al mismo tiempo, mantener las conexiones a multiples dispositivos NB-loT (50 000
dispositivos NB-loT desde la perspectiva de una sola célula). Los requisitos de un sistema NB-IoT, que actualmente se
basan en las tecnologias asociadas al sistema GERAN, se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1

Realizacion QObjetivos

Cobertura interior mejorada MCL (pérdida de emparejamiento maxima) 164 dB

Capacidad de la célula 52574 dispositivos por celda

Complejidad reducida Muy barato basado en el despliegue a escala masiva
0 de manera desechable

Eficiencia energética mejorada Alrededor de 10 afios de vida de bateria

Latencia 10 segundos para informes de excepcion de
informes autbnomos méviles (MAR) (en general,
soporte relajado de caracteristicas de retardo)

Coexistencia GSWWCDMA/LTE

La presente invencion describe las operaciones de un sistema en el que son definidas diferentes Sefiales de Referencia
de Posicionamiento (PRS). Las diferentes PRS pueden ser referidas como una primera PRS y una segunda PRS. Por
ejemplo, la primera PRS puede ser una PRS utilizada en un entorno NB-1oT (en lo sucesivo, una NB-PRS), y la segunda
PRS puede ser una PRS definida en un sistema LTE (en lo sucesivo, una LTE PRS). Aunque los siguientes ejemplos son
descritos asumiendo que el primer PRS es un NB-PRS y el segundo PRS es un LTE PRS, el alcance de la presente
invencion puede no estar limitado a ello, y los ejemplos de la presente invencién pueden ser aplicados cuando se definen
diferentes PRSs.

Antes de los ejemplos de la presente invencién asociados con un NB-PRS, se describira un LTE PRS.

Una PRS LTE so6lo puede ser transmitida en una subtrama de enlace descendente configurada para una transmisién PRS
a través de sefializacion de capa superior. Cuando tanto una subtrama normal #0 como una subtrama de Red de
Frecuencia Unica de Difusion Multicast (MBSFN) son configuradas como subtramas de posicionamiento, los simbolos
OFDM de la subtrama de posicionamiento MBSFN necesitan utilizar el mismo Prefijo Ciclico (CP) que el de la subtrama
#0. Cuando s6lo una subtrama MBSFN esta configurada como subtrama de posicionamiento, los simbolos de la subtrama
MBSFN correspondiente configurados para transmitir una PRS necesitan utilizar un CP ampliado.

La PRS LTE es transmitida a través del puerto de antena (AP) #6.

La PRS LTE no puede ser asignada a recursos de tiempo/frecuencia a los que estén asignados un canal fisico de difusion
(PBCH} y una sefial de sincronizacién primaria (PSS)/sefial de sincronizacién secundaria (SSS).

La PRS LTE es definida en un entorno donde un espacio de subportadora es de 15kHz (es decir, f=15kHz).

Una secuencia PRS LTE puede ser generada utilizando un generador de secuencias pseudoaleatorias basado en
secuencias Gold como se muestra en la Ecuacion 1. El generador de secuencias pseudoaleatorias puede ser inicializado
al comienzo de cada simbolo OFDM como se muestra en la Ecuacion 2.

Matemétic? 1. .

7y S0y 75{? w22y fse (i 2eeQme ) mrs 0L 285
’ Vi 42

Matematica 2.

Cinic = 210 (7- (g + 1) +1 +1)-(2-Nf§' + 1) + 2- N{§' + Nep

1 para CP normal

Nep = {0 para CP extendida

En la ecuacién 1, 1 denota un indice de simbolo, ns denota un indice de ranura y N;',;“"'DLdenota el nimero maximo de
bloques de recursos de enlace descendente. En la ecuacion 2, N5 denota una identidad de celda de capa fisica. Como
se muestra en la Ecuacién 1, el LTE PRS siempre se genera en funcién del nimero maximo de bloques de recursos de
enlace descendente (NI?,;“"'DL), aungue la ubicacion y el tamafio de un bloque de recursos al que se asigna realmente el
LTE PRS pueden variar.

En una subtrama de enlace descendente configurada para la transmision LTE PRS, la secuencia LTE PRS puede
asignarse a un RE; la ubicacion del RES puede determinarse basandose en la Ecuacién 3 para un CP normal, o puede
determinarse basandose en la Ecuacién 4 para un CP extendido.
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Matematica 3.
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Matematica 4.

lBE e gt
ay =, mh

k= NG - R I (5 L Jmod
4,5 st nod =

41245 singmodd=1 y ( 1 o 2 puertos de antena PBOH }
tzg,s sinmod2=1 y {4 puertos de antans PRCH )
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Matematica 5.
Vdesp = N§E modé

En las ecuaciones 3 y 4, la secuencia de sefial de referencia
rl,ns (ml)

s ’ s . P o -~
de la Ecuacién 1 puede ser mapeado a un simbolo de modulacién de valor complejo a,(( l)que es utilizado como sefial de

referencia para un puerto de antena P. Aqui, k denota un indice de subportadora, N2F denota una configuracion de ancho
de banda de enlace descendente (por ejemplo, el nimero de RBs asignados para un enlace descendente), NFES denota
un ancho de banda LTE PRS configurado por una capa superior, y Vdesp denota un valor de desviacion de frecuencia
especifico de la célula como se muestra en la Ecuacion 5. En las ecuaciones 3 y 4, m’ indica que un PRB para un PRS
LTE esta situado en una regién de frecuencia que corresponde al centro de un ancho de banda correspondiente al nimero
maximo de bloques de recursos de enlace descendente. Es decir, de la secuencia generada basandose en el nimero
maximo de bloques de recursos de enlace descendente segun la ecuacién 1, s6lo una secuencia que corresponde a la
ubicacion de un PRB al que estd mapeada la PRS LTE se mapea realmente a una RE segun las ecuaciones 3y 4.

Las FIGs. 8 y 9 son diagramas que ilustran un patrén RE en el que una PRS LTE es mapeada a un Unico par de bloques
de recursos.

La FIG. 8 ilustra ejemplos de la ubicacion de una RE a la que es mapeada una LTE PRS cuando el nimero de puertos
de antena PBCH es 1 0 2 y el nimero de puertos de antena PBCH es 4 en el caso del CP normal.

La FIG. 9 ilustra ejemplos de la ubicacién de un RE al que es mapeado un LTE PRS cuando el nimero de puertos de
antena PBCH es 1 0 2 y el nimero de puertos de antena PBCH es 4 en el caso del CP extendido.

Posteriormente, se describira una configuracién de subtrama asociada a una LTE PRS.

Un periodo de configuracion de subtrama especifico de célula TPRS y un desplazamiento para la transmisiéon LTE PRS
pueden ser configurados de acuerdo con la Tabla 2 siguiente. TPRS y APRS correspondientes al valor de Irrs
proporcionado a través de sefializacién de capa superior también pueden determinarse basandose en la Tabla 2

8
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proporcionada a continuacion. Consecuentemente, una subtrama de transmisién LTE PRS es determinada por un periodo
de TPRS basado en una subtrama que es Arrs distante de una subtrama correspondiente a un Numero de Trama de
Sistema (SFN) 0. Aqui, la LTE PRS puede ser transmitida en subtramas de enlace descendente consecutivas Ners desde
la subtrama determinada por Ters ¥ Arrs, y €l valor de Ners puede ser proporcionado a un UE a través de sefializacion
de capa superior. Es decir, cada ocasion de posicionamiento LTE PRS puede incluir subtramas de enlace descendente
consecutivas Nprs.

Tabla 2

Indice configuracion PRS Iprs Periodicidad PRS Trrs Desplazamiento subtrama PRS
(subtramas) Aprs (subtramas)
0-159 160 IpRs
160-479 320 IPRs - 160
480-1119 640 IPRs - 480
1120-2399 1280 IPRS - 1120
2400-4095 Reservado

La tabla 3 ilustra un ejemplo de sefializacion de capa alta asociado con una configuracion LTE PRS

Tabla 3
- INICIOASNT1
PRS-Info ::= SEQUENCIA {
prs-Ancho de banda ENUMERADO {n6, n15, n25, n50, n75, 100, ... },
prs-indice de configuracién INTEGRO (0..4095),
numDL-Tramas ENUMERADO {sf-1, sf-2, sf-4, sf-6,... }
i:.’.r,s-info silenciamiento-r9 ELECCION _
Po2-r9 CADENA DE BITS (TAMANO(2))
Po4-r9 CADENA DE BITS (TAMANO(4))
Po8-r9 CADENA DE BITS (TAMANO(8))
Po16-r9 CADENA DE BITS (TAMANO(16))
!
OPCIONAL --Necesitar OP
!
--PARARASN1

Un elemento de informacion de la Tabla 3 puede ser referido como PRS-Info, y puede proporcionar informacion asociada
con una configuracion LTE PRS en una célula.

La informacion de configuracién LTE PRS puede incluir informacion de configuracion de un LTE PRS (por gjemplo, un
LTE PRS para la diferencia de tiempo de llegada observada (OTDOA)) para una Unica célula servidora de referencia de
una capa de protocolo de posicionamiento LTE (LPP), es decir, un servidor de localizacion. La informacién de
configuracién LTE PRS puede ser proporcionada a un UE a través de un eNB.

La informacién de configuracion LTE PRS puede incluir los pardametros mostrados en la Tabla 3. Particularmente, un
ancho de banda PRS (prs-ancho de banda) es un valor que corresponde a un ancho de banda utilizado para configurar
un PRS LTE, y es expresado como el nimero de PRBs. El valor de un indice de configuracién PRS (prs-Indice de
configuracién) puede indicar el valor de Iprs como se muestra en la Tabla 2, y un periodo PRS (Ters) y un valor de
desplazamiento (Aprs) pueden ser configurados en base a ello. El nimero de subtramas de enlace descendente (numDL-
Tramas) puede indicar el nimero de subtramas consecutivas (NPRS) en las que se transmite una PRS LTE. La
informacién de silenciamiento PRS proporciona informacién asociada con una configuracion de silenciamiento PRS de

9
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una célula, se cuenta utilizando una ocasion de posicionamiento LTE PRS como unidad, y se indica en forma de mapa
de bits que tiene un periodo de Trer. Cuando un bit es 0, la transmisién LTE PRS no es realizada en todas las subtramas
de enlace descendente en la correspondiente ocasién de posicionamiento PRS (es decir, la transmision LTE PRS esta
silenciada).

La FIG. 10 es un diagrama que ilustra un esquema de Diferencia de Tiempo Observado de Llegada (OTDOA) segun la
presente invencion.

OTDOA es un esquema de posicionamiento en el que un satélite de comunicaciones transmite informacién a una estacién
terrestre en LTE. OTDOA se basa en la medicién de la diferencia en el tiempo de llegada de las sefiales de radio
transmitidas desde varias ubicaciones. Una pluralidad de células transmite sefiales de referencia, y un UE puede recibir
las mismas. Porque las distancias entre la pluralidad de células y el UE son diferentes, el UE recibira las sefiales de
referencia transmitidas desde la pluralidad de células en diferentes momentos. Las diferencias de tiempo pueden ser
registradas por el equipo de usuario y transmitidas a una red. La red combina las diferencias de tiempo y la informacion
sobre la ubicacion de la antena de cada célula para calcular la ubicacién del equipo de usuario. Al menos tres células
pueden ser medidas por el equipo de usuario, y estas células pueden incluir una célula de referencia y una célula vecina.

La diferencia de tiempo entre el momento en que el equipo de usuario recibe sefiales de referencia de un par de eNB es
definida como diferencia de tiempo de sefial de referencia (RSTD, Diferencia de tiempo de la sefial de referencia). La
medicion de la posicion se basa en la medicién de un OTDOA para una sefial de referencia predeterminada, que se
incluye en una sefial de enlace descendente recibida de otros eNBs.

La FIG. 11 es un diagrama que ilustra un plano de control y un plano de usuario de un protocolo de posicionamiento LTE
(LPP) segun la presente invencion.

La tecnologia de posicionamiento puede consistir en una ID de celda mejorada (E-CID), una diferencia de tiempo de
llegada observada (OTDOA), un sistema global de navegacion por satélite (A-GNSS), y similares, que son capaces de
soportar soluciones de posicionamiento para un plano de control y un plano de usuario al mismo tiempo. Una funcién de
posicionamiento basada en la red LTE es gestionada por un Centro de Localizacién Mévil de Servicio Evolucionado (E-
SMLC)/Plataforma de Localizacién Segura del Plano de Usuario (SUPL) (SLP).

A continuacioén, los ejemplos de la presente invencién asociados con un NB-PRS, que es distinguido de un LTE PRS,
seran descritos.

Una NB-PRS puede definirse brevemente a partir de cuatro aspectos. Primero, el NB-PRS es definido por un patrén RE
en el que el NB-PRS es mapeado a un Unico par PRB (es decir, una Unica subtrama en el dominio del tiempo y un tnico
PRB en el dominio de la frecuencia). Segundo, el NB-PRS es definido por una secuencia generada para el NB-PRS.
Tercero, el NB-PRS es definido por la localizacion y el tamafio de una banda de frecuencia en la que el NB-PRS es
transmitido en toda la banda del sistema. Cuarto, el NB-PRS es definido por las ubicaciones y el nimero de subtramas a
las cuales el NB-PRS es mapeado en el dominio del tiempo.

Las FIGs. 12 y 13 son diagramas que ilustran un patrén RE en una subtrama de transmisién NB-PRS segln la presente
invencion.

Las FIG. 12A-12C ilustran los patrones NB-PRS RE en el caso de un CP normal. La FIG. 12A ilustra un patron NB-PRS
RE cuando el numero de puertos de antena PBCH es 1 0 2 en un modo de operacién en banda. La FIG. 12B ilustra un
patrén NB-PRS RE cuando el nimero de puertos de antena PBCH es 4 en un modo de funcionamiento dentro de banda.
La FIG. 12C ilustra un patrén NB-PRS RE en un modo de operacién en banda de guarda.

Las FIG. 13A-13C ilustran patrones NB-PRS RE en el caso de un CP extendido. La FIG. 13A ilustra un patron NB-PRS
RE cuando el nimero de puertos de antena PBCH es 1 0 2 en un modo de funcionamiento en banda. La FIG. 13B ilustra
un patron NB-PRS RE cuando el nimero de puertos de antena PBCH es 4 en un modo de operacion en banda. La FIG.
13C ilustra un patron NB-PRS RE en un modo de funcionamiento en banda de guarda.

Un patron NB-PRS RE en subtramas es el mismo que un patron LTE PRS RE en subtramas. En esta instancia, en el
modo de operacién en banda, una PRS no es mapeada en un simbolo OFDM donde una regién de control LTE y una
Sefial de Referencia Especifica de Celda (CRS) son mapeadas. En el modo de funcionamiento en banda de guarda, una
NB-PRS puede ser mapeada en todos los simbolos OFDM porque no existe una regién de control LTE y una transmision
CRS.

Los patrones RE del CP normal de las FIGs. 12A-12C pueden ser expresados por la Ecuaciéon 6 o 7, y los patrones RE
del CP extendido de las FIGs. 13A-13C pueden ser expresados por la Ecuacion 8 0 9.

Matematica 6

al] = ry,, (m)
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En banda
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Guardia banda
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Matematica 7
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Matematica 8
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En banda
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Guardia banda
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En los ejemplos de las Ecuaciones 6-9, vcambio puede tener uno de 6 valores, {0, 1, 2, 3, 4, 5}.
En las ecuaciones 6 y 8, se denota el indice PRB del PRB utilizado para la transmisién NB-PRS en un entorno NB-IoT.

Las ecuaciones 7 y 9 corresponden a las expresiones matematicas para los patrones RE de las FIGs. 12A-13C cuando
un UE no conoce el valor de NPRB.

La generacién de una secuencia NB-PRS seglin la presente invencién se describird en detalle con referencia a las
ecuaciones 10-12.

Cuando un patron RE en una subtrama de transmisién NB-PRS de acuerdo con las Ecuaciones 6 y 8 es utilizado, una
secuencia NB-PRS puede ser generada de acuerdo con las Ecuaciones 10 y 12. Es decir, la secuencia NB-PRS puede
ser generada utilizando el generador de secuencias pseudoaleatorias basado en la secuencia Gold de la Ecuacién 10. El
generador de secuencias pseudoaleatorias puede ser inicializado a cinic al comienzo de cada simbolo OFDM, como se
muestra en la ecuacién 12. En esta instancia, un UE puede generar secuencias basadas en el nimero maximo de bloques
de recursos de enlace descendente, y de las secuencias generadas, s6lo una secuencia que corresponda a la ubicaciéon
de un bloque de recursos (nners) al que esta mapeado un NBPRS puede mapearse realmente a RES.

Cuando un patron RE en una subtrama de transmisién NB-PRS de acuerdo con las Ecuaciones 7 y 9 es utilizado, una
secuencia NB-PRS puede ser generada de acuerdo con las Ecuaciones 11 y 12. Es decir, la secuencia NB-PRS puede
generarse utilizando el generador de secuencias pseudoaleatorias basado en la secuencia Gold de la Ecuacion 11. El
generador de secuencias pseudoaleatorias puede ser inicializado para Cinic €l inicio de cada simbolo OFDM como se
muestra en la Ecuacién 12. En esta instancia, un UE puede no necesitar generar una secuencia basada en el nimero
maximo de blogues de recursos de enlace descendente, sino que puede generar una secuencia basada en el Unico bloque
de recursos al que se asigna un NB-PRS y asignar las secuencias a RES del Unico bloque de recursos.

Matematica 10

L
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Matematlca 11
& o Y 55 oz {3 3 v(zm}}s} ~~~~~~~ {l 2-e{qmda),  wmsitd

3 e R 3 + g 58
SReedNae e Bh ave G QNP g

Matematlca 12
Cinic — 210. (7 (n + 1) +1+ 1) (2 Ncel + 1) +2- Ncel +NCP

Now — {1, para CP normal
P 70, para CP extendida

Un PRB de transmisién NB-PRS puede ser configurado como sigue.

El PRB de transmision NB-PRS puede ser un PRB Unico configurado para la comunicacion NB-loT. En este caso, el indice
PRB unico puede ser nNPRB.

El PRB de transmisién NB-PRS puede ser uno de los PRB de transmisién LTE PRS. En esta instancia, uno de los PRB
de transmision LTE PRS puede ser utilizado para la transmisién NB-PRS. Es decir, un Unico PRB puede ser utilizado para
la transmision LTE PRS y NB-PRS, al mismo tiempo. En particular, una LTE PRS y una NB-PRS son generadas en el
mismo esquema de generacion de secuencia y son mapeadas en la misma ubicacion; por lo tanto, una secuencia PRS
transmitida en un PRB de transmision NB-PRS (es decir, uno de los PRB de transmision LTE PRS) puede ser utilizada
para una LTE PRS, y también puede ser utilizada para una NB-PRS.

Alternativamente, el PRB de transmisién NB-PRS puede ser uno de los PRB restantes después de excluir los PRB de
transmision LTE PRS. Es decir, el PRB de transmision LTE PRS y el PRB de transmision NB-PRS pueden ser distinguidas
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basandose en el esquema de Multiplexacién por Divisién de Frecuencia (FDM). En esta instancia, el PRB de transmision
LTE PRS esta ubicado en el medio de un ancho de banda del sistema de enlace descendente; por lo tanto, el PRB de
transmision NB-PRS puede estar ubicado en el lado de baja frecuencia del ancho de banda del sistema de enlace
descendente o en el borde de un lado de alta frecuencia.

A continuacion, una configuracion de subtrama de transmisiéon NB-PRS de acuerdo con la presente invencion se describira
en detalle.

Como se ha descrito anteriormente, en el caso de una transmision LTE PRS, una LTE PRS se transmite en subtramas
de enlace descendente consecutivas NPRS. Aqui, NPRS puede ser configurado a uno de los valores en el conjunto { 1,
2, 4, 6}. En el caso de transmisién LTE PRS, puede ser utilizada una pluralidad de PRBs de 6, 15, 25, 50, 75, 100 PRBs
y similares de acuerdo con el ancho de banda del sistema.

Un NB-PRS es transmitido solo en un PRB que esta limitado en el eje de frecuencia (es decir, un dnico PRB), y por lo
tanto un mayor nimero de subtramas puede ser utilizado para transmitir un NB-PRS en comparacién con un LTE PRS,
para asegurar la realizacién de posicionamiento. A continuacion, seran descritos ejemplos de la presente invencién
asociados con una configuracién de subtrama de transmisiéon NB-PRS como se ha descrito anteriormente,

La FIG. 14 es un diagrama que ilustra una configuracién de subtrama de transmisiéon NB-PRS segln una realizacién de
la presente invencion.

Las subtramas de enlace descendente consecutivas Nns-prs pueden no ser utilizadas para una transmision NB-PRS,
como se ilustra en la FIG. 14.

Para configurar las subtramas de transmision NB-PRS, puede ser proporcionado a un UE un desplazamiento para la
transmision NB-PRS (es decir, un desplazamiento NB-PRS, o simplemente un desplazamiento en las FIGs. 14-20) y un
periodo de transmisién NB-PRS (es decir, un periodo NB-PRS, o simplemente un periodo en las FIGs. 14-20). Por ejemplo,
las subtramas de transmisién NB-PRS son determinadas por la longitud del periodo de una NB-PRS de una subtrama que
es un desplazamiento NB-PRS distante de un punto de referencia predeterminado (por ejemplo, una trama de radio
correspondiente a SFN 0).

En el ejemplo mostrado en la FIG. 14, un NB-PRS puede ser transmitido en subtramas consecutivas de enlace
descendente Nns-prs desde una subtrama determinada por el desplazamiento NB-PRS y el periodo NB-PRS. Es decir, el
inicio de las subtramas de enlace descendente consecutivas Nns-rrs puede ser el inicio de cada periodo NB-PRS después
del desplazamiento NB-PRS.

Por lo tanto, la primera subtrama de cada periodo (periodo NB-PRS) en la que es transmitida una NB-PRS (es decir, una
primera subtrama de las subtramas Nns.prs) puede ser la primera subtrama correspondiente a un punto en el que
comienza cada periodo.

En esta instancia, el valor de Nns-prs puede ser proporcionado a un UE a través de sefializacién de capa superior. El
conjunto de valores candidatos para Nns-prs incluye { 1, 2, 4, 6}, y también puede incluir valores superiores a 6. Por
ejemplo, aunque el conjunto de valores candidatos para Nns-rrs puede definirse como { 1, 2, 4, 6, 12, 16, 24, 36}, el
conjunto puede no estar limitado a ello, y puede incluir uno 0 mas valores mayores que los valores candidatos.

La FIG. 15 es un diagrama que ilustra una configuracién de subtrama de transmisién NB-PRS segun otra realizacién de
la presente invencion.

De acuerdo con el ejemplo mostrado en la FIG. 15, las subtramas de enlace descendente consecutivas Nns-prs que se
obtuvieron contando subtramas excluyendo subtramas predeterminadas (o subtramas de no transmisién NBPRS) pueden
usarse para la transmisién NB-PRS.

Como se ilustra en la FIG. 15, cuando es asumido que las subtramas que no incluyen un patrén de trama que
corresponden a las subtramas predeterminadas (o subtramas de no transmision NB-PRS), y cuando es asumido que las
subtramas (i.e., subtramas que incluyen un patron de trama) que excluyen las subtramas predeterminadas (o subtramas
de no transmision NB-PRS) se disponen consecutivamente Nns.prs, las subtramas consecutivas (por ejemplo, 24
subtramas consecutivas) de las subtramas pueden ser configuradas como subtramas de transmision NB-PRS.

Es decir, el comienzo de las subtramas Nns-prs consecutivas de enlace descendente puede ser el comienzo de cada
periodo NB-PRS después de un desplazamiento NB-PRS. Cuando la(s) subtrama(s) del inicio del periodo NB-PRS
corresponde(n) a la subtrama predeterminada (es decir, la subtrama de no transmisién NB-PRS), las subtramas Nns-rrs
pueden ser configuradas a partir de una subtrama restante después de excluir la(s) subtrama(s) predeterminada(s).

Por lo tanto, la primera subtrama de cada periodo (periodo NB-PRS) en la que se transmite una NB-PRS (es decir, la
primera subtrama de las subtramas Nns-prs) puede ser la primera subtrama después de la subtrama o subtramas
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predeterminadas (o0 subtrama o subtramas de no transmisién NB-PRS) desde un punto donde comienza cada periodo.

Aqui, la subtrama o subtramas predeterminadas (o la subtrama o subtramas de no transmisién NB-PRS) pueden ser
definidas por adelantado. En esta instancia, es asumido que un UE es consciente de |la subtrama predeterminada (o es
consciente de la subtrama de no transmisién NB-PRS) basado en una regla previamente definida o en informacién
indicada por sefializacién, y por lo tanto la informacion que indica la subtrama predeterminada (o la subtrama de no
transmision NB-PRS) puede no necesitar ser sefializada al UE. Sin embargo, el ambito de la presente invencién no excluye
proporcionar informacion que indique la subtrama predeterminada (o la subtrama de no transmision NB-PRS) por
separado a un UE.

Por ejemplo, la subtrama predeterminada (o la subtrama de no transmisidon NB-PRS) puede ser definida como una
subtrama en la que se transmiten uno o mas de un Canal de Difusién Fisica de Banda Estrecha (NPBCH), una Sefial de
Sincronizacion Primaria de Banda Estrecha (NPSS), y una Sefial de Sincronizaciéon Secundaria de Banda Estrecha
(NSSS). Esto se hace para prevenir una colision entre un NB-PRS y un NPBCH, NPSS o NSSS. Es decir, un NPBCH que
transmite informacién importante del sistema, como el Bloque de Informacion Maestra o similar, y una NPSS/NSSS para
sincronizacién tienen una prioridad mayor que la de una NB-PRS, de modo que la NB-PRS no es transmitida en una
subtrama en la que se transmiten una o mas de las NPBCH, la NPSS y la NSSS. La mayoria de los RES son utilizados
para el NPBCH, el NPSS, 0 el NSSS en la subtrama en la que uno o mas del NPBCH, el NPSS, y el NSSS son transmitidos.
Pocos recursos fisicos sobre los cuales otros canales o sefiales fisicos, tales como un NB-PRS, deben ser mapeados,
existen en la subtrama. La presente invencién no se limita a un esquema que defina la subtrama predeterminada (o la
subtrama de no transmisién NB-PRS) como una subtrama en la que se transmiten uno o mas NPBCH, NPSS y NSSS. La
presente invencién incluye un esquema de exclusion de una subtrama en la que se transmite un canal fisico
predeterminado o una sefial fisica de subtramas de transmisién NB-PRS (es decir, un esquema de configuracién de la
subtrama como una subtrama de no transmisién NB-PRS).

Como otro ejemplo, las subtramas de enlace descendente NB-loT para transmitir un canal de control (por ejemplo, Canal
de control de enlace descendente fisico de banda estrecha) y un Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico de
Banda Estrecha (NPDSCH) en un entorno NB-loT pueden ser excluidas de una subtrama de transmisién NB-PRS.
También se aplica al caso que da prioridad a la transmisién del canal de control y del canal de datos sobre |a transmisién
NB-PRS en un entorno NB-loT. En este entorno NB-loT, algunas subtramas de las subtramas de enlace descendente no
vélidas pueden ser utilizadas para transmitir una NB-PRS. En esta instancia, las subtramas de enlace descendente
invalidas son subtramas que quedan después de excluir las subtramas de enlace descendente NB-loT utilizadas para
transmitir un canal de control y un canal de datos.

La subtrama predeterminada (o la subtrama de no transmision NB-PRS) puede ser definida como una subtrama o
subtramas correspondientes a un indice de subtrama 0, 5 y/o 9 en una trama de radio. Esto puede ser definido basado
en la localizacién de una subtrama en la cual un NPBCH, NPSS, y/o NSSS es transmitido en una trama de radio. Sin
embargo, el alcance de la presente invencidén no se limita mediante el indice de subtrama 0, 5, y/0 9, y el ambito de la
presente invencion incluye un esquema de exclusion de una subtrama que tiene un valor de indice predeterminado de
subtramas de transmision NB-PRS.

Como otro ejemplo concreto, cuando las subtramas de enlace descendente NB-loT para transmitir un canal de control y
un canal de datos en un entorno NB-loT son excluidas de una subtrama de transmisién NB-PRS, la informacién asociada
con las subtramas de enlace descendente NB-loT excluidas puede cumplir con la informacién de configuracién de
subtrama de enlace descendente valida definida de antemano en el entorno NB-loT. La informacién de configuracion de
subtrama de enlace descendente valida puede ser incluida en un campo de sefializacion "DL-Bitmap-NB-r13" y puede ser
transmitida a través de sefializacion de capa superior tal como un RRC o similar. El campo de sefializacién puede ser un
mapa de bits que tiene una longitud de 10 o 40 bits. Basandose en si un valor de bit es “1” 0 “0” en el mapa de bits, el
sistema determina si una subtrama de enlace descendente es una subtrama de enlace descendente valida o una subtrama
de enlace descendente invalida. Algunas subtramas de enlace descendente no vélidas pueden ser utilizadas para
transmitir un NB-PRS. En adicién, la subtrama predeterminada (o subtrama de no transmision NB-PRS) puede ser definida
como una subtrama de enlace ascendente y una subtrama especial determinada por una configuracién TDD. Es decir, en
un sistema TDD, las subtramas de transmisién NB-PRS incluyen una subtrama de enlace descendente.

En esta instancia, el valor de Nns-prs puede ser proporcionado a un UE a través de sefializacién de capa superior. El
conjunto de valores candidatos para NNB puede incluir {1, 2, 4, 6}, y puede incluir ademas uno o mas valores mayores
que 6. Por ejemplo, aunque el conjunto de valores candidatos para Nns-psr puede ser definido como {1, 2, 4, 6, 12, 16,
24, 36}, esto puede no estar limitado a ello, y puede ademas incluir uno o mas valores mayores que los valores candidatos.

La FIG. 16 es un diagrama que ilustra una configuracién de subtrama de transmision NB-PRS de acuerdo con otra
realizacion de la presente invencion.

De acuerdo con el ejemplo mostrado en la FIG. 16, en una duracién compuesta de subtramas NNB-PRS-LONGITUD-MAPA DE BITS,

el nimero de subtramas de transmisién NB-PRS (es decir, Nng prs) y las ubicaciones de las mismas pueden ser
proporcionadas a un UE usando un esquema de mapa de bits.
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La duracién compuesta de subtramas comienza desde el inicio de cada periodo Nng-Prs-LONGITUD-MAPA DE BITS después de
un desplazamiento NB-PRS.

Por lo tanto, la primera subtrama de cada periodo (periodo NB-PRS) en la que es transmitida una NB-PRS (es decir, una
primera subtrama de las subtramas Nns-prs) €5 una primera subtrama, que corresponde a un valor de bit de "1" en el
mapa de bits, desde el punto en que comienza cada periodo.

Aqui, el valor de Nns-prs-LoNGITUD-MAPA DE BITS puede ser un valor definido por adelantado como sigue. En esta instancia, se
asume que un UE ya es consciente del valor de Nns-prs-LonGITuD-MAPA DE BITS Y asi, la informacién que indica el valor de
NnB-PRS-LONGITUD-MAPA DE BITS puede no necesitar ser sefialada al UE. Sin embargo, el ambito de la presente invenciéon no
excluye proporcionar la informacién que indica el valor de Nng-prs-LonGITUD-MAPA DE BITS @l UE.

Por ejemplo, en la configuracién FDD y TDD UL-DL 1 a 5, el valor de Nns-prs-LonGITUD-MaPA DE BITs puede ser definido como
40 (es decir, 40 subtramas (40ms))} por adelantado. En la configuracion TDD ULDL 6, el valor de NnB-PRS-LONGITUD-MAPA DE
BiTs puede ser definido como 60 (es decir, 60 subtramas (60 ms)) por adelantado. En la configuracién TDD UL-DL 0, el
valor de Nna-prs-LonGITuD-MaAPA DE BITS puede ser definido como 70 (es decir, 70 subtramas (70ms)) por adelantado.
Alternativamente, en todos los casos, el valor de Nng-prs-LonaITuD-MaPA DE BITs puede ser definido como 40 (es decir, 40
subtramas (40ms}) u 80 (es decir, 80 subtramas (80ms))} por adelantado, independientemente de una configuracién FDD
y TDD UL-DL.

Alternativamente, puede ser definida por adelantado una pluralidad de valores candidatos para Nns-PRS-LONGITUD-MAPA DE
BITS, Y la informacién que indica un valor a aplicar de la pluralidad de valores candidatos puede comunicarse a un UE a
través de sefializaciéon de capa mas alta.

Por ejemplo, en las configuraciones FDD y TDD UL-DL 1-5, los valores candidatos para Nns-prs-LONGITUD-MAPA DE BITS pueden
ser definidos por adelantado como 40, 80, 120, y 160; uno de los valores candidatos puede entonces ser indicado a un
UE. En la configuracién TDD UL-DL 6, los valores candidatos para Nns-prs-LonGITUD-MAPA DE BITs pueden ser definidos por
adelantado como 60, 120, 180 y 240; uno de los valores candidatos puede entonces ser indicado a un equipo de usuario.
En la configuracion TDD UL-DL 0, los valores candidatos para Nns-prs-LonaITub-maPA DE BITS pueden ser definidos por
adelantado como 70, 140, 210, y 280; uno de los valores candidatos puede entonces ser indicado a un UE. En todos los
casos, los valores candidatos para Nns-prs-LonaiTub-mapPa DE BiITs pueden ser definidos por adelantado como 40, 80, 120, y
160 independientemente de una configuracion FDD y TDD UL-DL, y entonces uno de los valores candidatos puede ser
indicado a un UE.

En los ejemplos descritos anteriormente, el ambito de la presente invencién no se limita a un valor predeterminado de
NNB-PRs-LONGITUD-MAPA DE BITS ¥ puede ser aplicado otro valor definido por adelantado.

En el ejemplo mostrado en la FIG. 16, el nimero de subtramas de transmisién NB-PRS y las ubicaciones de las mismas
se indican utilizando un mapa de bits, y asi el valor de Nns_prs puede no ser proporcionado por separado a un UE. Sin
embargo, el valor maximo de Nns_rrs es definido como un valor menor o equivalente al valor de NNB-PRS-LONGITUD-MAPA DE
Bits. La FIG. 17 es un diagrama que ilustra una configuracién de subtrama de transmisién NB-PRS de acuerdo con otra
realizacion de la presente invencion.

En el ejemplo mostrado en la FIG. 17, las subtramas de enlace descendente Nns-prs consecutivas en una duracion
predeterminada compuesta de L subtramas se definen como subtramas de transmision NB-PRS. Las subtramas de
transmision NB-PRS en un unico periodo NB-PRS pueden definirse mediante la repeticion de la duracién predeterminada
compuesta por subtramas L Nns-prs-Rep Veces.

Una duracion en la que la duracion predeterminada compuesta de L subtramas se repite Nns-Prs_REP VECES, comienza
desde el inicio de cada periodo NB-PRS después de un desplazamiento NB-PRS.

Por lo tanto, en la duracion predeterminada compuesta de L subtramas, la primera subtrama (es decir, una primera
subtrama de entre subtramas Nns_rrs) en la que se transmite una NB-PRS es una primera subtrama correspondiente a
un punto desde donde comienza la duracion predeterminada compuesta de L subtramas.

Aqui, L puede tener un valor definido por adelantado. Por ejemplo, L puede definirse como 10 (L=10), es decir, la duracién
de una unica trama de radio. En esta instancia, se asume que un UE ya es consciente del valor de L, y asi la informacién
que indica el valor de L puede no necesitar ser sefialada al UE. Sin embargo, el ambito de la presente invenciéon no
excluye la sefializacién del valor de L al UE.

El valor de Nns-prs-rRer puede ser sefialado al equipo de usuario. Por ejemplo, los valores candidatos para Nns-prs-REP
pueden ser definidos como valores mayores o equivalentes a 1 y menores o equivalentes al valor maximo. Uno de los
valores candidatos puede ser proporcionado al UE a través de sefializacion de capa mas alta. El valor maximo de Nns-
prs-REP puede ser determinado mediante L y el valor de un periodo NB-PRS. Es decir, el valor de Nng-rrs-Rep puede ser
determinado para satisfacer la condicién de que el valor de L*Nns-prs-rer €5 Menos que o equivalente al periodo NB-PRS.
Por ejemplo, el conjunto de valores candidatos para Nns-prs-rer puede incluir { 1, 2, 4, 6}, y puede incluir ademas uno o
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mas valores mayores que 6. Alternativamente, el valor de Nns-prs-rRep puede ser fijado a uno de los valores candidatos (en
otras palabras, el valor puede ser configurado como un valor que el UE ya conoce, sin ser sefialado separadamente al
UE).

En esta instancia, el valor de Nns-rrs puede ser proporcionado al UE a través de la sefializacion de capa mas alta. El
conjunto de los valores candidatos para Nns-prs puede ser { 1, 2, 4, 6}. Sin embargo, la presente invencién no se limita a
ello, y puede incluir ademas uno o mas valores mayores que los valores candidatos. Alternativamente, el valor de Nngs_rrs
puede ser fijado a uno de los valores candidatos (en otras palabras, el valor puede ser configurado como un valor del que
el UE ya es consciente, sin ser sefialado separadamente al UE).

La FIG. 18 es un diagrama que ilustra una configuracién de subtrama de transmisién NB-PRS de acuerdo con otra
realizacion de la presente invencion.

En el ejemplo mostrado en la FIG. 18, para configurar subtramas de transmisién NB-PRS, puede definirse un
desplazamiento (por ejemplo, un desplazamiento de la FIG. 18) que indica el punto de inicio de un periodo NB-PRS; puede
definirse también un espacio (por ejemplo, un espacio de la FIG. 18) que indica el punto de inicio de subtramas Nns_prs
en una duracién de subtrama L.

Es decir, los candidatos para subtramas de transmisién NB-PRS pueden ser configurados mediante ambos una duracion
predeterminada compuesta de L subtramas y Nns-rrs-rer, que indica el nimero de veces que se repite la duracién
predeterminada como se describe en el ejemplo mostrado en la FIG. 17. El ejemplo mostrado en la FIG. 17 ilustra que las
subtramas consecutivas Nns-prs comienzan desde una primera subtrama en la duracién de subtramas L. El ejemplo
mostrado en la FIG. 18 ilustra que subtramas consecutivas Nne-prs comienzan desde una né™a subtrama en la duracion
de la subtrama L. Es decir, el ejemplo de la FIG. 17 corresponde al caso en el que el espacio=0 en el ejemplo de la FIG.
18.

También, en la duracién predeterminada compuesta de L subtramas, la primera subtrama (es decir, la primera subtrama
de entre subtramas Nns_prs) en la cual una NB-PRS es transmitida puede ser la primera subtrama después del espacio
desde un punto donde la duracién predeterminada compuesta de L subtramas comienza.

Otras caracteristicas mostradas en la FIG. 18 son las mismas que las descripciones que se han proporcionado para la
FIG. 17, y asi se omitiran descripciones detalladas de las mismas.

La FIG. 19 es un diagrama que ilustra una configuracién de subtrama de transmisién NB-PRS de acuerdo con otra
realizacion de la presente invencion.

De acuerdo con el ejemplo mostrado en la FIG. 19, subtramas Nns-prs consecutivas de enlace descendente, identificadas
mediante conteo de subtramas restantes después de excluir subtramas predeterminadas (o subtramas de no transmision
NB-PRS) en una duracién predeterminada compuesta de L subtramas, pueden ser configuradas como subtramas de
transmision NB-PRS. Las subtramas de transmision NB-PRS en un uUnico periodo NB-PRS pueden ser configuradas
mediante la repeticion de la duracién predeterminada compuesta de subtramas L Nng-prs-REP VECES.

Como se ilustra en la FIG. 19, cuando se asume que las subtramas que no incluyen un patrén de escotilla corresponden
a las subtramas predeterminadas (o subtramas de no transmisién NB-PRS), y las subtramas (es decir, subtramas que
incluyen un patron de escotilla) que excluyen las subtramas predeterminadas (o0 subtramas de no transmision NB-PRS)
en la duracién predeterminada compuesta por L subtramas estan dispuestas consecutivamente, las subtramas
consecutivas Nns-rrs (por ejemplo, 6 subtramas consecutivas) de las subtramas dispuestas consecutivamente pueden
ser configuradas como subtramas de transmisién NB-PRS.

Una duracién en la que la duracion predeterminada compuesta por subtramas L se repite Nns-prs_REP vVECES COMienza
desde el inicio de cada periodo NB-PRS después de un desplazamiento NB-PRS. Cuando la(s) subtrama(s) en el
comienzo de la duracién predeterminada compuesta de L subtramas corresponden a las subtramas predeterminadas (es
decir, las subtramas de no transmisién NB-PRS), las subtramas consecutivas Nns-prs pueden ser configuradas desde una
subtrama restante después de excluir la(s) subtrama(s) predeterminada(s).

Por lo tanto, en la duracién predeterminada compuesta de L subtramas, la primera subtrama (es decir, la primera subtrama
de entre las subtramas Nns-prs) €n la que es transmitida una NB-PRS puede ser la primera subtrama después de la(s)
subtrama(s) predeterminada(s) (es decir, la(s) subtrama(s) de no transmisioén Nns-prs) de la primera subtrama corresponde
a un punto donde comienza la duracién predeterminada compuesta de L subtramas.

Aqui, la(s) subtrama(s) predeterminada(s) (o la(s) subtrama(s) de no transmision NB-PRS) puede(n) ser definida(s) por
adelantado. En esta instancia, es asumido que un UE ya es consciente de la subtrama predeterminada (o la subtrama de
no transmisién NB-PRS) basada en una regla previamente definida o en informacién indicada por adelantado a través de
sefializacion, y asi la informacién que indica la subtrama predeterminada (o la subtrama de no transmisién NB-PRS) puede
no necesitar ser sefializada al UE. Sin embargo, el alcance de la presente invencién no excluye la transmisién de
informacién que indique la subtrama predeterminada (o la subtrama de no transmisiéon NB-PRS) al UE.
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Por ejemplo, la subtrama predeterminada (o la subtrama de no transmisidén NB-PRS) puede ser definida como una
subtrama en la que se transmiten uno o mas de un Canal de Difusién Fisica de Banda Estrecha (NPBCH), una Sefial de
Sincronizacion Primaria de Banda Estrecha (NPSS), y una Sefial de Sincronizaciéon Secundaria de Banda Estrecha
(NSSS). Esto se hace para prevenir una colisién entre un NB-PRS y un NPBCH, NPSS o NSSS. Es decir, a un NPBCH
que transmite informacion importante del sistema (como el bloque de informacion principal o similar) y que transmite una
NPSS/NSSS para sincronizacion se le da un estado de prioridad superior al que tendra una NB-PRS, de modo que la NB-
PRS no se transmita en una subtrama en la que son transmitidos una o mas de las NPBCH, NPSS y NSSS. La mayoria
de los RE son utilizados para el NPBCH, el NPSS, o el NSSS en una subtrama en la que uno o mas del NPBCH, el NPSS,
y el NSSS son transmitidos. Pocos recursos fisicos sobre los cuales otros canales o sefiales fisicos, tales como un NB-
PRS, deben ser mapeados, existen en esa subtrama.

El alcance de la presente invencién no se limita a un esquema de definicion de la subtrama predeterminada (o la subtrama
de no transmision NB-PRS) como una subtrama en la que se transmiten una o mas de las NPBCH, NPSS y NSSS. El
alcance de la presente invencion incluye un esquema de exclusién de una subtrama en la que se transmite un canal fisico
predeterminado o una sefial fisica desde una subtrama de transmisiéon NB-PRS (es decir, un esquema de configuracién
de la subtrama como una subtrama de no transmision NB-PRS).

Como otro ejemplo, las subtramas de enlace descendente NB-loT para transmitir un canal de control (por ejemplo, canal
de control de enlace descendente fisico de banda estrecha) y un canal compartido de enlace descendente fisico de banda
estrecha (NPDSCH) en un entorno NB-IoT pueden ser excluidas de una subtrama de transmisién NB-PRS. Este ejemplo
también tiene en cuenta un caso que da prioridad a la transmisién del canal de control y del canal de datos sobre la
transmision NB-PRS en un entorno NB-loT. En un sistema NB-loT, pueden ser utilizadas algunas subtramas de enlace
descendente no validas para transmitir un NB-PRS, Estas subtramas de enlace descendente no vélidas son aquellas
subtramas que quedan después de excluir las subtramas de enlace descendente NB-loT para transmitir un canal de
control y un canal de datos.

En particular, la subtrama predeterminada (o la subtrama de no transmisién NB-PRS) puede ser definida como
subtrama(s) correspondiente(s) a un indice de subtrama 0, 5 y/0 9 en una trama de radio. Esto puede ser definido teniendo
en cuenta la ubicacién de una subtrama en la que un NPBCH, NPSS, y/o NSSS es transmitida en una trama de radio. Sin
embargo, el alcance de la presente invencién no se limita mediante el indice de subtrama 0, 5, y/0 9, y el alcance de la
presente invencion incluye un esquema de exclusion de una subtrama que tiene un valor de indice predeterminado de
subtramas de transmision NB-PRS.

Como otro ejemplo concreto, cuando las subtramas de enlace descendente NB-loT para transmitir un canal de control y
un canal de datos en un entorno NB-loT son excluidas de una subtrama de transmisién NB-PRS, la informacién asociada
con las subtramas de enlace descendente NB-loT excluidas puede cumplir con la informacién de configuracién de
subtrama de enlace descendente valida definida por adelantado en el sistema NB-loT. La informacién de configuracion
de subtrama de enlace descendente valida puede incluirse en un campo de sefializaciéon “DL-Mapa de bits-NB-r13”" y
puede transmitirse a través de sefializacion de capa mas alta, como un RRC o similar. El campo de sefializacién puede
ser un mapa de bits que tiene una longitud de 10 o0 40 bits. Basado en si un valor de bites "1" 0 "0" en el mapa de bits, el
sistema determina si una subtrama de enlace descendente es una subtrama de enlace descendente valida o una subtrama
de enlace descendente invalida. Algunas subtramas de enlace descendente no vélidas pueden ser utilizadas para
transmitir un NB-PRS.

En adicion, las subtramas predeterminadas (es decir, la subtrama de no transmision NB-PRS) pueden ser una subtrama
de enlace ascendente y una subtrama especial determinada mediante una configuracion TDD. Es decir, en un sistema
TDD, puede definirse que las subtramas de transmisiéon NB-PRS incluyan una subtrama de enlace descendente.

Aqui, el valor de L puede ser un valor definido por adelantado. Por ejemplo, L puede ser definido, por adelantado, como
10 (L=10), es decir, como una Unica duracién de trama de radio. En esta instancia, se asume que un UE ya es consciente
delvalorde L, y asi, la informacién que indica el valor de L puede no necesitar ser sefialada al UE. Sin embargo, el alcance
de la presente invencidon no excluye la sefializacién del valor de L al UE.

El valor de Nns-prs-rer puede ser sefialado al UE. Por ejemplo, los valores candidatos para Nns-prs-rep pueden ser
definidos como valores mayores o equivalentes a 1 y menores o equivalentes al valor maximo. Uno de los valores
candidatos puede ser proporcionado al UE a través de la sefializacién de capa mas alta. El valor méximo de Nns-prs-rep
puede ser determinado por L y por el valor de un periodo NB-PRS. Es decir, el valor de Nng-prs-rer puede ser determinado
para satisfacer la condicion de que el valor de L* Nns-prs REP S€a menos que o0 equivalente al periodo NB-PRS. Por
ejemplo, el conjunto de valores candidatos para Nns-prs-rRep puede incluir { 1, 2, 4, 6}, y puede incluir ademas uno o mas
valores mayores que 6. Alternativamente, el valor de Nns-prs-rep puede ser fijado a uno de los valores candidatos (es
decir, el valor puede ser definido como un valor que el UE ya conoce, sin ser sefialado por separado al UE).

En esta instancia, el valor de Nng-prs puede ser transmitido a la UE a través de sefializacién de capa mas alta. El conjunto

de los valores candidatos para Nns-prs puede ser { 1, 2, 4, 6}. Sin embargo, la presente invencién no se limita a ello, y
puede incluir ademas uno o mas valores mayores que los valores candidatos. Alternativamente, el valor de Nns-prs puede
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ser fijado a uno de los valores candidatos (es decir, el valor puede ser definido como un valor del que el UE ya es
consciente, sin ser sefialado separadamente al UE).

La FIG. 20 es un diagrama que ilustra una configuraciéon de subtrama de transmision NB-PRS de acuerdo con otra
realizacion de la presente invencion.

En el ejemplo mostrado en la FIG. 20, el nimero de subtramas de transmision NB-PRS (es decir, Nns-prs) Y las ubicaciones
de las mismas en una duracioén predeterminada compuesta de subtramas L pueden ser determinadas usando un mapa
de bits. Las subtramas de transmision NB-PRS en un Unico periodo NB-PRS pueden ser definidas mediante la repeticién
de la duracion predeterminada compuesta por subtramas L NNB-PRS-REP veces.

Una duracién en la que la duracion predeterminada compuesta de subtramas L es repetida Nns-prs_REP vVECES COmienza
desde el inicio de cada periodo NB-PRS después de un desplazamiento NB-PRS.

Por lo tanto, en la duracién predeterminada compuesta de L subtramas, la primera subtrama (es decir, la primera subtrama
de entre las subtramas Nns-rrs) €n la que se transmite una NB-PRS puede ser una primera subtrama correspondiente a
un valor de bit de “1” en el mapa de bits desde un punto donde comienza la duracién predeterminada compuesta de
subtramas L.

Aqui, el valor de L puede ser un valor definido por adelantado. Por ejemplo, L puede definirse, por adelantado, como 10
(L=10), es decir, la duracion de una Unica trama de radio. En esta instancia, es asumido que un UE es ya consciente del
valor de L, y asi, la informacién que indica el valor de L puede no necesitar ser sefialada al UE. Sin embargo, El alcance
de la presente invencidon no excluye la sefializacién del valor de L al UE.

El valor de Nns-rrs-rep puede ser sefialado al UE. Por ejemplo, los valores candidatos para Nns-rrs-Rep pueden ser
definidos como valores mayores o equivalentes a 1 y menores o equivalentes al valor maximo. Uno de los valores
candidatos puede ser proporcionado al UE a través de la sefializacién de capa mas alta. El valor méximo de Nns-prs-rep
puede ser determinado por L y por el valor de un periodo NB-PRS. Es decir, el valor de Nng-prs-rer puede ser determinado
para satisfacer que el valor de L*Nns-rrs-rREP €5 Menos que o equivalente al periodo NB-PRS. Por ejemplo, el conjunto de
valores candidatos para Nns-prs-rRep puede incluir { 1, 2, 4, 6}, y puede incluir ademas uno o mas valores mayores de 6.
Alternativamente, el valor de Nns-prs-rep puede ser fijado a uno de los valores candidatos (es decir, el valor puede ser
definido como un valor del que el UE ya es consciente, sin ser sefialado por separado al UE).

En el ejemplo de la FIG. 20, el niumero de subtramas de transmisiéon NB-PRS vy las ubicaciones de las mismas son
indicadas utilizando un mapa de bits, y asi el valor de NNB-PRS puede no ser proporcionado por separado al UE. Sin
embargo, el valor maximo de Nns-rrs puede ser definido como un valor menos que o equivalente al valor de L.

La FIG. 21 es un diagrama que ilustra una configuraciéon de subtrama de transmision NB-PRS de acuerdo con otra
realizacion de la presente invencion.

De acuerdo con un ejemplo de la FIG. 21, una o mas duraciones predeterminadas, cada una compuesta de L subtramas,
se definen para las subtramas restantes después de excluir una subtrama predeterminada (es decir, la subtrama de no
transmision NB-PRS) del conjunto de subtramas. El nimero de subtramas de transmisién NB-PRS (es decir, Nns-pRs) ¥
las ubicaciones de las mismas esta determinado en base a un esquema de mapa de bits dentro de una duracion
predeterminada compuesta por L subtramas. Las subtramas de transmision NB-PRS dentro de un nico periodo NB-PRS
pueden ser determinadas mediante la repeticion de la duracién predeterminada compuesta por L subtramas Nns-PrRs_REP
veces.

Como se ilustra en la FIG. 21, cuando es asumido que las subtramas que no incluyen un patrén de escotilla corresponden
a las subtramas predeterminadas (es decir, las subtramas de no transmisién NB-PRS), el nimero de subtramas de
transmision NB-PRS (es decir, Nns-prs) ¥ sus ubicaciones son determinadas en base a un esquema de mapa de bits
dentro de una duracion predeterminada compuesta por L subtramas del conjunto de subtramas (es decir, subtramas que
incluyen un patron de escotilla) restantes después de excluir las subtramas predeterminadas (o subtramas de no
transmision NB-PRS). Las subtramas de transmisién NB-PRS dentro de un Gnico periodo NB-PRS pueden ser
determinadas mediante la repeticién de la duracion predeterminada compuesta por subtramas L Nns-prs-REP VECES.

Una duracién en la que la duracién predeterminada compuesta de L subtramas es repetida Nns-prs-REP VECES, COMienza
desde el inicio de cada periodo NB-PRS después de un desplazamiento NB-PRS. Cuando la(s) subtrama(s) en el inicio
del periodo NB-PRS corresponde(n) a la subtrama predeterminada (o subtrama de no transmision NB-PRS), puede ser
configurada una duracién mediante la repeticién de la duracién predeterminada compuesta de L subtramas Nns-Prs-REP
veces desde una subtrama restante después de excluir la(s) subtrama(s) predeterminada(s).

Por lo tanto, la primera subtrama en la que se transmite una NB-PRS en cada periodo (periodo NB-PRS) (es decir, la
primera subtrama de las subtramas Nns-prs) puede ser una primera subtrama que corresponde a un valor de bit de “1” en
el mapa de bits en el punto de inicio de la duracién predeterminada compuesta de L subtramas, dentro de la duracién
predeterminada compuesta de L subtramas, que comienza desde una primera subtrama después de las subtramas
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predeterminadas (o subtramas de no transmisién NB-PRS) desde el punto de inicio de cada periodo.

Aqui, los subtramas predeterminados (o las subtramas de no transmisién NB-PRS) pueden definirse de antemano. En
este caso, se asume que un UE ya conoce la subtrama predeterminada (o la subtrama de no transmisién NB-PRS)
basandose en una regla definida previamente o en informacién indicada por sefializacion, y por lo tanto puede que no sea
necesario sefializar al UE la informacién que indica la subtrama predeterminada (o la subtrama de no transmision NB-
PRS). Sin embargo, el alcance de la presente invencion no puede excluir el suministro por separado de informacién que
indique el subtrama predeterminado (o el subtrama de no transmision NB-PRS) al UE.

Por ejemplo, el subtrama predeterminado (o el subtrama de no transmision NB-PRS) puede ser definida como un subtrama
en el que son transmitidos uno o mas de un canal de difusién fisica de banda estrecha (NPBCH), una sefial de
sincronizacién primaria de banda estrecha (NPSS) y una sefial de sincronizacién secundaria de banda estrecha (NSSS).
Esto es para prevenir una colision entre un NB-PRS y un NPBCH, NPSS o NSSS. Es decir, un NPBCH que transmite
informacién importante del sistema, como un bloque de informacién maestro (MIB) o similar, y un NPSS/NSSS para
sincronizacion, recibe una prioridad mas alta que una transmisién NB-PRS, de modo que el NB-PRS no es transmitido en
una subtrama en la que se transmiten uno o mas de los NPBCH, NPSS y NSSS. La mayoria de las RE se utilizan para el
NPBCH, el NPSS o el NSSS en la subtrama en la que se transmiten uno o mas de los NPBCH, NPSS y NSSS; en la
subtrama existen pocos recursos fisicos en los que se deben asignar otros canales o sefiales fisicos (como un NB-PRS).
El alcance de la presente invencion no estd limitado por un esquema de definicion del subtrama predeterminado (o del
subtrama de no transmision NB-PRS) como un subtrama en el que se transmiten uno o mas de los NPBCH, NPSS y
NSSS. El alcance de la presente invencién incluye un esquema de exclusiéon de una subtrama en la que es transmitido
un canal o una sefial fisicos predeterminados desde una subtrama de transmisién NB-PRS (es decir, un esquema de
configuracién de la subtrama como una subtrama de no transmision NB-PRS).

Como otro ejemplo, los subtramas de enlace descendente NB-loT para transmitir un canal de control (por ejemplo, canal
de control de enlace descendente fisico de banda estrecha (NPDCCH)) y un canal de datos (canal compartido de enlace
descendente fisico de banda estrecha (NPDSCH)) en un entorno NB-loT pueden excluirse de una subtrama de
transmision NB-PRS. Esto también tiene en cuenta el caso que da prioridad a la transmisién del canal de control y del
canal de datos sobre la transmision NB-PRS en un sistema NB-loT. En un sistema NB-loT de este tipo, algunas subtramas
de subtramas de enlace descendente no validas, que son las subtramas que quedan después de excluir las subtramas
de enlace descendente NB-IoT para transmitir un canal de control y un canal de datos, pueden utilizarse para transmitir
un NB-PRS.

En particular, la subtrama predeterminada (o la subtrama de no transmision NB-PRS) puede ser definida como una
subtrama o subtramas correspondientes a un indice de subtrama 0, 5 y/0 9 en una trama de radio. Esto puede definirse
teniendo en cuenta la ubicacién de un subtrama en la que se transmite un NPBCH, NPSS y/o NSSS en una trama de
radio. Sin embargo, el alcance de la presente invencién no esta limitado por el indice de subtrama 0, 5 y/0 9, y el alcance
de la presente invencion incluye un esquema de exclusién de una subtrama que tenga un valor de indice predeterminado
de una subtrama de transmision NB-PRS.

Como otro ejemplo concreto, cuando los subtramas de enlace descendente NB-loT para transmitir un canal de control y
un canal de datos en un entorno NB-loT se excluyen de una subtrama de transmisién NB-PRS, la informacién asociada
a las subtramas de enlace descendente NB-loT excluidas puede cumplir con la informacién de configuracion de subtrama
de enlace descendente valida definida de antemano en el sistema NB-loT. La informacion de configuracién valida del
subtrama de enlace descendente puede incluirse en un campo de sefializacion “DL-Bitmap-NB-r13" y transmitirse a través
de una sefializacién de capa superior, como un RRC o similar. El campo de sefializacién puede ser un mapa de bits con
una longitud de 10 o 40. En funcién de si un valor de bit es “1” 0 “0” en el mapa de bits, se determina si un subtrama de
enlace descendente es un subtrama de enlace descendente vélido o un subtrama de enlace descendente invalido.
Algunos subtramas de enlace descendente invalidos pueden utilizarse para transmitir un NB-PRS.

Ademas, las subtramas predeterminadas (o subtrama de no transmisién NB-PRS) pueden ser una subtrama de enlace
ascendente y una subtrama especial determinada por una configuracion TDD. Es decir, en un sistema TDD, se puede
definir que una subtrama de transmisién NB-PRS se incluya en las subtramas de enlace descendente.

Aqui, el valor de L puede ser un valor definido de antemano. Por ejemplo, L puede definirse de antemano como 10 (L=10),
es decir, como una sola duracién de trama de radio. Como otro ejemplo, L puede definirse de antemano como un valor
correspondiente a un multiplo de 10, como L=20 o L=40. En este caso, se supone que un UE ya conoce el valor de L v,
por lo tanto, es posible que no sea necesario sefializar al UE la informacién que indica el valor de L. Sin embargo, el
alcance de la presente invencién no excluye la sefializacion del valor de L al UE.

El valor de Nne-prs-rep puede ser sefialado al UE. Por ejemplo, los valores candidatos para Nns-prs-rer pueden definirse
como valores mayores o iguales a 1 y menores o iguales al valor maximo. Uno de los valores candidatos puede
proporcionarse al UE a través de la sefializacion de capa superior. El valor maximo de Nns-prs-rep puede ser determinado
en funcién del nimero de subtramas predeterminadas (o subtramas de no transmision NB-PRS), el valor L y el valor de
un periodo NB-PRS. Es decir, el valor de Nns-prs-rRep puede establecerse para satisfacer la condicion de que el valor de
L*Nns-prs-REP S€2 Menor o igual que el nimero de subtramas, excluyendo la subtrama predeterminada (o subtrama de no
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transmision NB-PRS) en el periodo NB-PRS. Por ejemplo, el conjunto de valores candidatos para Nns-prs-rep puede incluir
{1, 2, 4, 6} y puede incluir ademéas uno o mas valores mayores que 6. Alternativamente, el valor de Nng-prs-rRep puede
fijarse en uno de los valores candidatos (es decir, el valor puede definirse como un valor que el UE ya conoce, sin que se
le sefale por separado al UE).

En este caso, el valor de Nns-rrs puede proporcionarse al UE a través de la sefializacién de capa superior. El conjunto de
valores candidatos para Nne-rrs puede ser {1, 2, 4, 6}. Sin embargo, la presente invencién no se limita a ello, y puede
incluir ademas uno o mas valores mayores que los valores candidatos. Alternativamente, el valor de Nng-prs puede fijarse
en uno de los valores candidatos (es decir, el valor puede definirse como un valor que el UE ya conoce, sin que se le
sefiale por separado).

En el ejemplo de la FIG. 21, el nimero de subtramas de transmision Nns-prs y Sus ubicaciones se indican mediante un
mapa de bits, por lo que el valor de Nns-prs N0 puede proporcionarse por separado al UE. Sin embargo, el valor maximo
de Nne-prs puede definirse como un valor menor o igual que el valor de L.

La FIG. 22 es un diagrama que ilustra un ejemplo de aplicacién de silenciamiento a una configuracién de subtrama de
transmision NB-PRS de acuerdo con las realizaciones de la presente invencién.

Para realizar el posicionamiento a través de un PRS basado en un esquema OTDOA, no todas las eNB (o células)
necesitan transmitir PRS en un momento predeterminado. El posicionamiento a través de un PRS basado en el esquema
OTDOA solo puede realizarse cuando se reciben PRS de al menos tres eNB (o células). Cuando un gran nimero de eNB
(o células) transmiten PRS al mismo tiempo, la calidad de los PRS de al menos tres eNB (o células), a partir de los cuales
se van a medir las posiciones, puede deteriorarse debido a la interferencia entre los PRS transmitidos desde los eNB (o
células).

Cuando se aplica una tecnologia de silenciamiento, no todos los eNB (o células) transmiten PRS; en cambio, algunos
eNB (o células) transmiten PRS y los eNB (o células) restantes no transmiten PRS. De esta manera, se puede mejorar el
rendimiento de posicionamiento.

La decision de aplicar o no el silenciamiento asociado a un NB-PRS puede determinarse en funcion de un periodo de
transmision PRS de la misma manera que un PRS LTE. Sin embargo, en el caso del NB-PRS, el nimero de subtramas
utilizadas para la transmisiéon PRS en un solo periodo de transmisiéon PRS es mucho mayor que el del PRS LTE. Por lo
tanto, esto puede ser ineficiente.

Por lo tanto, una unidad para aplicar el silenciamiento asociado a un NB-PRS debe ser mas pequefia que un periodo de
NB-PRS. La presente invencion sugiere subtramas L, que se han descrito en las Figuras 17 a 21, como una unidad para
aplicar el silenciamiento asociado a un NB-PRS.

La aplicacion del silenciamiento asociado con un NB-PRS puede ser determinada en base a los subtramas L, que han
sido descritas en las FIG. 17-21.

En referencia a las FIG. 17-20, la aplicacion del silenciamiento es determinada en base a una duracién predeterminada
compuesta de subtramas L. En la duracion predeterminada compuesta por subtramas L, todas las subtramas Nns-rrs
(correspondientes a las subtramas que incluyen un patrén de sombreado en la duracién predeterminada compuesta por
L subtramas en las FIG. 17-20) pueden o no ser silenciadas.

Como se describe en la FIG. 22, en el caso de la FIG. 21, la aplicacién del silenciamiento es determinada en base a una
duracion predeterminada compuesta por L subtramas. Consecuentemente, todas los subtramas Nns-prs (subtramas que
tienen un valor de bit de “1” entre las subtramas L que incluyen un patrén de sombreado en la FIG. 21) en una duracién
predeterminada compuesta por subtramas L (correspondientes a subtramas que incluyen un patrén de sombreado de la
FIG. 21) pueden o no ser silenciadas.

Un mapa de bits con una longitud de k*Nns-prs-rRer puede ser utilizado para indicar si se debe aplicar el silenciamiento,
que se determina en funciéon de una duracién predeterminada compuesta por subtramas L. El silenciamiento no es
aplicado a ninguna de las subtramas Nns-prs en una duracion predeterminada compuesta por subtramas L donde el valor
de bites “1” en el mapa de bits que tiene una longitud de k*Nns-prs-rep. El silenciamiento es aplicado a todos los subtramas
Nns-prs €n una duracién predeterminada compuesta de L subtramas donde el valor de bit por el contrario, el silenciamiento
no es aplicado a ninguna de las subtramas Nng-prs en una duracion predeterminada compuesta de L subtramas donde el
valor de bit es “0” en el mapa de bits que tiene una longitud de NB-Prs-rer. El silenciamiento es aplicado a todos los
subtramas Nns-prs en una duracion predeterminada compuesta de L subtramas donde el valor del bit es “1”

Aqui, Nns-prs-Rep indica el nimero de veces que un periodo predeterminado compuesto por subtramas L se repite dentro
de un unico periodo NB-PRS, como es descrito con referencia a Las FIGS. 17-21.

También, k indica el nimero de periodos NB-PRS a los cuales el mapa de bits que tiene una longitud de k*Nns-pPrs-REP
(para indicar silenciamiento) es aplicado.
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En esta instancia, k puede ser fijado a un valor predeterminado. Por ejemplo, k puede ser fijado a un valor (k=1)
correspondiente a un solo periodo NB-PRS. Como otro ejemplo, k puede ser fijado a un valor (k=2) correspondiente a dos
periodos NB-PRS.

Uno de una pluralidad de valores puede ser k, mediante sefializacion de la capa mas alta como RRC o similar. Por ejemplo,
k puede ser 1, 2, 4 u 8, que corresponden a 1, 2, 4 u 8 periodos NB-PRS, uno de los cuales puede indicarse mediante
sefializacion de capa mas alta como RRC o similar. Como otro ejemplo, k puede ser 2, 4, 8 0 16, que corresponden a 2,
4, 8 0 16 periodos NB-PRS, uno de los cuales puede ser indicado mediante sefializacién de capa mas alta como RRC o
similar.

Una secuencia pseudoaleatoria puede ser utilizada para indicar si se debe aplicar silenciamiento, lo cual es determinado
basado en una duracién predeterminada compuesta de subtramas L.

El valor de cada elemento de la secuencia pseudoaleatoria puede ser 0 0 1, y cada elemento de la secuencia puede
corresponder a cada periodo predeterminado compuesto por subtramas L. En esta instancia, cuando la longitud de la
secuencia pseudoaleatoria es N, el nimero de elementos de la secuencia es N y cada elemento de la secuencia puede
tener un valor en el rango de 0 a N-1, como valor de indice.

El silenciamiento no es aplicado a ninguno de los subtramas Nns-prs en una duracién predeterminada compuesta de L
subtramas correspondientes a un elemento de secuencia de “1” en la secuencia pseudoaleatoria. El silenciamiento es
aplicado a todos los subtramas Nns-prs €n una duracién predeterminada compuesta de L subtramas correspondientes a
un elemento de secuencia de “0”. Por el contrario, el silenciamiento no es aplicado a ninguno de los subtramas Nns-rrs
en una duracién predeterminada compuesta de L subtramas correspondientes a un elemento de secuencia de “0” en la
secuencia pseudoaleatoria. El silenciamiento se aplica a todos los subtramas Nns-rrs en una duracion predeterminada
compuesta por L subtramas correspondientes a un elemento de secuencia de “1”.

En esta instancia, la secuencia pseudoaleatoria puede ser generada a través de un generador de secuencia
pseudoaleatoria. y el generador de secuencia pseudoaleatoria puede ser inicializado a cint 2l comienzo de cada periodo,
basado en un periodo predeterminado. En esta instancia, cinit puede ser configurado basado en informacién especifica de
eNB (o célula) con el fin de minimizar la interferencia NB-PRS entre eNBs (o células).

Un ejemplo mas especifico sera proporcionado a continuacion. La secuencia pseudoaleatoria puede ser una secuencia
pseudoaleatoria que es definida como una secuencia de oro de longitud 31, y puede ser expresada como c(i). Aqui, c(i)
puede ser 0 o 1, lo que indica que un elemento de secuencia en i", contado desde una secuencia en 0!, tiene un valor
de "0” o "1". En esta instancia, i={0, , , Nne-prs-rRer-1}. También, el generador de secuencia pseudo-aleatoria para la
secuencia pseudo-aleatoria puede ser inicializado a cint al comienzo de cada periodo NB-PRS. En esta instancia, teniendo
en cuenta que 6 patrones en un solo periodo de transmision NB-PRS son determinados como diferentes mediante el
célculo de un ID de célula fisica (PCID) médulo 6, cinit puede ser configurado basado en un valor entero obtenido dividiendo
un PCID por 6 como se muestra en la Ecuacion 13.

Matematica 13

N
Cinit = l 6 ]

Las FIGS. 23 es un diagrama de flujo que ilustra las operaciones de transmisioén y recepcion NB-PRS de acuerdo con la
presente invencion.

En operacion S2310, un eNB puede reconocer una configuracion NB-PRS de un NB-PRS para ser transmitida a un UE.
En esta instancia, la configuracion NB-PRS de un NB-PRS para ser transmitida desde cada eNB a un UE puede ser
determinada mediante un servidor de ubicacién como se muestra en la FIG. 11, y cada eNB puede recibir una indicacién
desde el servidor de ubicacién. Como se describe en los ejemplos de la presente invencion, la configuracion NB-PRS
puede incluir uno o mas de un patrén RE en una subtrama de transmision NB-PRS, una secuencia NB-PRS, una
configuracién PRB de transmision NB-PRS y una configuracion de subtrama de transmision NB-PRS.

En operacion S2320, la eNB transmite informacién relacionada con la configuracién NB-PRS al UE. La informacion
relacionada con la configuracion NB-PRS puede ser indicada a cada eNB a través de sefializacion de capa mas alta (por
ejemplo, sefializacion de capa LPP desde el servidor de ubicacion), y el eNB puede entonces ser proporcionado al UE.
La informacién relacionada con la configuracion NB-PRS puede incluir informacién asociada con la configuracion del
subtrama de transmision NB-PRS. La informacion asociada con la configuracion del subtrama de transmision NB-PRS
puede incluir uno 0 mas de: un desplazamiento NB-PRS; un periodo NB-PRS; un valor NNB-PRS que indica el nimero
de subtramas de transmisién NB-PRS; informacioén que indica una subtrama predeterminada (por ejemplo, una subtrama
de no transmisién NB-PRS) en la que no es transmitida una NB-PRS; un mapa de bits que indica subtramas de transmisién
NB-PRS; un valor L que indica el nimero de subtramas que forman una duracién predeterminada en un periodo NB-PRS;
y un valor que indica el nimero de veces que se repite una duraciéon predeterminada compuesta por subtramas L.
También, valores previamente determinados son utilizados para alguna de la informacién asociada con la configuracién
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de la subtrama de transmisién NB-PRS. En esta instancia, se determina que un UE ya es consciente de los valores sin
sefializacion separada. Descripciones detalladas de cada pieza de informacion, que ya han sido incluidas refiriéndose a
los ejemplos en las FIGS. 14-21, seran omitidas.

En la operacion S2330, el eNB transmite un NB-PRS al UE. El UE puede reconocer uno o mas de los patrones RE en una
subtrama de transmisiéon NB-PRS, la secuencia NB-PRS, Ia configuraciéon PRB de transmisién NB-RS y la configuracion
de subtrama de transmisiéon NB-PRS basada en la informacion de configuracion NB-PRS recibida en la operacién S2320.
El UE puede entonces intentar recibir un NB-PRS basado en este reconocimiento.

En operacién S2340, el UE genera informacion de posicionamiento (por ejemplo, informacion como RSTD, que es utilizada
para determinar la posicion del propio UE), desde el NBPRS recibido del eNB y NB-PRSs recibidos de otros eNBs.

En operacién S2350, el UE transmite la informacién de posicionamiento generada en operacion S2340 al eNB o a un
servidor NB-IoT (o servidor de ubicacion) a través del eNB.

Aunque los métodos ilustrativos descritos anteriormente son expresados como una serie de operaciones para facilitar la
descripcién, no limitan el orden de ejecucioén de las operaciones; las operaciones pueden también ser ejecutadas en
paralelo o en un orden diferente. Adicionalmente, todas las operaciones descritas anteriormente pueden no ser siempre
requeridas para implementar el método de La presente invencion.

Las realizaciones descritas anteriormente incluyen ejemplos de diversos aspectos de la presente invencién. Aunque es
dificil describir todas las combinaciones posibles que muestran los diversos aspectos, es evidente para los expertos en la
materia que otras combinaciones son posibles. Por lo tanto, debe ser considerado que la presente invencion incluye otras
sustituciones, correcciones y modificaciones que pertenecen al ambito de las reivindicaciones.

El alcance de la presente invencién puede incluir un aparato para procesar o implementar las operaciones de acuerdo
con diversas realizaciones de la presente invencién.

En una o mas realizaciones, un NB UE procesa una sefial de referencia de posicionamiento. EI NB UE recibe informacion
de configuracion de sefial de referencia de posicionamiento NB (PRS) configurada para el NB UE, la informacién de
configuracién NB PRS comprende un mapa de bits NB PRS que indica un patrén que posiciona subtramas NB PRS. Cada
subtrama NB PRS comprende una NB PRS para posicionar el NB UE. El NB UE determina, basado en el mapa de bits
NB PRS, un primer NB PRS mapeado en subtramas NB PRS de una célula de referencia NB PRS, determina, basado en
el mapa de bits NB PRS, un segundo NB PRS mapeado en subtramas NB PRS de una célula vecina NB PRS. EI NB UE
genera, basado en el primer NB PRS y el segundo NB PRS, una medicién de diferencia de tiempo de sefial de referencia
(RSTD), y transmite la medicién RSTD.

El mapa de bits del NB PRS puede tener un tamafio de 10 bits consecutivos correspondientes respectivamente a 10
subtramas en cada trama de radio. El NB UE puede determinar, desde una pluralidad de tramas de radio de la célula de
referencia NB PRS y esta basada en una pluralidad de repeticiones del mapa de bits NB PRS, las subtramas NB PRS de
la célula de referencia NB PRS.

El NB UE puede determinar, desde una pluralidad de tramas de radio de la célula vecina NB PRS y esta basada en una
pluralidad de repeticiones del mapa de bits NB PRS, las subtramas NB PRS de la célula vecina NB PRS. EI NB UE puede
determinar, basado en el valor “1” asignado al n-$m° bit del mapa de bits NB PRS, la n-¢™a subtrama de una trama de
radio como una subtrama NB PRS.

EI NB UE puede calcular, basado en una diferencia de tiempo de recepcion entre el primer NB PRS y el segundo NB PRS,
un primer RSTD. EI NB UE puede determinar un tercer NB PRS mapeado en subtramas NB PRS de una segunda célula
vecina NB PRS, y calcular, basandose en una diferencia de tiempo de recepcion entre el primer NB PRS vy el tercer NB
PRS, un segundo RSTD. El NB UE puede generar, basado en el primer RSTD y el segundo RSTD, la medicion RSTD.

El NB UE puede recibir un indice de bloque de recursos fisicos (PRB) que indique un PRB, y determinar una banda de
frecuencia correspondiente a dicho PRB y asignada al NB UE. La primera NB PRS y la segunda NB PRS se mapean en
la banda de frecuencias.

El NB UE puede recibir un indicador de silenciamiento PRS NB. El indicador de silenciamiento PRS NB tiene un tamafio
de K bits consecutivos que corresponden respectivamente a tramas K de radio consecutivas, donde k es un nimero entero
seleccionado desde 2, 4, 8 o 16. El mapa de bits PRS NB puede tener un tamafio de 10 bits consecutivos que
corresponden respectivamente a 10 subtramas en cada trama de radio.

El NB UE puede determinar, basado en un valor de nésime bt del indicador de silenciamiento NB PRS, si las subtramas
NB PRS en la n**™ trama de radio de las tramas k de radio consecutivas estan silenciadas.

En una o mas realizaciones, una red que incluye una estacion base puede procesar una sefial de referencia de
posicionamiento. La red puede determinar un mapa de bits de sefial de referencia de posicionamiento (PRS) de banda
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estrecha (NB) que indica un patron que selecciona subtramas NB PRS. Cada subtrama NB PRS comprende una NB PRS
para posicionar un equipamiento de usuario NB (UE). La red transmite, al NB UE, informacién de configuracion NB PRS
para el NB UE, la informacion de configuracion NB PRS que comprende el mapa de bits NB PRS. Una célula de referencia
(por ejemplo, una célula de referencia NB PRS) determina, basandose en el mapa de bits NB PRS, las subtramas NB
PRS de la célula de referencia, y mapea una primera NB PRS en las subtramas NB PRS de la célula de referencia. La
célula de referencia recibe, desde el NB UE y en respuesta al primer NB PRS, una medicién de diferencia de tiempo de
sefal de referencia (RSTD).

Una célula vecina (por ejemplo, una célula vecina NB PRS) puede determinar, basandose en el mapa de bits NB PRS,
las subtramas NB PRS de la célula vecina, y mapear una NB PRS en las subtramas NB PRS de la célula vecina. La
medicion RSTD esta basada ademas en el segundo NB PRS.

El mapa de bits NB PRS puede tener un tamafio de 10 bits consecutivos correspondientes respectivamente a 10
subtramas en cada trama de radio.

La célula de referencia puede determinar, desde una pluralidad de tramas de radio de la célula de referencia y basandose
en una pluralidad de repeticiones del mapa de bits NB PRS, las subtramas NB PRS de la célula de referencia. La red
puede asignar el valor “1” al n#sm° bit del mapa de bits NB PRS para designar la né™ma subtrama de una trama de radio
como una subtrama NB PRS.

La red puede transmitir, al NB UE, un indicador de silenciamiento PRS NB. El indicador de silenciamiento PRS NB puede
tener un tamafio de k bits consecutivos correspondientes respectivamente a tramas k de radio consecutivos, y puede
seleccionar un valor entero para k desde 2, 4, 8, 0 16. La célula de referencia y una o mas células vecinas pueden silenciar,
basandose en un valor de nme bit del indicador de silenciamiento PRS NB, subtramas PRS NB en néima trama de radio
de las k tramas de radio consecutivas.

La FIG. 24 es un diagrama que ilustra la configuracién de un procesador de un dispositivo inalambrico de acuerdo con la
presente invencion.

El procesador 210 del eNB 200 puede ser configurado para implementar las operaciones del eNB, que han sido descritas
para todas las realizaciones de la presente invencion.

Por ejemplo, la unidad 211 de procesamiento de capa mas alta del procesador 210 del eNB 200 puede incluir una unidad
2440 de reconocimiento de configuracion NB-PRS y una unidad 2450 de generacion de informacion relacionada con la
configuracién NB-PRS. El eNB puede reconocer la configuracién NBPRS de un NB-PRS para ser transmitida a un UE a
través de la unidad de reconocimiento de configuracion NB-PRS 2440. En esta instancia, la configuracién NB-PRS de un
NBPRS a ser transmitida desde cada eNB a un UE puede ser determinada por un servidor de localizacién como se
muestra en la FIG. 11, y cada eNB puede recibir una indicacion desde el servidor de localizacién. Como se describe en
los ejemplos de la presente invencidn, la configuracién NB-PRS puede incluir uno o més de un patrén RE en una subtrama
de transmisién NB-PRS, una secuencia NBPRS, una configuracion PRB de transmisién NB-PRS, y una configuracion de
subtrama de transmisién NB-PRS. El eNB puede generar informacién relacionada con la configuracion NB-PRS de un
NB-PRS para ser transmitida al UE, a través de la unidad generadora de informacién relacionada con la configuracion
NBPRS 2450. La informacion relacionada con la configuracién NB-PRS puede ser indicada a cada eNB a través de
sefializacion de capa mas alta (por ejemplo, sefializacion de capa LPP desde el servidor de localizacion), y el eNB puede
generar la informacién a ser transmitida al UE basada en la informacién de indicaciéon. La informacion relacionada con la
configuracién NB-PRS puede incluir informacién asociada con la configuracion de la subtrama de transmision NB-PRS.
La informacion asociada con la configuracion de la subtrama de transmision NB-PRS puede incluir una o mas de las
siguientes: un desplazamiento NB-PRS; un periodo NB-PRS; un valor Nns-prs que indica el nimero de subtramas de
transmision NB-PRS; informacién que indica una subtrama predeterminada (por ejemplo, una subtrama de no transmisién
NB-PRS) en la que no se transmite una NB-PRS; un mapa de bits que indica subtramas de transmisiéon NB-PRS, un valor
L que indica el nimero de subtramas que forman una duracién predeterminada en un periodo NB-PRS, y un valor Nns-
prs-REP que indica el nimero de veces que se repite una duracién predeterminada compuesta de subtramas L.

La unidad de procesamiento de capa fisica 212 del procesador 210 del eNB 200 puede incluir una unidad de transmision
NB-PRS 2460. La unidad transmisora NB-PRS 2460 puede mapear un NB-PRS en un recurso fisico de acuerdo con la
configuracién NB-PRS, y puede transmitir el mismo al UE 100.

El procesador 110 del UE 100 puede ser configurado para implementar las operaciones del UE, que han sido descritas
en todas las realizaciones de la presente invencion.

Por ejemplo, la unidad de procesamiento de capa mas alta 111 del procesador 111 del UE 100 puede incluir una unidad
de reconocimiento de configuracién NB-PRS 2410 y una unidad de generacion de informacién de posicionamiento 2420.
El proceso de capa fisica 112 del procesador 110 del UE 100 puede incluir una unidad de recepcion NB-PRS 2430.

Basado en la informacién relacionada con la configuracion NB-PRS proporcionada desde el eNB 200, la unidad de
reconocimiento de configuracion NB-PRS 2410 puede reconocer una o mas configuraciones de: un patron RE en una

23



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3015752 T3

subtrama de transmisién NB-PRS, una secuencia NB-PRS, una configuracién PRB de transmision NB-PRS, y una
configuracién de subtrama de transmision NB-PRS.

La unidad de recepcion NB-PRS 2430 puede recibir un NB-PRS en un recurso fisico basado en la configuracién NB-PRS
determinada.

La unidad generadora de informacion de posicionamiento 2420 puede generar informacién de posicionamiento basada

en la NB-PRS recibida, y puede transmitir la misma a un eNB o a un servidor del lado de la red a través de la unidad de
procesamiento de capa fisica 112.
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REIVINDICACIONES

1. El método comprende el procesamiento de una sefial de referencia de posicionamiento:

recibir, mediante un equipo de usuario de banda estrecha, NB, (11, 12; 100) NB sefial de referencia de posicionamiento,
PRS, informacién de configuracién configurada para el NB UE, comprendiendo la informaciéon de configuracion de NB
PRS:

un mapa de bits NB PRS que indica un patrén para seleccionar subtramas NB P RS,

en el que cada subtrama NB PRS comprende una NB PRS para posicionar el NB UE (11, 12; 100), y

en el que el mapa de bits NB PRS esta configurado para indicar una pluralidad de subtramas NB PRS no
consecutivas en cada trama de radio de una o mas tramas radioeléctricas correspondientes a una repeticion
del mapa de bits NB PRS;

determinar, mediante el NB UE (11, 12; 100) y esta basada en una pluralidad de repeticiones del mapa de bits NB
PRS, una primera NB PRS mapeada en subtramas NB PRS de una célula de referencia NB PRS;

Basado en una pluralidad de repeticiones del mapa de bits NB PRS, el NB UE (11, 12; 100) determina un segundo
NB PRS mapeado en subtramas NB PRS de una célula vecina NB PRS;

generando, esta basada en la primera NB PRS y la segunda NB PRS, una medicién de diferencia de tiempo de
sefial de referencia, RSTD; y

transmitir, mediante el NB UE (11, 12; 100), la mediciéon RSTD.

2. El método de la reivindicacién 1, en el que el mapa de bits NB PRS tiene un tamafio de bits L correspondientes
respectivamente a subtramas L en al menos una trama de radio, en el que L es un multiplo de 10.

3. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas:
Determinar, desde una pluralidad de tramas de radio de la célula de referencia NB PRS y basada en la pluralidad de
repeticiones del mapa de bits NB PRS, las subtramas NB PRS de la célula de referencia NB PRS.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas:
Determinar, desde una pluralidad de tramas de radio de la célula vecina NB PRS y basada en la pluralidad de repeticiones
del mapa de bits NB PRS, las subtramas NB PRS de la célula vecina NB PRS.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas:
Basado en el valor “1” asignado al nés™ bit del mapa de bits NB PRS, determinar la nésma subtrama de una trama de radio
como una subtrama NB PRS.

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas:

calcular, basado en una diferencia de tiempo de recepcion entre el primer NB PRS y el segundo NB PRS, un primer
RSTD;

determinar, mediante el NB UE (11, 12, 100), un tercer NB PRS mapeado en subtramas NB PRS de una segunda
célula vecina NB PRS; y

calcular, basado en una diferencia de tiempo de recepcion entre el primer NB P RSy el tercer NB PRS, un segundo
RSTD.

7. El método de la reivindicacion 6, en el que la medicion RSTD comprende:
generar, basado en el primer RSTD y el segundo RSTD, la medicién de RSTD.

8. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas:

recibir, mediante el NB UE (11, 12; 100), un bloque de recursos fisicos, PRB, un indice que indica un PRB;y
determinar una banda de frecuencias correspondiente a un PRB y asignada al NB UE (11, 12; 100), en el que el
primer NB PRS y el segundo NB PRS estan mapeados en la banda de frecuencias.

9. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas:

recibir, mediante el NB UE (11, 12; 100), un indicador de silenciamiento PRS NB,

determinar, basandose en un valor de néime bit del indicador de silenciamiento PRS NB, si las subtramas PRS NB
en néma trama de radio de k tramas de radio consecutivas estan silenciadas, donde k es un niimero entero
seleccionado entre 2, 4, 8, 0 16,

en el que el mapa de bits NB PRS tiene un tamarfio de 10 bits consecutivos correspondientes respectivamente a
10 subtramas en cada trama de radio, y

en el que el indicador de silenciamiento NB PRS tiene un tamafio de bits K consecutivos respectivamente
correspondientes a k tramas de radio consecutivas.
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10. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas:

recibir, mediante el NB UE (11, 12; 100), un indicador de silenciamiento PRS NB,
basado en un valor del indicador de silenciamiento NB PRS, determinar si las subtramas NB PRS correspondientes
al valor del indicador de silenciamiento NB PRS estéan silenciadas.

11. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes,

en el que al menos uno de los bloques de recursos fisicos, PRB, de la Evolucion a Largo Plazo, LTE, es utilizado
para la transmisién NB-PRS y la transmision LTE-PRS, y en el que una secuencia PRS transmitida a través de al
menos uno de los PRB de LTE es utilizado para al menos uno de:

una LTE-PRS; y/o
una NB-PRS.

12. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes,

en el que el mapa de bits de NB PRS tiene un tamafio de bits L que corresponden respectivamente a subtramas
L, en el que L es un multiplo de 10;

en la que cada trama de radio consta de 10 subtramas; en la que una primera repeticién del mapa de bits NB PRS
corresponde a L subtramas en una o mas primeras tramas de radio; y

en el que una segunda repeticién del mapa de bits NB PRS corresponde a subtramas L en una o mas segundas
tramas de radio que siguen a la una o mas primeras tramas de radio.

13. Un medio legible por computador no transitorio que almacena instrucciones que, cuando son ejecutadas por uno o
mas procesadores, causan la realizacién del método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.

14. Un equipamiento de usuario de banda estrecha, NB, UE (100), que comprende:

una o mas antenas (120);

un transceptor (130);

uno o mas procesadores (110); y

una memoria (140) que almacena instrucciones que, cuando son ejecutadas por el uno o mas procesadores (110},
causan que el NB UE (11, 12; 100) realice el método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.

15. Un sistema que comprende:
el NB UE (100) de acuerdo con la reivindicacion 14;y

una estacion base (200) configurada para transmitir, al NB UE (11, 12; 100), la informacion de configuracion del
NB PRS.
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¢ BUORIE 41 OGN

i

1edLs STUBUY SRITUEY

Q=12

Pl
206 e

0=t 9=1

Sy

L BESTHIE M

-

Q=1

srid aneny

-
N

MO SUSIHE & Sou

G BUBUE B OLIBN

o |

redun SCESUDU RBINUEY

- _
ik en

=

Y S2IEY

o

=1t

=2

=1 Q=1

MG susjue s soend sop o oun

33



ES 3015752 T3

0 BUBJUE 3D NS

D - >
sedull OIUNU SBINUBY 12 cymtinu SeINURY

28 PR

§=t Q=i g= : 0=1

=

QREn

LS O sopd

g

RS

§ EUEIUE 80 N

-4 b >
Jedus OO SBIVEY  jmd aminy seirviey

=l i og=tg=l 0=l

S

&

34

gUajue 2 souarkd sop A

Hed

3

o~
e

H




ES 3015752 T3

>4

SR

{01 Byl

35



ES 3015752 T3

(Fig. 11)
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[Fig. 12A]
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[Fig. 12(]
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[Fig. 20
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[Fig. 21}
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[Fig. 22]
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[Fig. 23
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