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DESCRIPCION
Procedimientos y sistemas de soporte de localizacion para el Internet de las cosas
ANTECEDENTES
Campo de antecedentes

[0001] La presente divulgacion se refiere en general a la comunicacion, y mas especificamente a técnicas para
soportar servicios de localizacién (LCS) para equipos de usuario (UE) que pueden formar parte de o pueden
tratarse como parte del Internet de las cosas (loT).

Antecedentes pertinentes

[0002] EI Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion (3GPP) ha definido memorias descriptivas que
proporcionan soporte para la comunicacion inaldmbrica que implica comunicaciones de tipo de maquina (MTC),
Internet de las cosas (loT), loT celular (CloT) e loT de banda estrecha (NB-1oT). EI NB-loT es un tipo de acceso
por radio (RAT), soportado por la red de acceso por radio terrestre UMTS (E-UTRAN), que se afadié por el 3GPP
en las memorias descriptivas del 3GPP version 13 para proporcionar la banda ancha de 180 KHz UL/DL (enlace
ascendente/enlace descendente). El CloT se refiere al soporte EPC (nlcleo de paquete evolucionado) para NB-
loT, loT y MTC y es complementario a NB-loT (es decir, NB-1oT se refiere principalmente a E-UTRAN y CloT se
refiere principalmente al EPC).

[0003] El soporte para NB-loT y CloT en el 3GPP versién 13 introduce una serie de restricciones y limitaciones
que pueden degradar y/o bloguear los servicios de localizacién (LCS) para un equipo de usuario (UE) cuando se
usen las soluciones de localizacidon existentes. Por ejemplo, las limitaciones que pueden degradar y bloquear
potencialmente las soluciones de localizacion existentes pueden incluir: (1) largos periodos (por ejemplo, varias
horas) durante los cuales un UE puede ser inalcanzable para el posicionamiento; (2) disponibilidad impredecible
de un UE para el posicionamiento después de un periodo inalcanzable; (3) una limitaciéon en el tamafo del mensaje
y/o en el volumen del mensaje para sefnalizar hacia y desde un UE; (4) retraso en el suministro de mensajes largos
(por ejemplo, varios segundos) a través de la interfaz de radio NB-1oT; y/o (5) la incapacidad potencial de un UE
para obtener mediciones de localizacién. A pesar de estas limitaciones, el soporte de posicionamiento para UE
con acceso por radio NB-1oT y UE que se admiten como parte del CloT puede ser importante tanto para los usuarios
como para los operadores de redes inalambricas, ya que los dispositivos NB-loT pueden necesitar localizarse
ocasionalmente o con frecuencia con poca antelacién y/o con alta fiabilidad y/o alta precisién. Por ejemplo, los UE
NB-IoT o CloT asociados con dispositivos de seguimiento o monitoreo de activos, personas o mascotas o
asociados con dispositivos de control para objetos moviles tales como aires acondicionados portatiles, aspiradoras
robédticas y cortadoras de césped, y drones, etc., pueden necesitar posicionarse con precisién y sin demora
excesiva. Por lo tanto, se necesitan soluciones para eliminar o mitigar las limitaciones y restricciones en el soporte
de localizacion para UE NB-IoT y CloT.

[0004] EI documento US 2015/230057 divulga procedimientos y sistemas para admitir operaciones de
posicionamiento en una red de comunicacion celular incluyendo la localizacion de un dispositivo mévil en respuesta
a un evento de emergencia. En una implementacién particular, un dispositivo mévil puede proporcionar
rapidamente una primera correccion de posicion y puede seguir una segunda correccidon de posicion, mas precisa,
en un momento posterior. En implementaciones particulares, las primera y segunda correcciones de posicién
pueden proporcionarse usando el protocolo de posicionamiento (LPP) de evolucién a largo plazo (LTE) 3GPP
como parte de una Unica transaccion LPP y pueden proporcionarse ademas usando una solucion de localizacién
de plano de control o de usuario.

[0005] EI documento US 2016/205625 divulga un equipo de usuario (UE) configurado para enviar una peticion
para usar un modo de ahorro de energia mejorado (ePSM) a una entidad de gestién de movilidad (MME) de una
red de comunicaciones méviles. El UE esta configurado para recibir parametros de configuracion de la MME
incluyendo una duracién de tiempo para un modo inactivo y una duracion de tiempo para un modo de ahorro de
energia. El UE esta configurado para alternar entre el modo inactivo y el modo de ahorro de energia en base a los
parametros del modo de ahorro de energia, en los que el UE esta disponible para recibir transmisiones durante el
modo inactivo y no esta disponible para recibir transmisiones durante el modo de ahorro de energia.

BREVE EXPLICACION

[0006] La invencion se define por el objeto de las reivindicaciones adjuntas. Los modos de realizacion ventajosos
son objeto de las reivindicaciones dependientes.

[0007] Los servicios de localizacién para equipos de usuario (UE) que admiten un tipo de acceso por radio a
Internet de las cosas de banda estrecha (NB-10T) o las caracteristicas de la red de Internet celular de las cosas
(CloT) pueden admitirse con determinadas interacciones de posicionamiento con un servidor de localizacion en
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respuesta a una indicacion al servidor de localizacion de que el UE admite un tipo de acceso por radio NB-IOT o
las caracteristicas de red CloT. Las interacciones de posicionamiento pueden usar un tamafo de mensaje de
posicionamiento maximo reducido, temporizadores de retransmisién y respuesta mas largos, un tamafo restringido
de datos de asistencia o un nimero reducido de mediciones de localizacion. Las mediciones de localizacion
recibidas de un UE pueden usarse para determinar una ultima localizacién conocida del UE cuando el UE no esté
conectado de forma inalambrica a una red. El UE puede participar en una sesion de posicionamiento con un
servidor de localizaciéon cuando esté en un estado conectado, diferir la realizacion de mediciones de localizacién
hasta que el UE ya no esté en el estado conectado y proporcionar las mediciones de localizacion para la sesion
de posicionamiento después de volver a entrar en el estado conectado. El UE puede recibir ademas una solicitud
de localizaciéon con terminacién movil que incluya un intervalo de evaluacion de disparador, un disparador de
intervalo de informe periddico maximo y uno o mas disparadores de localizacion, donde los disparadores de
localizacién se evalian cuando el UE no esta en el estado conectado. Cuando se produce una condiciéon de
disparador, el UE vuelve a entrar en un estado conectado e inicia una sesién de localizacién.

[0008] En unaimplementacion, un procedimiento incluye recibir por un servidor de localizacién una indicacién de
que un equipo de usuario (UE) esta usando el acceso por radio a Internet de las cosas de banda estrecha (NB-
10T) o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT); y limitar la interaccion de posicionamiento con el
UE en respuesta a la indicacion de que el UE esta usando el acceso por radio NB-IOT o las caracteristicas de
CloT, en el que limitar la interaccién de posicionamiento comprende al menos uno de usar un tamafo de mensaje
de posicionamiento maximo reducido, usar temporizadores de retransmisién y respuesta mas largos, usar un
tamano restringido de datos de asistencia, o solicitar un nimero reducido de mediciones de localizacion del UE,
relativa cada una a la interaccion de posicionamiento para otro UE con un acceso por radio sin NB-loT y
caracteristicas sin CloT.

[0009] En una implementacion, un servidor de localizacién incluye una interfaz externa configurada para recibir
una indicacion de que un equipo de usuario (UE) esta usando el acceso por radio a Internet de las cosas de banda
estrecha (NB-10T) o las caracteristicas de Internet de las cosas (CloT); y al menos un procesador configurado para
limitar la interaccion de posicionamiento con el UE en respuesta a la indicacion de que el UE esta usando el acceso
por radio NB-1OT o las caracteristicas de CloT, en el que limitar la interaccién de posicionamiento comprende al
menos uno de usar un tamafo de mensaje de posicionamiento maximo reducido, usar temporizadores de
retransmision y respuesta mas largos, usar un tamano restringido de datos de asistencia, o solicitar un nimero
reducido de mediciones de localizacion del UE, cada una en relacion con la interaccién de posicionamiento para
otro UE con un acceso por radio sin NB-loT y caracteristicas sin CloT.

[0010] En una implementacion, un servidor de localizacién incluye medios para recibir una indicacion de que un
equipo de usuario (UE) esta usando el acceso por radio a Internet de las cosas de banda estrecha (NB-10T) o las
caracteristicas de Internet de las cosas (CloT); y medios para limitar la interaccién de posicionamiento con el UE
en respuesta a la indicacion de que el UE esta usando el acceso por radio NB-1OT o las caracteristicas de CloT,
en el que limitar la interaccion de posicionamiento comprende al menos uno de usar un tamano de mensaje de
posicionamiento maximo reducido, usar una retransmision mas larga y temporizadores de respuesta, usar un
tamarno restringido de datos de asistencia, o solicitar un nimero reducido de mediciones de localizacion del UE,
cada una en relacion con la interaccion de posicionamiento para otro UE con un acceso por radio sin NB-loT y
caracteristicas sin CloT.

[0011] En una implementacién, un medio no transitorio legible por ordenador ha almacenado en el mismo
instrucciones ejecutables por ordenador ejecutables por uno o mas procesadores de un servidor de localizacion
para: recibir una indicacién de que un equipo de usuario (UE) esta usando de acceso por radio a Internet de las
cosas (NB-loT) de banda estrecha o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT); y limitar la
interaccion de posicionamiento del servidor de localizaciéon con el UE en respuesta a la indicacion de que el UE
estd usando el acceso por radio NB-IOT o las caracteristicas CloT, en el que limitar la interaccion de
posicionamiento comprende al menos uno de usar un tamafo de mensaje de posicionamiento maximo reducido,
usar mas tiempo temporizadores de retransmision y respuesta, usar un tamano restringido de datos de asistencia,
o solicitar un nimero reducido de mediciones de localizacién del UE, cada una en relacién con la interaccién de
posicionamiento para otro UE con un acceso por radio sin NB-loT y caracteristicas sin CloT.

[0012] En una implementacion, un procedimiento incluye recibir mediciones de localizacion para un equipo de
usuario (UE) que esté usando el acceso por radio a Internet de las cosas de banda estrecha (NB-1oT) o las
caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT) para acceder a una red inaldmbrica; almacenar las medidas
de localizacién y una marca de tiempo; recibir una solicitud de localizacién para el UE cuando el UE no esté
conectado a la red inaldambrica; transmitir las mediciones de localizacion a un servidor de localizacién con una
indicacion de que el UE no esta conectado a la red inalambrica; y recibir una respuesta del servidor de localizacion
que comprenda una ultima localizacion conocida para el UE.

[0013] En una implementacion, un aparato incluye una interfaz externa configurada para recibir mediciones de
localizacién para un equipo de usuario (UE) que esté usando el acceso por radio a Internet de las cosas de banda
estrecha (NB-loT) o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT) para acceder a una red inalambrica;
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una memoria configurada para almacenar las mediciones de localizaciéon y una marca de tiempo; y al menos un
procesador configurado para recibir con la interfaz externa una peticién de localizacion para el UE cuando el UE
no esté conectado a la red inalambrica; causar que la interfaz externa transmita las mediciones de localizacion a
un servidor de localizacién con una indicacion de que el UE no esté conectado a la red inalambrica, y recibir con
la interfaz externa una respuesta del servidor de localizacion que comprenda una ultima localizacién conocida para
el UE.

[0014] En unaimplementacion, un aparato incluye medios para recibir mediciones de localizacién para un equipo
de usuario (UE) que esté usando el acceso por radio a Internet de las cosas de banda estrecha (NB-IoT) o las
caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT) para acceder a una red inalambrica; medios para almacenar
las mediciones de localizacién y una marca de tiempo; medios para recibir una solicitud de localizacién para el UE
cuando el UE no esté conectado a la red inalambrica: medios para transmitir las mediciones de localizacién a un
servidor de localizaciéon con una indicacién de que el UE no esta conectado a la red inalambrica; y medios para
recibir una respuesta del servidor de localizaciéon que comprenda una ultima localizacién conocida para el UE.

[0015] En una implementacion, un medio no transitorio legible por ordenador ha almacenado en el mismo
instrucciones ejecutables por el ordenador ejecutables por uno o mas procesadores para: recibir mediciones de
localizacién para un equipo de usuario (UE) que esté usando el acceso por radio a Internet de las cosas (NB-loT)
de banda estrecha o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT) para acceder a una red inalambrica;
almacenar las mediciones de localizaciéon y una marca de tiempo: recibir una solicitud de localizacién para el UE
cuando el UE no esté conectado a la red inaldmbrica: transmitir las mediciones de localizacion a un servidor de
localizacién con una indicaciéon de que el UE no esta conectado a la red inalambrica; y recibir una respuesta del
servidor de localizaciéon que comprenda una Ultima localizacién conocida para el UE.

[0016] En una implementacion, un procedimiento comprende: entrar en un estado conectado con una red
inalambrica por un equipo de usuario (UE) que esté usando el acceso por radio a Internet de las cosas de banda
estrecha (NB-1oT) o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT); participar en una sesién de
posicionamiento con un servidor de localizacién, recibir una solicitud de mediciones de localizacion del servidor de
localizacién, diferir la realizacion de las mediciones de localizacion hasta que el UE no esté en el estado conectado
con la red inalambrica; entrar en un estado inactivo en el que el UE no esté conectado con la red inalambrica,
obtener las mediciones de localizacion mientras esta en el estado inactivo, volver a entrar en el estado conectado
con la red inalambrica; y proporcionar las mediciones de localizacién al servidor de localizacién.

[0017] En unaimplementacion, un equipo de usuario, que usa acceso por radio a Internet de las cosas de banda
estrecha (NB-loT) o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT), comprende: un transceptor
inaldmbrico configurado para comunicarse de forma inaldmbrica con una red inaldmbrica; y al menos un
procesador configurado para entrar en un estado conectado con la red inalambrica con el transceptor inalambrico,
participar en una sesién de posicionamiento con un servidor de localizacion, recibir con el transceptor inalambrico
una solicitud de mediciones de localizacién del servidor de localizacién, diferir la realizacién de las mediciones de
localizacién hasta que el UE no esté en el estado conectado con la red inaldmbrica, entrar en un estado inactivo
en el que el UE no esté conectado con la red inaldambrica, obtener las mediciones de localizacién mientras esta en
el estado inactivo, volver a entrar en el estado conectado con la red inaldmbrica y proporcionar las medidas de
localizacién al servidor de localizacion.

[0018] En una implementacién, un equipo de usuario, que usa el acceso por radio a Internet de las cosas de
banda estrecha (NB-IoT) o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT), comprende: medios para
entrar en un estado conectado con una red inalambrica; medios para participar en una sesién de posicionamiento
con un servidor de localizacién, medios para recibir una solicitud de mediciones de localizacién del servidor de
localizacién: medios para diferir la realizacién de las mediciones de localizacion hasta que el UE no esté en el
estado conectado con la red inaldmbrica, medios para entrar en un estado inactivo en el que el UE no esté
conectado con la red inaldambrica, medios para obtener las mediciones de localizacién mientras esta en estado
inactivo; medios para volver a entrar en el estado conectado con la red inalambrica; y medios para proporcionar
las mediciones de localizacion al servidor de localizacién.

[0019] En una implementacién, un medio no transitorio legible por ordenador ha almacenado en el mismo
instrucciones ejecutables por ordenador ejecutables por uno o mas procesadores de un equipo de usuario que usa
acceso por radio a Internet de las cosas (NB-10T) o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT) para:
entrar en un estado conectado con una red inalambrica; participar en una sesién de posicionamiento con un
servidor de localizacion; recibir una solicitud de mediciones de localizacién del servidor de localizacion; diferir la
realizacién de las mediciones de localizacion hasta que el UE no esté en el estado conectado con la red
inalambrica; entrar en un estado inactivo en el que el UE no esté conectado con la red inalambrica, obtener las
mediciones de localizacion mientras esté en el estado inactivo; volver a entrar en el estado conectado con la red
inalambrica: y proporcionar las mediciones de localizacién al servidor de localizacion.

[0020] Enunaimplementacion, un procedimiento comprende: recibir una solicitud de localizacién con terminacion
moévil desde una red inalambrica por un equipo de usuario (UE) mientras el UE esta en un estado conectado con
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la red inalambrica, comprendiendo la solicitud de localizacion con terminacién movil un intervalo de evaluacion de
disparador, un disparador de intervalo de informe periédico maximo y uno o mas disparadores de localizacion;
evaluar el uno o més disparadores de localizacién en el intervalo de evaluacion del disparador mientras el UE no
esté en el estado conectado; volver a entrar en el estado conectado con la red inalambrica cuando se detecte una
condicion de activacion o cuando se produzca el disparador de intervalo de informe periédico maximo; e iniciar o
reiniciar una sesion de localizacién con la red inalambrica después de volver a entrar en el estado conectado.

[0021] En una implementacion, un equipo de usuario (UE) comprende: un transceptor inalambrico configurado
para comunicarse de forma inalambrica con una red inaldmbrica; y al menos un procesador configurado para recibir
una solicitud de localizacién con terminacion mévil de la red inaldmbrica mientras el UE estd en un estado
conectado con la red inaldmbrica, comprendiendo la solicitud de localizacion con terminacion movil un intervalo de
evaluacion de disparador, un disparador de intervalo de informe periédico maximo y uno o mas disparadores de
localizacién, evaluar el uno o mas disparadores de localizacion en el intervalo de evaluacién de disparador mientras
el UE no esté en el estado conectado, volver a entrar en el estado conectado con la red inaldmbrica cuando se
detecte una condicion de disparador o cuando el disparador de intervalo de informe peridédico maximo se produzca
e iniciar o reiniciar una sesion de localizacion con la red inalambrica después de volver a entrar en el estado
conectado.

[0022] En una implementacion, un equipo de usuario (UE) comprende: medios para recibir una solicitud de
localizacién con terminacion mévil desde una red inaldmbrica mientras el UE esta en un estado conectado con la
red inalambrica, comprendiendo la solicitud de localizacién con terminaciéon movil un intervalo de evaluacion de
disparador, un disparador de intervalo de informe periddico maximo, y uno o mas disparadores de localizacién;
medios para evaluar el uno o mas disparadores de localizacion en el intervalo de evaluacién de disparador mientras
el UE no estéa en el estado conectado; medios para volver a entrar en el estado conectado con la red inalambrica
cuando se detecte una condicién de disparador o cuando se produzca el disparador de intervalo de informe
periddico maximo; y medios para iniciar o reiniciar una sesion de localizacion con la red inaldmbrica después de
volver a entrar en el estado conectado.

[0023] En una implementacién, un medio no transitorio legible por ordenador ha almacenado en el mismo
instrucciones ejecutables por ordenador ejecutables por uno o mas procesadores de un equipo de usuario (UE)
para: recibir una solicitud de localizacién con terminacién mévil desde una red inalambrica mientras el UE esta en
un estado conectado con la red inaldmbrica, comprendiendo la solicitud de localizacion con terminacién mévil un
intervalo de evaluacion de disparador, un disparador de intervalo de informe periédico maximo y uno o mas
disparadores de localizacién; evaluar uno o mas disparadores de localizacién en el intervalo de evaluacion de
activador mientras el UE no esta en el estado conectado, volver a entrar en el estado conectado con la red
inalambrica cuando se detecte una condicién de disparador o cuando se produzca el disparador de intervalo de
informe peridédico maximo; e iniciar o reiniciar una sesion de localizacién con la red inaldmbrica después de volver
a entrar en el estado conectado.

[0024] En una implementacion, un procedimiento incluye recibir una solicitud de localizacion para un equipo de
usuario (UE) que esté usando el acceso por radio a Internet de las cosas de banda estrecha (NB-1oT) o las
caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT), en el que la solicitud de localizacion comprende mediciones
de localizacion para el UE y un indicacion de que el UE no esté conectado a una red inaldmbrica; determinar una
ultima localizacién conocida para el UE en base a las mediciones de localizacién: y devolver una respuesta de
localizacién que comprenda la Ultima localizacion conocida para el UE.

[0025] En una implementacion, un aparato incluye una interfaz externa configurada para recibir una solicitud de
localizacién para un equipo de usuario (UE) que esté usando el acceso por radio a Internet de las cosas de banda
estrecha (NB-loT) o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT), en el que la solicitud de localizacién
comprende mediciones de localizacién para el UE y una indicaciéon de que el UE no esta conectado a una red
inalambrica; y al menos un procesador configurado para determinar una ultima localizaciéon conocida para el UE
en base a las mediciones de localizacién, y causar que la interfaz externa devuelva una respuesta de localizacién
que comprenda la Ultima localizacién conocida para el UE.

[0026] En una implementacion, un aparato incluye medios para recibir una solicitud de localizacién para un
equipo de usuario (UE) que esté usando el acceso por radio a Internet de las cosas de banda estrecha (NB-10T) o
las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT), en el que la solicitud de localizacion comprende
mediciones de localizacion para el UE y una indicacién de que el UE no esta conectado a una red inalambrica;
medios para determinar una ultima localizacién conocida para el UE en base a las mediciones de localizacién; y
medios para devolver una respuesta de localizacion que comprenda la ultima localizacién conocida para el UE.

[0027] En una implementacién, un medio no transitorio legible por ordenador ha almacenado en el mismo
instrucciones ejecutables por ordenador ejecutables por uno o mas procesadores para: recibir una solicitud de
localizacién para un equipo de usuario (UE) que esté usando el acceso por radio a Internet de las cosas (NB-loT)
de banda estrecha o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT), en el que la solicitud de localizacién
comprende mediciones de localizacién para el UE y una indicaciéon de que el UE no esta conectado a una red
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inalambrica: determinar una ultima localizacién conocida para el UE en base a las mediciones de localizacién: y
devolver una respuesta de localizacién que comprenda la Ultima localizacién conocida para el UE.

[0028] En una implementacién, un procedimiento incluye participar en una sesiéon de posicionamiento con un
equipo de usuario (UE) que esté usando el acceso por radio a Internet de las cosas de banda estrecha (NB-10T) o
las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT) para acceder a una red inalambrica; recibir una indicacion
de que el UE diferira la realizacién de mediciones de localizacién para la sesién de posicionamiento hasta que el
UE no esté en un estado conectado con la red inalambrica; enviar una solicitud de mediciones de localizacién al
UE, en el que la solicitud de mediciones de localizacion comprende un tiempo de respuesta maximo aumentado
que es mayor que un tiempo de respuesta maximo para otro UE para el cual no se recibi6 la indicacion; recibir las
mediciones de localizacion solicitadas del UE antes de que expire el tiempo de respuesta maximo aumentado: y
determinar una localizacién para el UE en base a las mediciones de localizacién recibidas.

[0029] En una implementacién, un aparato incluye una interfaz externa configurada para comunicarse con una
red inalambrica; y al menos un procesador configurado para participar en una sesion de posicionamiento con un
equipo de usuario (UE) que esté usando el acceso por radio a Internet de las cosas de banda estrecha (NB-10T) o
las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT) para acceder a la red inalambrica, recibir una indicacion
de que el UE diferira la realizacién de mediciones de localizacién para la sesién de posicionamiento hasta que el
UE no esté conectado con la red inalambrica, causar que la interfaz externa envie una peticién de mediciones de
localizacién al UE, en el que la solicitud de mediciones de localizacién comprende un tiempo de respuesta maximo
aumentado que es mayor que el tiempo de respuesta maximo para otro UE para el cual no se recibié la indicacién,
recibir las mediciones de localizacién solicitadas del UE antes de que expire el tiempo de respuesta maximo
aumentado y determinar una localizacién para el UE en base a las medidas de localizacién recibidas.

[0030] En unaimplementacién, un aparato incluye medios para participar en una sesion de posicionamiento con
un equipo de usuario (UE) que esté usando el acceso por radio a Internet de las cosas de banda estrecha (NB-
10T) o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT) para acceder a una red inaldmbrica; medios para
recibir una indicacién de que el UE diferira la realizacion de mediciones de localizacion para la sesién de
posicionamiento hasta que el UE no esté en un estado conectado con la red inalambrica; medios para enviar una
solicitud de mediciones de localizacion al UE, en el que la solicitud de mediciones de localizacién comprende un
tiempo de respuesta maximo aumentado que es mayor que un tiempo de respuesta maximo para otro UE para el
cual no se recibi6 la indicacion; medios para recibir las mediciones de localizacion solicitadas del UE antes de que
expire el tiempo de respuesta maximo aumentado; y medios para determinar una localizacién para el UE en base
a las mediciones de localizacion recibidas.

[0031] En una implementacién, un medio no transitorio legible por ordenador ha almacenado en el mismo
instrucciones ejecutables por el ordenador ejecutables por uno o mas procesadores para: participar en una sesion
de posicionamiento con un equipo de usuario (UE) que esté usando el acceso por radio a Internet de las cosas de
banda estrecha (NB-IoT) o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT) para acceder a una red
inaldmbrica; recibir una indicacion de que el UE diferird el modo de realizacién de mediciones de localizacién para
la sesion de posicionamiento hasta que el UE no esté en un estado conectado con la red inalambrica, enviar una
solicitud de mediciones de localizacion al UE, en el que la solicitud de mediciones de localizacién comprende un
tiempo de respuesta maximo aumentado que es mayor que un tiempo de respuesta maximo para otro UE para el
que no se recibi6 la indicacion, recibir las mediciones de localizacién solicitadas del UE antes de que expire el
tiempo de respuesta maximo aumentado; y determinar una localizacién para el UE en base a las mediciones de
localizacién recibidas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0032] La naturaleza y las ventajas de varias realizaciones pueden entenderse haciendo referencia a las
siguientes figuras.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques simplificado que ilustra la arquitectura de un sistema para permitir el
soporte de localizacion para dispositivos NB-1oT y CloT, de acuerdo con un modo de realizacion.

La FIG. 2 es un diagrama de flujo de sefializacion que ilustra cémo, de acuerdo con un modo de realizacion,
puede obtenerse una ultima localizacién conocida para un dispositivo NB-loT o CloT

La FIG. 3 es un diagrama de flujo de sefalizacion que ilustra cémo, de acuerdo con un modo de realizacion,
puede obtenerse una localizacién diferida para un dispositivo NB-loT o CloT en el cual el dispositivo puede
obtener mediciones de localizaciéon en un estado inactivo y puede necesitar una limitacién en la interaccion
de posicionamiento con un servidor de localizacion.

La FIG. 4 es un diagrama de bloques de un modo de realizacién de un dispositivo mévil o UE que puede
soportar NB-loT o CloT.
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La FIG. 5 es un diagrama de bloques de un modo de realizacién de una entidad de red tal como una MME,
un E-SMLC, un SLP, un GMLC o un eNodo B.

Las FIGS. 6, 7, 8,9, 10 y 11 son diagramas de flujo que ejemplifican técnicas para soportar la localizacion de
un dispositivo NB-lIoT o CloT.

[0033] Elementos numerados y entidades similares en diferentes figuras pueden corresponder entre si. Por
ejemplo, el UE 102, el eNB 104, la MME 108, el E-SMLC 110y el GMLC 116 en las FIGS. 1, 2 y 3 pueden referirse
al mismo conjunto de entidades.

DESCRIPCION DETALLADA

[0034] Los dispositivos que forman parte del llamado Internet de las cosas (loT) pueden ser moéviles y pueden
funcionar con baterias con una larga vida util (por ejemplo, de 5 a 10 afios) o con un requisito de recarga poco
frecuente. Dichos dispositivos pueden admitir la comunicacion inalambrica de acuerdo con diferentes tipos de
acceso por radio, tal como la evolucién a largo plazo (LTE). La LTE de banda estrecha también conocida como loT
de banda estrecha (NB-1oT), IEEE 802.11 WiFi, Quinta Generacién (5G). Con el fin de (a) reducir los costes de
suscripcion a la red inalambrica, que en algunos casos pueden ser prepagos cuando se compre un dispositivo [oT,
(b) permitir el soporte de cantidades masivas de dispositivos 10T por operadores de redes inaldmbricas, y (c)
permitir una mayor duracién de la bateria o intervalos mas largos entre la recarga de la bateria, puede ser deseable
o esencial limitar la frecuencia y/o la cantidad de sefializaciéon inalambrica entre dispositivos loT y redes
inalambricas. Esto puede llevar a restricciones en la frecuencia con la que un dispositivo loT puede conectarse o
acceder a una red inalambrica, lo que a su vez puede limitar la capacidad de respuesta, la fiabilidad y la precision
del soporte de localizacion para dispositivos loT.

[0035] Como ejemplo, el soporte para dispositivos NB-loT y CloT en el 3GPP versién 13 ha introducido varias
restricciones y limitaciones que pueden degradar y/o bloquear los servicios de localizacién para un equipo de
usuario (UE) cuando se usen soluciones de localizacion existentes. Las limitaciones que pueden degradar y
bloquear potencialmente las soluciones de localizacién existentes pueden incluir: (1) largos periodos (por ejemplo,
varias horas) durante los cuales un UE puede ser inalcanzable para el posicionamiento; (2) disponibilidad
impredecible de un UE para el posicionamiento después de un periodo inalcanzable; (3) una limitacion en el tamafo
del mensaje y/o el volumen del mensaje para sefalizar hacia y desde un UE; (4) retraso en el suministro de
mensajes largos (por ejemplo, varios segundos) a través de la interfaz de radio NB-IoT; y/o (5) la incapacidad
potencial de un UE para obtener mediciones de localizacion (por ejemplo, cuando esté conectado a una red
inalambrica). A pesar de estas limitaciones, el soporte de posicionamiento para UE con acceso por radio a NB-loT
y UE admitidos como parte de CloT puede ser importante tanto para los usuarios como para los operadores de
redes inalambricas, ya que los dispositivos NB-loT pueden necesitar localizarse ocasionalmente o con frecuencia
con poca antelacién y/o con alta fiabilidad y/o alta precision. Por ejemplo, los UE NB-IoT o CloT asociados con
dispositivos de seguimiento o monitoreo de activos, personas 0 mascotas o0 asociados con dispositivos de control
para objetos mdviles tales como aires acondicionados portatiles, aspiradoras roboticas y cortadoras de césped, y
drones, etc., pueden necesitar colocarse con precision y sin retraso excesivo. Por lo tanto, se necesitan soluciones
para eliminar o mitigar las limitaciones y restricciones en el soporte de localizacién para UE NB-loT y CloT.

[0036] La FIG. 1 es un diagrama que ilustra una arquitectura de red 100 para el soporte de localizacién de un
equipo de usuario (UE) 102 que admite y esta usando actualmente acceso por radio a NB-loT o de acceso por
radio de evolucién a largo plazo (LTE) con caracteristicas operativas de CloT. La arquitectura de red 100 puede
denominarse sistema de paquetes evolucionado (EPS). Como se ilustra, la arquitectura de red 100 puede incluir
el UE 102, una red de acceso por radio terrestre (E-UTRAN) 120 del Servicio Universal de Telecomunicaciones
Méviles (UMTS) Evolucionado, y un nucleo de paquetes evolucionado (EPC) 130. EI E-UTRAN 120 y el EPC 130
pueden formar parte de una red mévil terrestre publica visitada (VPLMN) que es una red de servicio para el UE
102 y se comunica con una red mévil terrestre publica local (HPLMN) 140 para el UE 102. La E-UTRAN de VPLMN
120. El EPC de VPLMN 130 y/o la HPLMN 140 pueden interconectarse con otras redes. Por ejemplo, Internet
puede usarse para transportar mensajes hacia y desde diferentes redes, tales como la HPLMN 140 y el EPC de
VPLMN 130. Por simplicidad, estas redes y entidades e interfaces asociadas no se muestran. Como se muestra,
la arquitectura de red 100 proporciona servicios de paquetes conmutados al UE 102. Sin embargo, como
apreciaran facilmente los expertos en la técnica, los diversos conceptos presentados a lo largo de la presente
divulgacién pueden extenderse a redes que proporcionen servicios de conmutacion de circuitos.

[0037] EI UE 102 puede ser cualquier dispositivo electrénico configurado para acceso por radio a NB-loT, CloT
y/o LTE. El UE 102 puede denominarse dispositivo, dispositivo inalambrico, terminal mévil, un terminal, una
estacion movil (MS), dispositivo mévil, terminal habilitado de localizacion de plano de usuario seguro (SUPL) (SET)
o algun otro nombre y puede corresponder a (o ser parte de) un reloj inteligente, gafas digitales, monitor de
actividad fisica, coche inteligente, electrodoméstico inteligente, teléfono celular, teléfono inteligente, ordenador
portatil, tablet, PDA, dispositivo de seguimiento, dispositivo de control o algln otro dispositivo portatil o mévil. Un
UE 102 puede comprender una sola entidad o puede comprender multiples entidades, tales como en una red de
area personal donde un usuario puede emplear dispositivos 1/O de audio, video y/o datos y/o sensores corporales
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y un mdédem inalambrico o por cable separado. Por lo general, aunque no necesariamente, un UE 102 puede
admitir la comunicacion inalambrica con uno 0 mas tipos de red inalambrica de area amplia (WWAN), tal como un
sistema global de comunicaciones méviles (GSM), acceso multiple por division de codigo (CDMA), CDMA de banda
ancha (WCDMA), evolucion a largo plazo (LTE), Internet de las cosas de banda estrecha (NB-10T), comunicaciones
de tipo de maquina mejoradas (eMTC) también denominadas categoria de LTE M1 (LTE-M), datos de paquetes
de alta velocidad (HRPD), WiMax, etc. El EPC de VPLMN 130 combinado con la E-UTRAN de VPLMN 120y la
HPLMN 140 pueden ser ejemplos de una WWAN. Un UE 102 también puede admitir la comunicacion inalambrica
con uno 0 mas tipos de red de area local inalambrica (WLAN), tal como una WLAN compatible con IEEE 802.11
WiFi o Bluetooth® (BT). ElI UE 102 también puede soportar la comunicacion con uno o mas tipos de red alambrica,
tal como mediante el uso de una linea de abonado digital (DSL) o un cable de paquete, por ejemplo. Aunque la
FIG. 1 muestra solo un UE 102, puede haber muchos otros UE que pueden corresponder cada uno al UE 102.

[0038] EI UE 102 puede entrar en un estado conectado con una red de comunicacion inalambrica que puede
incluir la E-UTRAN 120. En un ejemplo, el UE 102 puede comunicarse con una red de comunicacion celular
transmitiendo sefales inalambricas y/o recibiendo sefales inalambricas de un transceptor celular, tal como un
Nodo B evolucionado (eNB) 104 en la E-UTRAN 120. La E-UTRAN 120 puede incluir uno o mas eNB 106
adicionales. La eNB 104 proporciona terminaciones de protocolo de plano de usuario y de plano de control hacia
el UE 102. El eNB 104 también puede ser un eNB en servicio para el UE 102 y puede denominarse estacion base,
estacion transceptora base, estacion base de radio, transceptor de radio, funcién transceptora, subsistema de
estacion base (BSS), conjunto de servicios ampliados (ESS) o con alguna otra terminologia adecuada. El UE 102
también puede transmitir sefales inaldmbricas a, o recibir sefales inalambricas desde, un transceptor local (no
mostrado en la FIG. 1), tal como un punto de acceso (AP), una femtocélula, una estacion base doméstica, una
estacion base de células pequefias, un nodo B doméstico (HNB) o un eNodoB doméstico (HeNB) y puede
proporcionar acceso a una red de &rea local inalambrica (WLAN, por ejemplo, la red IEEE 802.11), una red de area
personal inalambrica (WPAN, por ejemplo, la red Bluetooth) o una red celular (por ejemplo, una red LTE u otra red
de area amplia inalambrica tal como las que se analizan en el siguiente parrafo). Por supuesto, debe entenderse
que estos son simplemente ejemplos de redes que pueden comunicarse con un dispositivo moévil a través de un
enlace inalambrico, y el objeto reivindicada no esta limitada en este aspecto.

[0039] Los ejemplos de tecnologias de red que pueden admitir la comunicacién inalambrica incluyen NB-IoT,
pero también pueden incluir GSM, CDMA, WCDMA, LTE, HRPD, eMTC vy futuros tipos de radio de quinta
generacion (5G). NB-1oT, CloT, GSM, WCDMA, LTE, eMTC y 5G son tecnologias definidas por (o se espera que
se definan por) 3GPP. CDMA y HRPD son tecnologias definidas por el Proyecto 2 de Colaboracion de Tercera
Generacion (3GPP2). EIl WCDMA también forma parte del Sistema Universal de Telecomunicaciones Mdviles
(UMTS) y puede admitirse por un HNB. Los transceptores celulares, tales como los eNB 104 y 106, pueden
comprender implementaciones de equipos que proporcionen acceso de abonado a una red de telecomunicaciones
inalambricas para un servicio (por ejemplo, bajo un contrato de servicio). Aqui, un transceptor celular 110 puede
realizar funciones de una estacién base celular al dar servicio a dispositivos de abonado dentro de una célula
determinada en base, al menos en parte, a un alcance en el cual el transceptor celular 110 es capaz de
proporcionar un servicio de acceso.

[0040] Los eNB 104 y 106 estan conectados por una interfaz (por ejemplo, la interfaz 3GPP S1) al EPC de
VPLMN 130. El EPC 130 incluye una entidad de gestién de movilidad (MME) 108 y una pasarela de servicio (SGW)
112 a través de las cuales pueden transferirse datos (por ejemplo, paquetes de protocolo de Internet (IP)) desde y
hacia el UE 102. La MME 108 puede ser la MME en servicio para el UE 102 y luego es el nodo de control el que
procesa la sefalizacion entre el UE 102 y el EPC 130 y admite la union y la conexién de red del UE 102, la movilidad
del UE 102 (por ejemplo, mediante el traspaso entre las células de red), asi como el establecimiento y la liberacién
de datos portadores en nombre del UE 102. La MME 108 también puede admitir la transferencia de datos del plano
de usuario (UP) hacia y desde el UE 102 usando una caracteristica de CloT de 3GPP conocida como optimizacién
del plano de control (CP) CloT en la cual los paquetes de datos se transfieren hacia y desde el UE a través de la
MME 108, en lugar de evitar la MME 108, para evitar la sobrecarga de establecer y liberar portadores de datos
para el UE 102. En general, la MME 108 proporciona gestion de portador y conexion para el UE 102 y puede
conectarse ala SGW 112, a los eNB 104 y 106, a un centro de localizacion mévil en servicio mejorado (E-SMLC)
110 y a un centro de localizacion movil de puerta de enlace visitada (V -GMLC) 116 en el EPC de VPLMN 130.

[0041] EI E-SMLC 110 puede admitir la localizacion del UE 102 usando la solucién de localizaciéon del plano de
control (CP) de 3GPP definida en las memorias descriptivas técnicas (TS) 23.271 y 36.305 de 3GPP. El V-GMLC
116, que también puede denominarse simplemente centro de localizacién mévil de puerta de enlace visitada
(GMLC) 116, puede proporcionar acceso en nombre de un cliente externo (por ejemplo, un cliente externo 150) u
otra red (por ejemplo, la HPLMN 140) a la localizacion del UE 102. El cliente externo 150 puede ser un servidor
web o una aplicaciéon remota que puede tener alguna asociacion con el UE 102 (por ejemplo, un usuario del UE
102 puede acceder a través de la E-UTRAN de VPLMN 120, del EPC de VPLMN 130 y la HPLMN 140) o puede
ser un servidor, aplicacién o sistema informatico que proporcione un servicio de localizacién a algun otro usuario
0 usuarios que pueda incluir obtener y proporcionar la localizacién del UE 102 (por ejemplo, para habilitar un
servicio tal como el buscador de amigos o familiares, seguimiento de activos o localizacion de nifios 0 mascotas).
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[0042] Como se ilustra, la HPLMN 140 incluye un centro de localizacién mévil de puerta de enlace visitada local
(H-GMLC) 148 que puede estar conectado al V-GMLC 116 (por ejemplo, a través de Internet), asi como una puerta
de enlace de red de paquetes de datos (PDG) 114 que puede conectarse a la SGW 112 (por ejemplo, a través de
Internet). La PDG 114 puede proporcionar al UE 102 la asignacién de direcciones del protocolo de Internet (IP) y
el acceso al IP y otros datos a redes externas (por ejemplo, Internet) y a clientes externos (por ejemplo, el cliente
externo 150) y servidores externos, asi como otros datos relacionados con las funciones relacionadas con la
transferencia de datos. En algunos casos, la PDG 114 puede estar localizada en el EPC de VPLMN 130 y no en
la HPLMN 140 cuando el UE 102 reciba una ruptura de IP local. La PDG 114 puede conectarse a un servidor de
localizacién, tal como una plataforma de localizacion de la localizacion de plano de usuario seguro (SUPL) local
(H-SLP) 118. El H-SLP 118 puede admitir la solucién de localizacién de UP de SUPL definida por la alianza moévil
abierta (OMA) y puede admitir servicios de localizacion para el UE 102 en base a la informacién de abonado para
el UE 102 almacenado en el H-SLP 118. En algunos modos de realizacion de la arquitectura de red 100, puede
usarse un SLP descubierto (D-SLP) o un SLP de emergencia (E-SLP) (no mostrado en la FIG. 1), en o accesible
desde el EPC de VPLMN 130, para localizar el UE 102 usando la solucién de UP de SUPL.

[0043] EI H-GMLC 148 puede conectarse a un servidor de abonado doméstico (HSS) 145 para el UE 102, que
es una base de datos central que contiene informacion relacionada con el usuario y relacionada con el abonado
para el UE 102. EI H-GMLC 148 puede proporcionar acceso de localizacién al UE 102 en nombre de clientes
externos tales como el cliente externo 150. Uno o méas del H-GMLC 148, la PDG 114 y el H-SLP 118 pueden estar
conectados al cliente externo 150, por ejemplo, a través de otra red, tal como Internet. En algunos casos, un GMLC
solicitante (R-GMLC) localizado en otra PLMN (no mostrada en la FIG. 1) puede conectarse al H-GMLC 148 (por
ejemplo, a través de Internet) para proporcionar acceso de localizacién al UE 102 en nombre de clientes externos
conectados al R-GMLC. El R-GMLC, el H-GMLC 148 y el V-GMLC 116 pueden admitir el acceso de localizacién
al UE 102 usando la solucién de CP de 3GPP definida en el TS 23.271 de 3GPP.

[0044] Debe entenderse que, aunque una red VPLMN (que comprende E-UTRAN de VPLMN 120 y EPC de
VPLMN 130) y una HPLMN 140 separada se ilustran en la FIG. 1, ambas PLMN (redes) pueden ser la misma
PLMN. En ese caso, (i) el H-SLP 118, la PDG 114 y el HSS 145 estaran en la misma red (EPC) que la MME 108,
y (ii) el V-GMLC 116 y el H-GMLC 148 pueden ser el mismo GMLC.

[0045] En implementaciones particulares, el UE 102 puede tener recursos de circuitos y procesamiento capaces
de obtener mediciones relacionadas con la localizacion (también denominadas mediciones de localizacién), tales
como mediciones de senales recibidas desde el GPS u otros vehiculos espaciales (SV) del sistema de
posicionamiento satelital (SPS) 160, mediciones para transceptores celulares tales como los eNB 104 y 106, y/o
mediciones para transceptores locales. El UE 102 puede tener ademas circuitos y recursos de procesamiento
capaces de computar una posicion fija o una localizacion estimada del UE 102 en base a estas mediciones
relacionadas con la localizacién. En algunas implementaciones, las mediciones relacionadas con la localizacion
obtenidas por el UE 102 pueden transferirse a un servidor de localizacién, tal como el E-SMLC 110 o el H-SLP
118, después de lo cual el servidor de localizacién puede estimar o determinar una localizacién para el UE 102 en
base a las mediciones.

[0046] Las mediciones relacionadas con la localizacion obtenidas por el UE 102 pueden incluir mediciones de
sefales recibidas de SV 160 que pertenezcan a un SPS o a un Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS)
tal como el GPS, el GLONASS, Galileo o Beidou y/o pueden incluir mediciones de sefiales recibidas de
transmisores terrestres fijos en localizaciones conocidas (por ejemplo, tal como eNB 104, el eNB 106 u otros
transceptores locales). El UE 102 o un servidor de localizacion separado (por ejemplo, el E-SMLC 110 o el H-SLP
118) pueden obtener, a continuacién, una estimacion de la localizacién para el UE 102 en base a estas mediciones
relacionadas con la localizaciéon usando cualquiera de los diversos procedimientos de posicién tales como, por
ejemplo, el GNSS, el GNSS asistido (A-GNSS), la triangulacién avanzada de enlace directo (AFLT), la diferencia
horaria observada de llegada (OTDOA) o la ID de célula mejorada (E-CID) o combinaciones de las mismas. En
algunas de estas técnicas (por ejemplo, el A-GNSS, la AFLT y la OTDOA), los pseudorangos o las diferencias de
temporizacion pueden medirse por el UE 102 con respecto a tres o mas transmisores terrestres fijados en
localizaciones conocidas o en relacién con cuatro o mas SV con datos orbitales conocidos con precision, o
combinaciones de los mismos, en base al menos en parte, a sefiales piloto, sefiales de referencia de
posicionamiento (PRS) u otras sefales relacionadas con el posicionamiento transmitidas por los transmisores o
SV y recibidas en el UE 102. Aqui, los servidores de localizacion, tales como el E-SMLC 110 o el H-SLP 118,
pueden ser capaces de proporcionar datos de asistencia en el posicionamiento al UE 102, que incluyen, por
ejemplo, informacién sobre las sefales que deben medirse por el UE 102 (por ejemplo, la temporizacion de la
sefal, la codificacion de la senal, las frecuencias de la sefal y el Doppler de la sefial esperados), localizaciones
y/o identidades de los transmisores y/o sefiales terrestres, la temporizacién y la informacion orbital para SV de
GNSS para facilitar técnicas de posicionamiento tales como el A-GNSS, la AFLT, la OTDOA y la E-CID. La
facilitacion puede incluir mejorar la adquisicion de sefial y la precisién de medicion por el UE 102 y/o, en algunos
casos, permitir que el UE 102 compute su localizacion estimada en base a las mediciones de localizacion. Por
ejemplo, los servidores de localizacién pueden comprender un almanaque (por ejemplo, un almanaque de estacién
base (BSA)) que indique las localizaciones e identidades de los transceptores y transmisores celulares (por
ejemplo, los eNB 104 y 106) y/o transceptores y transmisores locales en una regién o regiones en particular, tales
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como un lugar en particular, y ademas pueden contener informacién descriptiva de las sefiales transmitidas por
estos transceptores y transmisores, tales como potencia de sefal, temporizacién de sefial, ancho de banda de
sefal, codificacion de sefal y/o frecuencia de sefial. En el caso del ECID, un UE 102 puede obtener mediciones
de la intensidad de sefial (por ejemplo, la indicacién de intensidad de sefal recibida (RSSI) o la potencia recibida
de seial de referencia (RSRP)) para sefales recibidas de los transceptores celulares (por ejemplo, los eNB 104,
106) y/o los transceptores locales y/o pueden obtener una relacion sefal/ruido (S/N), una calidad recibida de sefial
de referencia (RSTQ) o un tiempo de propagacion de sefal de ida y vuelta (RTT) entre el UE 102 y un transceptor
celular (por ejemplo, el eNB 104 o0 106) o un transceptor local. Un UE 102 puede transferir estas mediciones a un
servidor de localizacion, tal como el E-SMLC 110 o el H-SLP 118, para determinar una localizacion para el UE 102
0, en algunas implementaciones. El UE 102 puede usar estas mediciones junto con datos de asistencia (por
ejemplo, datos de almanaque terrestres o datos de SV de GNSS tales como almanaque de GNSS y/o informacién
de efemérides de GNSS) recibidos del servidor de localizacién para determinar una localizacion para el UE 102.

[0047] En el caso de la OTDOA, el UE 102 puede medir una diferencia de tiempo de sefal de referencia (RSTD)
entre sefales, tales como una sefial de referencia de posiciéon (PRS) o una seial de referencia comun (CRS),
recibida de transceptores cercanos o de estaciones base (por ejemplo, los eNB 104 y 106). Una medicion de RSTD
puede proporcionar la diferencia de tiempo de llegada entre las senales (por ejemplo, la CRS o la PRS) recibidas
en el UE 102 de dos transceptores diferentes (por ejemplo, una RSTD entre las sefales recibidas del eNB 104 y
del eNB 106). El UE 102 puede devolver las RSTD medidas a un servidor de localizacién (por ejemplo, el E-SMLC
110 o el H-SLP 118) que puede calcular una localizaciéon estimada para el UE 102 en base a localizaciones
conocidas y temporizacién de sefnal conocidas para los transceptores medidos. En algunas implementaciones de
la OTDOA, los transceptores o transmisores pueden sincronizar con precision las sefales usadas para las
mediciones de RSTD (por ejemplo, sefiales PRS o CRS) a una hora universal comun, tal como la hora de GPS o
la hora universal coordinada (UTC), por ejemplo, usando un GPS receptor en cada transceptor o transmisor para
obtener con precisién el tiempo universal comun.

[0048] Una estimaciéon de la localizacién de un UE 102 puede denominarse localizacion, estimacién de la
localizacién, fijacién de la localizacion, fijacion, posicion, estimacion de la posicion o fijacion de la posicion, y puede
ser geografica, proporcionando de este modo coordenadas de localizacion para el UE 102 (por ejemplo, latitud y
longitud) que puede o no incluir un componente de altitud (por ejemplo, altura sobre el nivel del mar, altura sobre
o profundidad por debajo del nivel del suelo, nivel del suelo o del s6tano). De forma alternativa, la localizacién de
un UE 102 puede expresarse como una localizacién civica (por ejemplo, como una direccion postal o la designacion
de algun punto o area pequefia en un edificio tal como una habitacién o suelo en particular). La localizacion de un
UE 102 también puede incluir una incertidumbre y luego puede expresarse como un area o volumen (definido
geodésicamente o en forma civica) dentro del cual se espera que el UE 102 se localice con alguna probabilidad o
nivel de confianza dado o predeterminado (por ejemplo, 67 % 0 95 %). Una localizacion de un UE 102 puede ser
ademas una localizacion absoluta (por ejemplo, definida en términos de latitud, longitud y posiblemente altitud y/o
incertidumbre) o puede ser una localizacion relativa que comprenda, por ejemplo, una distancia y una direccién o
coordenadas X, Y (y Z) relativas definidas en relacion con algun origen en una localizacién absoluta conocida. En
la descripcién contenida en el presente documento, el uso del término localizacién puede comprender cualquiera
de estas variantes a menos que se indique lo contrario. Las mediciones (por ejemplo, obtenidas por el UE 102 o
por otra entidad tal como el eNB 104) que se usan para determinar (por ejemplo, calcular) una estimacion de
localizacién para el UE 102 pueden denominarse mediciones, mediciones de localizacion, mediciones relacionadas
con la localizaciéon, mediciones de posicionamiento o mediciones de posicién y el acto de determinar una
localizacién para el UE 102 puede denominarse posicionamiento del UE 102 o localizacion del UE 102.

[0049] EI soporte convencional para el NB-loT y el CloT incluye una serie de restricciones y limitaciones que
pueden degradar y/o bloquear los servicios de localizacién para los UE. La arquitectura de red 100 y el UE 102 de
la FIG. 1 puede configurarse para realizar una o mas técnicas para mitigar o eliminar las restricciones y limitaciones
encontradas en los sistemas convencionales. A continuacion, se identifican y describen con mas detalle ejemplos
de varias de las una 0 més técnicas que se pueden realizar dentro de la arquitectura de red 100 o por el UE 102
para mejorar el soporte de localizacion para los UE que admiten o estan asociados con NB-1oT, CloT u otros tipos
de loT.

[0050] En una primera técnica de ejemplo, un servidor de localizacién (LS) (por ejemplo, el E-SMLC 110 o el H-
SLP 118) puede informarse (por ejemplo, por la MME 108) de que el UE 102 que esta colocandose es admite el
CloT y/o el NB-loT, o tiene acceso a la red a través del NB-IoT. Esto se puede lograr mediante (i) un parametro,
que indica el acceso NB-loT o el soporte CloT, en una solicitud de localizacion enviada desde una entidad tal como
la MME 108 o un cliente externo 150 al LS y/o (ii) un parametro de suscripcién de UE configurado en el LS que
indica el soporte de CloT y/o NB-loT. El LS puede limitar entonces la interaccién de posicionamiento con el UE
102, por ejemplo, usando un tamafo de mensaje de posicionamiento maximo reducido, un volumen de mensaje
reducido, temporizadores de retransmision y/o respuesta mas largos. El parametro en la solicitud de localizacion,
por ejemplo, puede definir aspectos del acceso NB-loT y/o del soporte CloT para el UE 102 (por ejemplo, un
tamario de mensaje de posicionamiento maximo, un volumen de mensaje maximo, un retardo de transferencia de
mensaje maximo esperado).
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[0051] En una segunda técnica de ejemplo, puede proporcionarse una ultima localizacion exacta conocida del
UE 102 a un cliente externo 150 cuando el UE 102 no esté disponible para una solicitud de posicionamiento actual.
Para apoyar esto, el UE 102 puede obtener mediciones de enlace descendente (DL), por ejemplo, para la ID de
célula mejorada (ECID) y/o la diferencia horaria de llegada observada (OTDOA), antes y/o después de entrar en
un estado conectado a la red, y proporcionar estas mediciones a la red, por ejemplo, a un Nodo B Evolucionado
(eNB) en servicio 104 o una MME en servicio 108. Las mediciones proporcionadas junto con la ultima identidad
(ID) de célula de servicio conocida para el UE 102 pueden almacenarse, por ejemplo, en la MME en servicio 108,
y usarse para obtener una ultima localizacién conocida del UE 102, si posteriormente lo solicita un cliente externo
150 después de que el UE 102 ya no esté en un estado conectado a la red, modificando un procedimiento de
localizacién normal para usar solo la informacién almacenada.

[0052] En una tercera técnica de ejemplo, cuando el UE 102 entra en un estado conectado a la red, por ejemplo,
tiene un enlace de sefalizacion de red, cualquier solicitud de localizacion con terminacién mévil (MT-LR) pendiente
para el UE 102, o cualquier solicitud de localizacién originada por mévil (MO-LR) instigada por el UE 102, puede
iniciarse de manera convencional por la red (por ejemplo, por el E-SMLC 110), pero el UE 102 difiere haciendo
cualquier medicion hasta que esté nuevamente en estado inactivo (por ejemplo, sin conexién de red). Mientras
esta en el estado inactivo sin conexién de red, el UE 102 realiza mediciones DL, vuelve a entrar en el estado
conectado a la red y envia las mediciones nuevamente a la red o al LS (por ejemplo, el E-SMLC 110 o el H-SLP
118). Esta técnica puede superar las limitaciones de recursos en el UE 102 (por ejemplo, con respecto al
procesamiento disponible, la memoria y/o una cadena de receptor de RF) que de otro modo podrian impedir las
mediciones de DL mientras el UE 102 esta en estado conectado a la red y usa recursos para realizar otra actividad.
El retraso adicional en la devolucién de mediciones por el UE 102 puede ser mucho menor que el retraso en la
espera de que el UE 102 entre inicialmente en el estado conectado, por lo que el retraso adicional puede no parecer
significativo para un cliente externo 150.

[0053] En una cuarta técnica de ejemplo, una red (por ejemplo, el EPC de VPLMN 130) usa un procedimiento
combinado de MT-LR periddica y disparada para la evolucion a largo plazo (LTE) y el acceso NB-loT en el que el
UE 102 evalla las condiciones de activacién en un intervalo minimo definido mientras esta en estado inactivo y
entra en el estado conectado cuando el UE 102 detecta un evento de disparador para permitir que se obtenga una
localizacién del UE 102 (por ejemplo, por el E-SMLC 110) y se proporcione al cliente externo 150.

[0054] A continuacion se proporcionan mas detalles sobre las técnicas anteriores y las limitaciones asociadas
con la localizacion de soporte para un UE 102 que esté usando el acceso por radio a NB-loT y/o las caracteristicas
de CloT para acceder a una red inalambrica (por ejemplo, el EPC de VPLMN 130 y la E-UTRAN 120) que estas
técnicas pueden ayudar a superar o mitigar.

Limitaciones de PSM y eDRX

[0055] Pueden surgir limitaciones en el soporte de localizacién para los UE (por ejemplo, el UE 102) que admiten
el acceso por radio NB-IOT o para los cuales es aplicable el CloT, debido a varias caracteristicas aplicables al
CloT y al NB-loT, tal como la recepcion discontinua extendida (eDRX) y el modo de ahorro de energia (PSM). Con
la eDRX o el PSM, un UE 102 puede permanecer en estado inactivo y no ser accesible desde una red de servicio
ni conectarse a la red de servicio (por ejemplo, la E-UTRAN 120 y el EPC 130) durante un largo periodo de tiempo
(por ejemplo, varias horas o mas). Durante el periodo de tiempo en el cual el UE 102 permanece en estado inactivo,
es posible que un cliente externo 150 no pueda obtener la localizacién actual del UE 102 (por ejemplo, del EPC de
VPLMN 130 o de la HPLMN 140), restringiendo o bloqueando los servicios de localizacion. Esta limitacion puede
afectar el uso de la solucion de localizacién del plano de control (CP) de 3GPP como se define en el TS 36.305 y
23.271 3GPP y/o puede afectar el uso de la solucion de localizacién de UP de SUPL definida por la OMA o por el
uso de otras soluciones de localizacion tales como soluciones definidas por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos (IEEE) y el Grupo de Trabajo de Ingenieria de Internet (IETF). Esta limitacién también puede afectar
e impedir las soluciones de localizacién propietaria en las cuales un UE 102 y un cliente externo 150 (por ejemplo,
que puede ser un servidor de localizacion externo) se comunican para obtener una localizaciéon para el UE 102
usando un protocolo o protocolos propietarios.

[0056] Con la eDRX, el ciclo de paginacién para un UE 102 puede durar hasta 2,91 horas durante las cuales un
UE 102 podria no estar disponible para el posicionamiento, por ejemplo, usando una solicitud de localizaciéon con
terminacion mévil (MT-LR) como se define en el TS 23.271 de 3GPP. Con el PSM, un UE 102 puede estar
disponible para el posicionamiento durante la duracidn de un tiempo de espera periddico de actualizacion de area
de seguimiento (TAU) que podria ser de varias horas 0 mas. En ambos casos, un UE 102 podria estar disponible
de forma impredecible cuando el UE 102 invoque un servicio de origen movil (MO) (por ejemplo, tal como el servicio
de mensajes cortos (SMS)), que luego proporcionaria la oportunidad de realizar el posicionamiento para cualquier
MT-LR diferida. Esto significa que un cliente externo 150 que necesite la localizacién actual del UE 102 podria
necesitar esperar un tiempo extendido e impredecible para que la localizacién esté disponible. Si el cliente externo
150 es, 0 esta asociado con, una persona en lugar de una maquina, el servicio de localizacion de MT-LR resultante
podria considerarse casi inutil. Por ejemplo, un usuario que desee localizar a un nifio, un activo o una mascota que
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tenga un dispositivo de seguimiento NB-loT normalmente no querra esperar varias horas para recibir una
respuesta.

[0057] Para ayudar a superar las limitaciones descritas anteriormente asociadas con la eDRX y el PSM, pueden
usarse varias técnicas. En una primera técnica denominada "ultima localizacién conocida”, un EPC de VPLMN 130
(por ejemplo, la MME 108 o el E-SMLC 110) puede devolver (i) una ultima localizacién conocida para un UE 102
a un cliente externo 150 cuando el UE 102 no esté disponible para una solicitud de localizacion de MT-LR actual y
(i) opcionalmente, el periodo de tiempo maximo durante el que el UE 102 puede continuar sin estar disponible
debido a la eDRX o al PSM. En una segunda técnica denominada "localizacion diferida”, un EPC de VPLMN 130
y/o una HPLMN 140 pueden soportar una solicitud de localizacion diferida para un UE 102 desde un cliente externo
150. En una tercera técnica denominada "localizacién periédica y activada”, un EPC de VPLMN 130 y/o una
HPLMN 140 pueden soportar una capacidad de localizacién periédica y disparada para un UE 102. Dicha
capacidad de localizacion periddica y activada puede permitir que un cliente externo 150 active temporalmente el
posicionamiento para un UE 102 de modo que los resultados de localizacion para el UE 102 estén disponibles para
el cliente externo 150 sin demora significativa. Estas técnicas se describen con mas detalle a continuacion.

Ultima localizacién conocida

[0058] Para superar o mitigar alguna desventaja de un tiempo de respuesta largo para localizar un UE 102 con
la eDRX o el PSM, como se describe anteriormente, un cliente externo 150 podria solicitar una ultima localizacion
conocida para dicho UE 102 o el EPC 130 podria devolver una ultima localizacién conocida para el UE 102 si el
UE 102 no esta disponible para una localizacion actual durante algun periodo largo. En el caso del CloT, existe la
capacidad de obtener una ultima localizacién conocida de un UE 102 como se describe en el TS 23.682 de 3GPP,
pero la granularidad de localizacién de esta capacidad esta restringida a una ID de célula o a un éarea de
seguimiento (TA) que puede significar un error de localizaciéon de 500 a 1000 metros o més. Si bien la granularidad
de localizacion de una ID de célula o una TA puede ser util en algunos casos, puede ser mejor habilitar una
granularidad mas fina. Por ejemplo, una persona que localice a un nifio o una mascota puede querer saber si la
ultima localizacién conocida fue compatible con el nifio que estaba en la escuela o con la mascota que estaba en
el hogar. Ademas, la solucion para la Ultima localizacién conocida en el TS 23.682 de 3GPP no esta directamente
alineada con la solucién de localizacion de CP de 3GPP en el TS 23.271 de 3GPP ya que la arquitectura y los
protocolos son diferentes. En consecuencia, un operador que ofrece servicios de localizacién usando la solucién
de plano de control (CP) de 3GPP definido en el 3TS 23.271 de GPP puede necesitar anadir una nueva capacidad
para soportar la solucion en el TS 23.682 de 3GPP que podria afadir costes y complejidad adicionales, por ejemplo,
al EPC de VPLMN 130 o a la HPLMN 140. Esto significa que una nueva capacidad para obtener una ultima
localizacién conocida mas precisa para un UE 102 mejorando la solucién de localizaciéon de CP de 3GPP puede
ser Util con caracteristicas de ahorro de energia. A continuacién se describen dos técnicas para soportar una ultima
localizacién conocida mas precisa de un UE 102.

[0059] En una primera técnica para la ultima localizacién conocida, la MME en servicio 108 para el UE 102
almacena en la memoria: (i) la Gltima ID de célula en servicio conocida (por ejemplo, un identificador global de
célula de E-UTRAN (ECGI)) o la ultima ID de eNB en servicio (por ejemplo, para el eNB 104) para el UE 102
después de que el UE 102 entre en estado inactivo (por ejemplo, sin enlace de sefalizacion activa desde el UE
102 a la E-UTRAN de VPLMN 120 y sin conexién de sefalizacion activa desde el 102 al EPC de VPLMN 130) y
(if) una marca de tiempo que indica cuando el UE 102 entré en estado inactivo. La ultima ID de célula en servicio
conocida o la ultima ID de eNB en servicio pueden usarse para derivar una ultima localizaciéon conocida para el UE
102 en caso de que una solicitud de localizacion de MT-LR para el UE 102 se reciba mas tarde (por ejemplo, por
la MME en servicio 108) de un cliente externo 150 (por ejemplo, a través del H-GMLC 148 y el V-GMLC 116)
cuando el UE 102 todavia esté en estado inactivo y no esté disponible para la paginacion. La MME 108 puede
hacer uso del E-SMLC 110 para convertir la Ultima ID de célula conocida o la uUltima identidad de eNB en una
localizacién geografica. Por ejemplo, el procedimiento de localizacion del protocolo de aplicacion de servicios de
localizacién (LCS-AP) definido en el TS 29.171 3GPP puede usarse con un nuevo parametro, un nuevo indicador
0 un nuevo valor de parametro que se incluya en un mensaje de solicitud de localizacion de LCS-AP enviado desde
la MME 108 al E-SMLC 110 que le diga al E-SMLC 110 que el UE 102 no esta disponible para la localizacién y
que el E-SMLC 110 necesita determinar una localizacion para el UE 102 usando solo la informacién incluida por la
MME 108 en el mensaje de solicitud de localizacion de LCS-AP. El E-SMLC 110 puede determinar una ultima
localizacién conocida para el UE 102 usando solo la informacién incluida por la MME 108 en el mensaje de solicitud
de localizacién de LCS-AP (por ejemplo, que puede incluir la altima ID de célula en servicio conocida o la dltima
ID de eNB en servicio). Dado que el UE 102 podria haber cambiado la célula en servicio con el eNB en servicio
(por ejemplo, el eNB 104) permaneciendo igual, el E-SMLC 110 puede usar solo una porcion de eNB de la ultima
ID de célula en servicio conocida (por ejemplo, el ECGI) para determinar una ultima localizacién conocida para el
UE 102. Sin embargo, cuando el UE 102 tiene acceso NB-IoT, el E-SMLC 110 puede usar la dltima ID de célula
en servicio conocida (por ejemplo, el ECGI) ya que un cambio de célula en servicio puede no ser compatible con
el acceso NB-loT. EI E-SMLC 110 puede devolver la tltima localizacién conocida a la MME 108 en un mensaje de
respuesta de localizacion de LCS-AP. La MME 108 puede devolver luego la dltima localizaciéon conocida para el
UE 102, y una hora (y fecha) (o una edad) para la ultima localizaciéon conocida correspondiente a la marca de

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2812274 T3

tiempo para cuando el UE entré en estado inactivo, al cliente externo 150 (por ejemplo, a través del V-GMLC 116
y el H-GMLC 148).

[0060] En una segunda técnica para la Gltima localizacién conocida, la primera técnica descrita anteriormente
puede extenderse con algunas mediciones de localizacion adicionales. El UE 102 puede proporcionar mediciones
de localizacién a la MME 108 cuando el UE 102 entre en estado conectado (por ejemplo, obtenga una conexién
de senalizacién al eNB 104 y a la MME 108), antes de volver al estado inactivo, y/o en otros momentos. El eNB en
servicio 104 puede obtener de forma similar mediciones de localizacion para el UE 102 cuando se establezca un
enlace de senalizacion al UE 102, antes de liberar el enlace de sefalizacion, y/o en otros momentos. Las
mediciones pueden incluir mediciones aplicables al procedimiento de posicion de ECID tal como la RSSI, la RSRP,
la RSRQ y/o el RTT y/u otras mediciones tales como las mediciones de RSTD de OTDOA. Las mediciones pueden
proporcionarse a la MME en servicio 108 por el UE 102 y/o por el eNB 104. La MME 108 puede almacenar entonces
las mediciones en la memoria. La MME 108 también puede almacenar una marca de tiempo que indique cuando
se recibieron o se obtuvieron las mediciones (por ejemplo, si este tiempo se proporciona a la MME 108 y es
anterior). La MME 108 puede incluir entonces cualquier medicion de localizacién almacenada (y la ultima ID de
célula en servicio conocida o la ultima ID de eNB en servicio) en una solicitud de localizacion de LCS-AP enviada
al E-SMLC 110 para obtener una ultima localizacion conocida de E-SMLC 110 como se describe para la primera
técnica para la ultima localizacion conocida. En el caso de la segunda técnica, el E-SMLC 110 puede calcular la
ultima localizacion conocida para el UE 102 usando tanto la Gltima ID de célula en servicio conocida como la Ultima
ID de eNB en servicio y las mediciones de localizacion proporcionadas. Mientras que la primera técnica para la
Gltima localizacion conocida puede estar restringida a la granularidad de la identificacién celular, la segunda técnica
puede usar el posicionamiento de ECID o de OTDOA vy, por lo tanto, puede ser mas precisa.

Localizacion diferida

[0061] Cuando se use la eDRX o el PSM para un UE 102, una localizacién diferida para el UE 102, obtenida
automaticamente por el EPC de VPLMN 130 y la HPLMN 140 después de que el UE 102 esté disponible (por
ejemplo, esté conectado al EPC de VPLMN 130), puede ser util evitar depender de notificar a un cliente externo
150 cuando el UE 102 esta disponible para el posicionamiento y requerir que el cliente externo 150 emita una
solicitud de MR-LR antes de que el UE 102 vuelva a no estar disponible. El soporte de una localizacion diferida
para el evento de disponibilidad de UE esta definido por el 3GPP para el acceso GSMy UMTS en el TS 23.271 de
3GPP y puede soportar el cambio de un servicio general de radio por paquetes (GPRS) en servicio, el nodo de
soporte (SGSN) o el centro de conmutacion movil en servicio (MSC) para un UE 102. Para el acceso E-UTRAN,
un procedimiento de MT-LR para la localizacion actual de un UE 102 se ha extendido en el TS 23.271 de 3GPP
para admitir el diferido de una localizacion actual del UE 102 hasta que el UE 102 esté disponible, pero el
procedimiento no admite completamente el cambio de una MME en servicio para un UE 102 (por ejemplo, el cambio
de la MME 108 a otra MME no mostrada en la FIG. 1) y supone que un cliente externo 150 solicitara una localizacién
actual en lugar de una localizacién diferida para un UE 102. Eso significa que el procedimiento de MT-LR para el
acceso E-UTRAN por un UE 102 en el TS 23.271 de 3GPP no esta alineado con la localizacion diferida para el
acceso GSM y UMTS en el que el cliente externo 150, el R-GMLC y el H-GMLC 148 son conscientes de y admiten
la solicitud de localizacion diferida. Como consecuencia, para un UE 102 que usa la eDRX y/o el PSM con acceso
E-UTRAN, una MT-LR diferida solo puede admitirse con restricciones. Esto significa que seria Util una mejora del
procedimiento de MT-LR para el acceso E-UTRAN por un UE 102 en el TS 23.271 de 3GPP para proporcionar una
alineacion completa con la localizacion diferida para el evento de disponibilidad de UE para el acceso GSM y
UMTS.

[0062] Para admitir esta mejora en el procedimiento de MT-LR, puede anadirse un procedimiento diferido de
localizacién de MT-LR para el evento de disponibilidad de UE en el TS 23.271 de 3GPP para el acceso EPC por
un UE 102 que esta alineado con el procedimiento de localizacion actual de MT-LR de 3GPP para el evento de
disponibilidad de UE para el acceso GSM y UMTS. Esto puede permitir que un cliente externo 150 solicite una
localizacién diferida para el UE 102 para el evento de disponibilidad de UE sin tener que saber de antemano qué
tipo de acceso esté usando el UE 102. Ademas, partes comunes del procedimiento de MT-LR diferida que implican
el H-GMLC 148 y un R-GMLC pueden compartirse (por ejemplo, para el acceso GSM, UMTS y EPC) para reducir
los impactos de la red (por ejemplo, la HPLMN 140 y el EPC de VPLMN 130).

Localizacion periddica y disparada

[0063] La localizacion periédica para un UE 102 (por ejemplo, la localizacion del UE 102 a intervalos periodicos
fijos) y la localizacién disparada para un UE 102 (por ejemplo, la localizacion del UE 102 cada vez que el UE 102
entra, sale o permanece dentro de un area geografica especifica) se definen para el acceso GSM y UMTS por un
UE en el TS 23.271 de 3GPP, pero no estan definidos para el acceso E-UTRAN. En el caso de un UE 102 que
admite caracteristicas CloT (por ejemplo, la optimizacién de eDRX, de PSM y/o de CP de CloT), se define una
solucién en el TS 23.682 de3GPP para admitir la notificacién de un cambio de localizacion para el UE 102, pero la
solucién no esta alineada con el soporte de la localizacién del plano de control como se define en el TS 23.271 de
3GPP, dado que la solucién en el TS 23.682 de 3GPP usa una arquitectura diferente y protocolos diferentes de la
solucion en el TS 23.271 de 3GPP. Ademas, la solucion en TS 23.682 permite la determinacion de una localizacién
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para el UE 102 con una granularidad solo de ID o TA de célula que podria tener un error de 500 metros o mas y
solo puede notificar una localizacion cuando un UE 102 esté disponible (por ejemplo, después de un intervalo de
2,91 horas en el caso del ciclo de paginacién de eDRX mas largo para el UE 102).

[0064] Una capacidad de MT-LR periédica y disparada mas flexible puede ser Util para permitir la localizacién de
un UE 102 que tenga acceso LTE o acceso NB-IoT en momentos distintos de cuando el UE 102 normalmente esta
disponible (por ejemplo, se conecta al EPC de VPLMN 130) y/o con una granularidad mas fina que una ID o TA de
célula. Por ejemplo, un usuario podria desear saber cuando un activo valioso, un nifio o una mascota entra o sale
de un area en particular inmediatamente después de que se produzca evento, en lugar de horas después, y
ademas puede preferir una localizacion actual mas precisa cuando se produzca dicho evento. La falta de soporte
para la localizacién periédica y disparada para el acceso E-UTRAN por un UE 102 puede restringir por tanto el
soporte de localizacion para el UE 102 (por ejemplo, con la eDRX o la PSM).

[0065] Pueden emplearse dos técnicas para soportar la localizacion periddica y disparada para que un UE 102
supere las limitaciones descritas anteriormente. En una primera técnica para la localizacién periodica y disparada,
puede anadirse un nuevo procedimiento de MT-LR periddica para el acceso EPC por un UE 102 en el TS 23.271
de 3GPP alineado con el procedimiento de MT-LR periddica existente para el acceso GSM y UMTS. Esto puede
permitir que un cliente externo 150 solicite una localizacién periédica para un UE 102 sin tener que saber de
antemano qué tipo de acceso esta usando el UE 102. Ademas, porciones del procedimiento de MT-LR periddica
que impliquen un R-GMLC y el H-GMLC 148 pueden ser comunes para todos los tipos de acceso (por ejemplo, el
GSM, UMTS y la LTE) para reducir los impactos (por ejemplo, a la HPLMN 140 y al EPC de VPLMN 130). Tanto
el posicionamiento de enlace ascendente como el de enlace descendente del UE 102 pueden ser aplicables.

[0066] En una segunda técnica para la localizacién periddica y disparada, puede afadirse un nuevo
procedimiento de MT-LR disparada para el evento de cambio de area para el acceso EPC en el TS 23.271 3GPP
alineado con el procedimiento de MT-LR disparada existente para el acceso GSM y UMTS. Con el evento de
cambio de area, un cliente externo 150 puede proporcionar (por ejemplo, a un R-GMLC o al H-GMLC 148) un area
geografica objetivo (por ejemplo, definida usando un circulo, elipse o poligono) y una indicacién de que, si la
localizacién notifica para el UE 102, se solicitan por el cliente externo 150 cuando el UE 102 entra, sale o
permanece dentro del area objetivo. El area objetivo puede convertirse (por ejemplo, mediante un R-GMLC, H-
GMLC 148 o V-GMLC 116) en un conjunto de ID de célula y/u otras areas (por ejemplo, TA en el caso de acceso
EPC) que corresponden aproximadamente a (por ejemplo, cubren) el &rea objetivo antes de proporcionarla al UE
102. El nuevo procedimiento de MT-LR disparada para el acceso EPC puede permitir que un cliente externo 150
pida la localizacién disparada para el UE 102 sin tener que saber de antemano qué tipo de acceso (por ejemplo,
el GSM, el UMTS o la LTE) esta usando actualmente el UE 102. Ademas, partes del procedimiento que implican
un R-GMLC y el H-GMLC 148 pueden ser comunes a todos los tipos de acceso (por ejemplo, el GSM, el UMTS y
la LTE) para reducir los impactos (por ejemplo, a la HPLMN 140 y al EPC de VPLMN 130). Para reducir el consumo
de energia, puede permitirse que el UE 102 evalle la condicién de disparador (por ejemplo, si el UE 102 ha entrado,
salido o permanecido dentro del area objetivo) mientras estd en estado inactivo (por ejemplo, sin conexion de
sefalizacion al eNB 104 y a la MME 108) en algun intervalo de evaluacion de disparador definido (por ejemplo, un
intervalo de evaluacién de disparador minimo o maximo) y solo vuelve al estado conectado cuando se detecta una
condicion de disparador. El UE 102 puede determinar si ha entrado, salido o permanecido dentro del area objetivo
detectando una ID de célula o una ID de célula de eNB cercanas (por ejemplo, el eNB 104 y/o el eNB 106) y
comparando la(s) ID de célula detectada(s) con la(s) ID de célula proporcionada(s) anteriormente (por ejemplo, por
la MME 108) para el area objetivo. Por ejemplo, si el UE 102 detecta una ID de célula que pertenezca al area
objetivo, el UE 102 puede suponer que el UE 102 entr6 en el area objetivo si el UE 102 no detect6é previamente
ninguna célula que pertenezca al area objetivo. De forma similar, si el UE 102 no detecta ninguna célula que
pertenezca al area objetivo, el UE 102 puede suponer que el UE 102 ha dejado el area objetivo si el UE 102 detectd
una 0 mas células que pertenezcan al area objetivo previamente. También pueden proporcionarse otras
condiciones de disparador al UE 102 (por ejemplo, por la MME 108) y evaluarse en el intervalo de evaluacién de
disparador, tal como una condicién de disparador que se produce cuando el UE 102 se mueve a més de cierta
distancia lineal umbral desde una localizacion anterior o ha alcanzado alguna velocidad minima. Después de que
el UE 102 vuelve al estado conectado (por ejemplo, después de detectar una condicién de disparador del area
objetivo), puede obtenerse la localizacion actual del UE 102 (por ejemplo, mediante el E-SMLC 110) y
proporcionarla al cliente externo 150 (por ejemplo, a través del V-GMLC 116 y del H-GMLC 148) junto posiblemente
con el tipo de condicién de disparador que se ha producido.

[0067] En algunos modos de realizacion, las primera y segunda técnicas para soportar la localizacion periddica
y disparada pueden combinarse usando un Unico procedimiento que admita tanto la localizacion periédica del UE
102 como la localizacién activada (por ejemplo, en base a que el UE 102 entra, sale o permanece dentro de un
area geografica objetivo especifico).

Limitacion del protocolo de posicionamiento de UE

[0068] Para procedimientos de posicion tales como la ECID, la OTDOA y el A-GNSS, un UE 102 y un servidor
de localizacion (por ejemplo, el E-SMLC 110 o el H-SLP 118) pueden necesitar intercambiar mensajes de protocolo
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de posicionamiento para: (i) permitir que el servidor de localizacion obtenga las capacidades de posicionamiento
del UE 102, transferir datos de asistencia al UE 102 y/o enviar una solicitud de una localizaciéon o mediciones de
localizacién al UE 102; y/o (ii) permitir que el UE 102 solicite datos de asistencia del servidor de localizacion y/o
envie mediciones de localizacién o una localizacion calculada al servidor de localizacion. Los protocolos de
posicionamiento que pueden usarse en el caso de acceso LTE, eMTC o NB-loT por un UE 102 incluyen el protocolo
de posicionamiento de LTE (LPP) definido en el TS 36.355 3GPP, el protocolo de ampliaciones LPP (LPPe)
definido por la OMA en la OMA TS OMA -TS-LPPe-V1_0, la OMA-TS-LPPe-V1_1y la OMA-TS-LPPe-V2_0, y una
combinacion de LPP con LPPe denominada LPP/LPPe. Sin embargo, para un UE 102 con acceso NB-loT, el
retraso de transmision entre un UE 102 y el eNB 104 puede ser mucho mayor que para el acceso LTE normal por
el UE 102 debido al ancho de banda mas bajo y/o a una tasa de error de senal mas alta (por ejemplo, que puede
llevar a un retraso de transmision de varios segundos o mas), lo que puede conducir a tiempos de entrega de
mensajes mas largos y a la necesidad de temporizadores de respuesta de extremo a extremo y temporizadores
de retransmision maés largos.

[0069] Paralos mensajes LPP intercambiados entre el UE 102 y el E-SMLC 110 para la solucién de CP de 3GPP,
el E-SMLC 110 puede admitir la retransmisién de mensajes de LPP no suministrados (por ejemplo, no reconocidos)
como se define en el TS 36.355 de 3GPP. Un tiempo de espera minimo de retransmision definido en el TS 36.355
de 3GPP es actualmente de 250 milisegundos (ms) aunque un E-SMLC 110 puede usar un tiempo de espera mas
largo para evitar una retransmision innecesaria. En el caso del acceso NB-loT por un UE 102, el tiempo de espera
de retransmisién E-SMLC normal (de 250 ms o mas) para el acceso E-UTRAN puede ser demasiado corto, lo que
puede conducir a una retransmision excesiva que podria colocar una carga adicional en la conexién de sefializacién
entre el UE 102 y el E-SMLC 110 a través del eNB en servicio 104 y la MME en servicio 108.

[0070] Para los mensajes SUPL intercambiados entre el UE 102 y el H-SLP 118 (o algun otro SLP) para la
solucion de localizacién de UP de SUPL de OMA, los mensajes SUPL pueden tratarse como unidades de datos
de protocolo (PDU) por el EPC de VPLMN 130 y la HPLMN 140 y por lo tanto, puede transportarse usando la
optimizacion de CP de CloT mencionada anteriormente. En este caso, un H-SLP 118 podria admitir la retransmisién
de extremo a extremo de PDU no reconocidas usando el protocolo de control de transmisién (TCP) definido por el
IETF, pero nuevamente el tiempo de espera de retransmision podria ser demasiado corto llevando a una
retransmision innecesaria de PDU que podria sobrecargar la conexién de red NB-loT para el UE 102.

[0071] Ademas del tiempo de suministro mas largo para los mensajes de protocolo de posicionamiento. El
tamano del mensaje para el acceso NB-loT para un UE 102 puede necesitar restringirse a un tamafo maximo para
evitar una fragmentacion ineficiente del Protocolo de Internet (IP) por el EPC de VPLMN 130 y la E-UTRAN de
VPLMN 120. Ademas, el volumen del mensaje (por ejemplo, el nimero de PDU enviadas cada minuto o cada
pocos minutos) puede necesitar limitarse para dispositivos NB-loT y CloT debido al ancho de banda limitado (por
ejemplo, 180 KHz para el acceso NB-loT) y/o, en el caso de PDU de datos (por ejemplo, que podrian ser aplicables
a la localizacion de SUPL), debido a la red publica de telefonia movil terrestre (PLMN) y al control de velocidad de
nombre de punto de acceso (APN) explicitos en servicio.

[0072] Las observaciones anteriores muestran que, para un UE 102 con acceso por radio NB-IoT y/o que esta
usando caracteristicas CloT (por ejemplo, optimizacion de la eDRX, el PSM y/o el CP de CloT), la expectativa del
tiempo de suministro del mensaje y el tiempo de retransmision del mensaje pueden necesitar mas tiempo, es
posible que sea necesario limitar el tamafo (por ejemplo, por debajo de algun valor maximo) y/o el volumen del
mensaje. Sin embargo, un servidor de localizacion tal como el E-SMLC 110 o el H-SLP 118 puede no ser consciente
de estos requisitos (por ejemplo, cuando el UE 102 tiene acceso NB-IoT o acceso eMTC), y puede intentar usar
una expectativa de tiempo de suministro de mensajes y de tiempo de retransmision de mensajes inapropiadamente
cortos, tamafnos de mensajes inapropiadamente grandes y/o un volumen de mensajes inapropiadamente alto, lo
que puede causar diversos problemas como se acaba de describir.

[0073] Para superar los problemas que se acaban de describir, una MME 108 puede proporcionar una indicacion
a un E-SMLC 110 en un mensaje de solicitud de localizacién de LCS-AP (como se define en el TS 29.171 de
3GPP) del tipo de acceso que esta usando actualmente un UE 102. Por ejemplo, la MME 108 puede indicar al E-
SMLC 110 que el UE 102 tiene acceso NB-loT cuando esto se aplica (por ejemplo, o puede indicar acceso eMTC
cuando se aplique el acceso eMTC). La MME 108 también podria proporcionar informacién adicional o alternativa
(por ejemplo, parametros) al E-SMLC 110 en el mensaje de solicitud de localizaciéon de LCS-AP con respecto al
tamafno de mensaje de posicionamiento maximo (por ejemplo, LPP), un volumen de mensaje maximo y/o una
indicacion del retraso maximo esperado de transferencia de mensajes. En el caso de que la MME 108 informe al
E-SMLC 110 de que el UE 102 tiene acceso NB-loT, el operador de red del EPC de VPLMN 130 podria configurar
el E-SMLC 110 con uno o méas parametros de configuracién para el acceso por radio NB-IoT (o las caracteristicas
de CloT), tal como un tamafno de mensaje de posicionamiento maximo reducido (o preferente), un volumen de
mensaje maximo y/o un retraso de transferencia de mensaje maximo esperado que podria evitar la necesidad de
proporcionar estos parametros al E-SMLC 110 por la MME 108. Suponiendo que el E-SMLC 110 esta configurado
con parametros de configuracion relacionados con el acceso NB-IoT o provisto con dichos parametros por la MME
108 (por ejemplo, en un mensaje de solicitud de localizacién de LCS-AP como se acaba de describir), el E-SMLC
110 puede emplear una retransmision mas larga y temporizadores de respuesta, un tamano de mensaje de

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2812274 T3

posicionamiento maximo reducido y/o una limitacién en el nimero (o volumen) de mensajes de protocolo de
posicionamiento (por ejemplo, LPP y/o LPPe) transferidos entre el E-SMLC 110 y el UE 102. Por ejemplo, el E-
SMLC 110 podria limitar la cantidad de datos de asistencia transferidos al UE 102 y/o el nimero de mediciones
solicitadas del UE 102 de acuerdo con un tamafio de mensaje de posicionamiento maximo y/o un nimero de
mensaje maximo o volumen de mensaje maximo.

[0074] En algunas implementaciones, los datos de configuracion de célula en E-SMLC 110 pueden informar a E-
SMLC 110 sobre si una célula en servicio particular para el UE 102 soporta acceso NB-loT. En estas
implementaciones, la MME 108 puede no necesitar transferir una indicacién explicita de NB-1oT al E-SMLC 110
para una solicitud de localizacion para un UE 102 con acceso NB-loT, porque el E-SMLC puede inferir el acceso
NB-IoT desde la célula en servicio para el UE 102 que puede haberse proporcionado al E-SMLC 110 por la MME
108.

Posicionamiento del UE en estado inactivo

[0075] Los UE (por ejemplo, un UE 102) que admiten acceso por radio a NB-loT y/o las caracteristicas de CloT,
tales como la optimizacién de CP de CloT, la eDRX y/o el PSM, pueden tener recursos limitados, tal como la
capacidad de procesamiento limitada, la memoria limitada y/o solo una cadena receptora de frecuencia de radio
(RF). Esto puede ser una consecuencia de la implementacién de UE como dispositivos de bajo coste que se
comunican con poca frecuencia y con poca bateria. Los recursos limitados pueden limitar el soporte de
posicionamiento, en particular cuando un UE 102 esté realizando otras actividades tales como la transferencia de
datos y/o la transferencia de SMS (texto) en nombre de un usuario para el UE 102 o una aplicacién en el UE 102.
La limitacién de recursos puede afectar directamente los procedimientos de posicién tales como la OTDOA, la
ECID, el A-GNSS y la WiFi, ya que un UE 102 puede necesitar desconectarse de un eNB en servicio 104 a una
frecuencia diferente o una cantidad de frecuencias diferentes para medir sefiales desde, y obtenga mediciones de
localizacién relacionadas para, eNB fuera de servicio (por ejemplo, el eNB 106), SV de GNSS (por ejemplo, el SV
160) y/o AP de WiFi asociados con estos procedimientos de posicion. EI UE también puede necesitar almacenar
las mediciones de localizaciones resultantes (por ejemplo, mediciones de pseudorangos de RSSI, RSRP, RSRQ,
RSTD, RTT, SV) hasta que se transfieran a la red (por ejemplo, al E-SMLC 110 o al H-SLP 118). Por lo tanto, los
recursos limitados en un UE 102 pueden limitar la capacidad del UE 102 para soportar algunos procedimientos de
posicion.

[0076] Como se acaba de analizar, los recursos del UE 102 pueden estar limitados y posiblemente no estar
disponibles cuando el UE 102 esté en estado conectado (por ejemplo, con una conexion de sefializacion al eNB
104 y a la MME 108) debido a otra actividad del UE 102, tal como la transferencia de datos y/o de mensajes SMS.
Sin embargo, los recursos del UE 102 pueden estar disponibles al maximo mientras el UE 102 esta en estado
inactivo, ya que ninguna actividad de comunicacién y poca o ninguna otra actividad pueden estar en curso en el
UE 102. Por lo tanto, los procedimientos actuales de solicitud de localizacion inducida de red de MT-LR (NI-LR) y
de localizacion de MO-LR definidos en el TS 23.271 de 3GPP para el acceso LTE por un UE 102, y los
procedimientos de localizacion correspondientes de -LR y de MO-LR para la solucién de localizacion de UP de
SUPL de OMA, puede modificarse de modo que la medicion de localizacion por el UE 102 se permita solo cuando
el UE 102 esté en estado inactivo. Los procedimientos de MT-LR, de MO-LR y de NI-LR pueden funcionar entonces
como se define actualmente hasta el punto en que el E-SMLC 110 o el H-SLP 118 envian una solicitud de
localizacién al UE 102 (o a otro SLP tal como el D-SLP o el H-SLP). EI UE 102 puede entonces almacenar la
informacién de solicitud de localizacién (por ejemplo, puede almacenar una lista de las mediciones de localizacion
que se solicitan) y puede acusar recibo de la solicitud de localizacién al nivel de LPP si se solicita un reconocimiento
de LPP (por ejemplo, por el E-SMLC 110) pero puede no realizar ninguna medicion. El UE 102 puede enviar y
almacenar mas de una solicitud de localizacion de manera similar. Cuando el UE 102 entre luego en estado
inactivo, el UE 102 puede realizar las mediciones solicitadas, volver al estado conectado y enviar las mediciones
solicitadas (0 una estimacion de localizacion) de vuelta al servidor (por ejemplo, el E-SMLC 110 o el H-SLP 118).

[0077] La obtencion de mediciones de localizacion mientras esta en estado inactivo por el UE 102 puede requerir
cierto soporte de otras entidades. Para habilitar el soporte de un E-SMLC (por ejemplo, el E-SMLC 110) o un SLP
(por ejemplo, el H-SLP 118), puede afiadirse un nuevo indicador de capacidad o un nuevo parametro de capacidad
al LPP y/o al LPPe para cada procedimiento de posicién soportado por un UE para el cual el UE necesita estar en
estado inactivo para obtener mediciones. El UE 102 puede enviar luego sus capacidades de posicionamiento al E-
SMLC 110 o al H-SLP 118 usando el LPP y/o el LPPe e incluir (o establecer) el nuevo indicador de capacidad o el
nuevo parametro de capacidad para cada procedimiento de posicion admitido por el UE 102 para el cual el UE 102
necesita estar en estado inactivo para obtener mediciones de localizacion. Si el indicador de capacidad o el
parametro de capacidad se incluye (o establece) para un procedimiento de posicién particular (por ejemplo, el A-
GNSS, la OTDOA, la WiFi o la ECID) y el E-SMLC 110 o el H-SLP 118 solicita mediciones (o una estimacién de
localizacién) del UE 102 para este procedimiento de posicién, el E-SMLC 110 o el H-SLP 118 pueden indicar un
tiempo de respuesta maximo mas largo de lo normal al UE 102 (por ejemplo, un tiempo de respuesta maximo de
2 a 10 minutos) para permitir suficiente tiempo para que el UE 102 vaya en estado inactivo, obtenga las mediciones,
vuelva a entrar en el estado conectado y devuelva las mediciones (o una estimacion de localizacién) de nuevo al
E-SMLC 110 o al H-SLP 118. Como alternativa, puede afadirse un nuevo indicador o un nuevo parametro a LPP
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o LPPe en un conjunto comun de parametros aplicables a todos los procedimientos de posicion para indicar si el
UE 102 necesita estar en estado inactivo para obtener mediciones para cualquier procedimiento de posicion
compatible con el UE 102. Para esta alternativa, si se incluye (o establece) el nuevo indicador de capacidad o el
nuevo parametro y el E-SMLC 110 o el H-SLP 118 solicita mediciones (o una estimacion de localizacién) del UE
102 para cualquier procedimiento de posicion, el E-SMLC 110 o el H -SLP 118 puede indicar un tiempo de
respuesta maximo mas largo de lo normal al UE 102 para permitir suficiente tiempo para que el UE 102 obtenga
las mediciones en estado inactivo como se acaba de describir.

[0078] Para habilitar el soporte de una MME (por ejemplo, la MME 108) para mediciones de localizaciéon de UE
en estado inactivo usando la solucion de localizacién de CP de 3GPP, la MME en servicio 108 para el UE 102
puede suponer que, cuando el UE 102 tiene acceso NB-loT (o posiblemente otro tipo de acceso de banda estrecha
tal como el eMTC), el UE 102 puede necesitar realizar mediciones de localizacién mientras esta en estado inactivo.
Luego, la MME 108 puede permitir que continlie una sesion de localizacion de CP para el UE 102 hasta que haya
expirado un periodo de tiempo umbral (por ejemplo, de 2 a 5 minutos) después de que el UE 102 pase al estado
inactivo, para evitar abortar la sesion de localizacion de CP para el UE 102 antes de que el UE 102 haya tenido
tiempo de obtener y devolver mediciones de localizacién al E-SMLC 110 a través de la MME 108.

[0079] Para admitir mediciones de localizacion en estado inactivo, el UE 102 puede indicar explicitamente al E-
SMLC 110 o al H-SLP 118 (por ejemplo, usando LPP o LPPe) y/o a la MME 108 (por ejemplo, usando el NAS
como se define en el TS 24.301 de 3GPP) que el UE 102 necesita entrar en estado inactivo para obtener y devolver
las mediciones de localizaciéon solicitadas. Por ejemplo, después, el E-SMLC 110 o el H-SLP 118 envian un
mensaje de Solicitar informacién de localizacién de LPP al UE 102 para solicitar mediciones de localizacion. El UE
102 puede devolver un mensaje provisional de Proporcionar informacién de localizacion de LPP al E-SMLC 110 o
al H-SLP 118 (por ejemplo, que contenga la misma ID de transaccion de LPP que el mensaje de Solicitar
informacién de localizacion de LPP enviado por el E-SMLC 110 o el H-SLP 118 y con un indicador de fin de
transaccion de LPP no establecido) que indique que el UE 102 necesita entrar en estado inactivo para obtener las
mediciones de localizacion solicitadas. En el caso de posicionamiento por el E-SMLC 110, el E-SM LC 110 puede
enviar un mensaje a la MME 108 para indicar a la MME 108 que el UE 102 necesita entrar en estado inactivo para
obtener las mediciones de localizacién solicitadas. Luego, la MME 108 puede ayudar luego al UE 102 a entrar en
estado inactivo (por ejemplo, instigando la liberacion de una conexion de sefnalizacién desde la MME 108 al UE
102 o suspendiendo temporalmente la transferencia de datos y texto hacia y desde el UE 102, lo que puede permitir
que el eNB 104 o el UE 102 libere la conexién de sefalizacion para el UE 102 después de detectar un periodo de
inactividad de senalizacién). EI UE 102 puede entonces entrar en estado inactivo y obtener las mediciones de
localizacién solicitadas. El E-SMLC 110, el H-SLP 118 y/o la MME 108 pueden permitir un tiempo de respuesta
mas largo de lo normal del UE 102 (por ejemplo, debido a que se le informa de que el UE 102 necesita entrar en
estado inactivo para obtener las mediciones de localizacién) y, de este modo, puede evitar abortando la sesion de
localizacién al UE 102. Después, el UE 102 obtiene las mediciones de localizacion solicitadas. EI UE 102 puede
volver a entrar en estado conectado y enviar las mediciones de localizacién al E-SMLC 110 o al H-SLP 118.

[0080] En caso de que la entrada en el estado inactivo por el UE 102 se retrase durante un tiempo largo (por
ejemplo, 3 minutos 0 mas) en el lado de la red (VPLMN), el UE 102 puede ejecutar un temporizador y liberar
localmente la conexion de sefalizacion de RRC al eNB 104 y entrar en estado inactivo después de un periodo de
inactividad en el UE 102. De forma alternativa, el UE 102 puede solicitar la liberacion o la suspension de la conexion
de sefalizacion de RRC desde el eNB en servicio 104 enviando un mensaje de RRC al eNB en servicio 104 que
contiene esta solicitud, lo que puede permitir que el UE 102 entre en estado inactivo. En el caso de una solicitud
de localizacion de alta prioridad, un E-SMLC 110 puede indicar a la MME 108 cuando puede permitirse que el UE
102 entre en estado inactivo. Para la solucion de localizacion de CP de 3GPP, dicho procedimiento podria requerir
que la MME 108 y el E-SMLC 110 sean conscientes de que el UE 102 entre en estado inactivo para realizar las
mediciones con el fin de retener el contexto de localizacion y la informacién de sesién de localizacion mientras el
UE 102 est4 en estado inactivo y emplea temporizadores de respuesta adecuadamente largos. Esta conciencia de
la MME 108 y el E-SMLC 110 podria estar asociada con el acceso NB-loT para el UE 102 si el uso del estado
inactivo para obtener mediciones de localizacién por el UE 102 se usa solo cuando el UE 102 tiene acceso NB-
loT. De forma alternativa, el uso del estado inactivo para obtener mediciones de localizacién por parte del UE 102
puede tratarse como una nueva capacidad de UE de CloT (por ejemplo, y puede indicarse a la MME 108 por el
UE 102 usando la sefializacion de NAS cuando se conecte al EPC de VPLMN 130 y/o puede indicarse al LC de E-
SM 110 o al H-SLP 118 usando el LPP o el LPPe). El uso del estado inactivo para las mediciones del UE 102
puede tener el efecto de retrasar una respuesta de localizacion a un cliente externo 150. Sin embargo, dicho retraso
puede ser muy pequefio en comparacion con el retraso mas largo implicado en esperar que un UE 102 esté
disponible para su localizacion y, por lo tanto, puede no ser significativo para el cliente externo 150.

Seguridad para el NB-loT
[0081] Para un UE 102 con acceso NB-loT que admite la optimizacion de CP de CloT pero no la transferencia
de datos de UP, la seguridad del estrato de acceso (AS) (en la cual la sefializacion inalambrica entre un UE 102 y

el eNB 104 puede estar encriptada) puede no admitirse por el UE 102. Para un UE 102 que admita la optimizacién
de CP de CloT y la transferencia de datos de UP normal o la optimizacion del plano de usuario (UP) de CloT (en
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el cual una conexién de sefnalizaciéon para un UE 102 puede suspenderse en lugar de liberarse), la seguridad AS
podria admitirse tan pronto como se crea un paquete o se reanuda la conexién de la red de datos por paquetes
(PDN) para el UE 102.

[0082] En el caso de la localizacién de un UE 102 que usa la solucion de CP de 3GPP definida en el TS 36.305
de 3GPP, la posible falta de seguridad de AS puede no ser importante cuando el posicionamiento del UE 102 se
admita usando los protocolos de posicionamiento de LPP y/o de LPPe. Esto se debe a que los mensajes de LPP
y/o de LPPe pueden transferirse entre el UE 102 y la MME en servicio 108 dentro del estrato sin acceso (NAS)
mensajes, tales como los mensajes de transporte de NAS genéricos de enlace ascendente y enlace descendente
definidos en el TS 24.301 de 3GPP. Todos los mensajes de NAS pueden protegerse mediante la encriptacion,
mientras se encuentran en transito entre el UE 102 y la MME 108, usando la seguridad de NAS y, de este modo,
pueden no ser un riesgo de seguridad para el UE 102 o el EPC de VPLMN 130.

[0083] Puede aplicarse una proteccion similar a la solucién de SUPL de OMA. En este caso, los mensajes SUPL
pueden transferirse como datos entre el UE 102 y un SLP tales como el H-SLP 118 usando (a) la optimizacion de
CP de CloT o (b) portadores de datos de UP de EPC asociados con la optimizacién de UP de CloT o UP no
optimizados. La seguridad de NAS puede estar disponible para (a) y la seguridad de AS puede estar disponible
para (b) en la cual los mensajes de SUPL transferidos hacia y desde un UE 102 se cifrarian al menos durante el
transito entre el UE 102 y el eNB en servicio 104.

[0084] Cuando la solucién de CP de 3GPP definida en el TS 36.305 de 3GPP se usa con procedimientos de
posicion de enlace ascendente en los cuales las mediciones de un UE 102 se reciben por un E-SMLC 110 no
directamente del UE 102 sino del eNB en servicio 104, otros eNB tales como el eNB 106 (por ejemplo, usando el
protocolo de posicionamiento A de LTE (LPPa), definido en el TS 36.455 de 3GPP) o la seguridad de las unidades
de medicion de localizacién (LMU) puede ser un problema. Los ejemplos de procedimientos de posicién de enlace
ascendente definidos en el TS 36.305 de 3GPP incluyen la diferencia de tiempo de llegada de enlace ascendente
(U-TDOA) y la ECID donde las mediciones de localizacion para el UE 102 se obtienen mediante un eNB 104 para
el UE el 102, otros eNB (por ejemplo, el eNB 106) y/o por LMU en lugar de por el UE 102. En estos casos, cualquier
sefalizacion de control de recursos de radio (RRC) usada entre el eNB en servicio 104 y el UE 102 para coordinar
el posicionamiento, y/o recibir mediciones obtenidas por el UE 102 en el eNB en servicio 104, puede no estar
protegida por seguridad (por ejemplo, no estar encriptada) cuando se use la optimizacién CloT CP para la
transferencia de PDU de datos entre la MME 108 y el UE 102. Ademas, cualquier transmision de enlace ascendente
desde un UE 102 en el nivel RRC que se mide por el eNB 104 en servicio, otro eNB 106 y/o por una LMU puede
no estar protegida por la seguridad (por ejemplo, puede no estar encriptada) y por tanto podria ser mas facil para
otras entidades de interceptar y medir. Estas limitaciones significan que el soporte de posicionamiento de enlace
ascendente para un UE 102 (por ejemplo, usando los protocolos LPPa y RRC) puede no ser seguro en el caso de
la optimizacion de CP de CloT cuando ninglin portador de datos de UP se admita o establezca en el UE 102.

[0085] Para mitigar la falta de seguridad en el caso de posicionamiento de enlace ascendente de un UE 102, una
MME 108 puede indicar a un E-SMLC 110, en una solicitud de localizacién de LCS-AP enviada al E-SMLC 110, si
la seguridad de AS (por ejemplo, encriptado) esta usandose o no actualmente para un UE 102. Por ejemplo, para
un UE 102 que use la optimizacion de CP de CloT para toda la transferencia de datos, la MME 108 podria indicar
que no esta usandose la seguridad de AS. EI LC de E-SM 110 podria tener esto en cuenta al instigar diferentes
procedimientos de posicion para el UE 102. Por ejemplo, el E-SMLC 110 podria usar procedimientos de posicion
de enlace descendente que se admitan por el UE 102 (tales como el A-GNSS y la OTDOA), ya que la seguridad
puede no ser necesaria debido a la disponibilidad de la seguridad NAS y al encriptado como se describe
anteriormente. Sin embargo, para el posicionamiento de enlace ascendente, el E-SMLC 110 solo puede invocar
procedimientos de posicién de enlace ascendente que dependen de mediciones de eNB (por ejemplo, del eNB
104) que no requieren senalizacion de RRC adicional con el UE 102 cuando no esté usandose la seguridad de AS.

Soluciones de localizacion de CP versus UP con NB-loT

[0086] Con la solucién de localizacion de CP de 3GPP (por ejemplo, como se define en el TS 23.271 y 36.305
de 3GPP), una MME 108 puede poner en cola una solicitud de MT-LR diferida para un UE 102 hasta que el UE
102 sea accesible para el posicionamiento y pueda evitar enviar una solicitud diferida al E-SMLC 110, que puede
simplificar la implementacion del E-SMLC 110. Una ultima localizacién conocida para el UE 102 también puede
admitirse almacenando la ultima ID de célula en servicio conocida (y posiblemente mediciones de localizacion)
para el UE 102 en la MME 108 o el eNB 104 como se describe previamente. El E-SMLC 110 también puede recibir
la ID de célula actual y posiblemente las mediciones de localizacion de ECID para una solicitud de localizacion
actual para un UE 102 cuando el UE 102 sea accesible para el posicionamiento. La MME 108 puede permanecer
consciente de que una sesion de localizacién de CP esta activa y permitir que el UE 102 permanezca en estado
conectado por mas tiempo o regrese del estado inactivo para devolver las mediciones solicitadas al E-SMLC 110
como se describe anteriormente.

[0087] Con la solucién de localizacion de UP de SUPL de OMA, un H-SLP 118 puede recibir una solicitud de
localizacién de un cliente externo 150 mientras el UE 102 estad en estado inactivo y no esta disponible para la
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paginacion (por ejemplo, por la MME 108) y puede tener que esperar, por ejemplo, varias horas, para obtener una
localizacién para el UE 102. EI H-SLP 118 tampoco puede obtener necesariamente una ultima localizacion
conocida para el UE 102 usando los procedimientos SUPL actuales. Es posible que el H-SLP 118 tampoco sepa
cuando el UE 102 estara disponible para el posicionamiento. Por ejemplo, el H-SLP 118 puede enviar un mensaje
de INIT de SUPL al UE 102 para iniciar una sesién de localizacion de SUPL y luego esperar varias horas para
recibir una respuesta del UE 102.

[0088] Para mejorar la localizacién de SUPL, el H-SLP 118 puede usar o admitir una funcién del servidor de
capacidad de servicios (SCS) para obtener una ultima ID de célula conocida y/o una indicacién de disponibilidad
(o accesibilidad) del UE 102 de una funcién de exposicion de capacidad de servicio (SCEF) en la HPLMN 140 para
el UE 102 como se define en el TS 23.682 de 3GPP. Esto podria permitir que un H-SLP 118 admita la Gltima
localizacién conocida, la localizacion actual y la localizacién diferida periédica y disparada para el UE 102 de una
manera casi comparable con el servicio de localizacion de CP de 3GPP.

[0089] Algunos modos de realizacién ejemplares mas detallados se proporcionan en el presente documento para
algunas de las técnicas descritas previamente.

[0090] La FIG. 2 muestra un flujo de sefalizacion 200 que ilustra un proceso para obtener una ultima localizacion
conocida para un UE 102 que esté usando el acceso por radio NB-IoT y/o las caracteristicas aplicables a loT o a
CloT. Como se ilustra en la etapa 201, el UE 102 transmite una solicitud que se recibe por el eNB 104. La solicitud
permite que el UE 102 entre en un estado conectado en el cual el UE 102 obtiene una conexién de sefalizacién
de RRC activa al eNB 104 y a la MME 108. La solicitud, por ejemplo, puede ser una solicitud de conexion de NAS,
una solicitud de actualizacién del area de seguimiento de NAS, un reinicio de conexién de RRC, una solicitud de
servicio de NAS o una solicitud de servicio de plano de control de NAS. La solicitud puede incluir mediciones de
localizacién obtenidas por el UE 102 de sefales recibidas del eNB en servicio 104, tales como mediciones de
RSSI, de RSRP. La RSRQ y/o el RTT pueden incluir mediciones de localizacién de RSTD del eNB 104 y otros eNB
(por ejemplo, el eNB 106). Las mediciones de localizacién, cuando las obtiene el UE 102, pueden haberse obtenido
antes de la etapa 201 -por ejemplo, lo que puede ayudar a las mediciones de localizacién por el UE 102 cuando el
UE 102 tiene recursos limitados debido a que el UE 102 todavia esté en estado inactivo. La solicitud puede incluir
ademas la hora (y fecha) a la cual el UE obtuvo las mediciones de localizacién.

[0091] Enla etapa 202, el eNB 104 transmite a la MME en servicio 108 un mensaje de configuracion de contexto
inicial S1-AP o un mensaje de reanudacion de contexto de UE de S1-AP, que puede incluir cualquier mensaje de
NAS, mediciones de localizacién de UE 102 y/u hora (y fecha) de mediciones de localizacién recibidas del UE 102
en la etapa 201. Ademas, el mensaje en la etapa 202 puede incluir la ID de célula en servicio para el UE 102, la
ID del eNB 104, las mediciones de localizacion obtenidas por el eNB 104 del UE 102 (por ejemplo, la RSSI, la
RSRP, la RSRQ y/o el RTT) y/o una hora (y fecha) a la cual el eNB 104 obtuvo la ID de célula en servicio y/o las
mediciones de localizacion.

[0092] En la etapa 203, la MME 108 puede almacenar la ID de célula recibida, la ID del eNB 104, las mediciones
de localizacién del UE 102, las mediciones de localizacion del eNB 104 (o las que se hayan recibido en la etapa
202) y la hora (y fecha) a la cual la MME 108 las recibi6 (o a la cual el UE 102 o el eNB 104 las obtuvo si esta vez
fue antes). Después de la etapa 203, al UE 102 se le puede asignar un enlace de sefializacion de RRC por el eNB
104 y una conexién de sefalizacién a la MME 108 y puede entrar en un estado conectado (no mostrado en la FIG.
2).

[0093] En la etapa 204, La actividad del UE 102 se realiza mientras el UE esta en el estado conectado... por
ejemplo, el UE 102 puede enviar y recibir datos y/o mensajes SMS (servicios de mensajes cortos) a través de uno
0 mas del eNB 104, la SGW 112, la PDG 114 y la MME 108.

[0094] En la etapa 205, la conexién de RRC (y el enlace de senalizacion) para el UE 102 se libera o suspende y
el UE 102 entra en un estado inactivo. El UE 102 y/o el eNB 104 pueden enviar mediciones de localizacién
adicionales a la MME 108 antes de liberar el enlace de sefalizacién (o justo después de liberar el enlace de
sefalizacion en el caso del eNB 104) y la MME 108 puede almacenar estas mediciones. La MME también puede
almacenar la hora (y fecha) a la cual el UE entra en estado inactivo y/o la hora (y fecha) a la cual se recibieron o
se obtuvieron las mediciones de localizaciéon adicionales. Las mediciones de localizacion adicionales pueden
haberse obtenido por el UE 102 y/o por el eNB 104 antes de (por ejemplo, inmediatamente antes) liberar el enlace
de sefalizacién. La entrada al estado inactivo en la etapa 205 puede estar asociada con el soporte de eDRX o
PSM para el UE 102 en el que el UE 102 puede no ser accesible nuevamente por la MME 108 (o por el EPC de
VPLMN 130) durante una larga duracién (por ejemplo, varias horas).

[0095] En la etapa 206, el GMLC 116 recibe una solicitud de localizacion para el UE 102 desde alguna fuente
externa (por ejemplo, desde un cliente externo 150 directamente o por medio del H-GMLC 148). La solicitud de
localizacién se recibe mientras el UE 102 esta en el estado inactivo. La solicitud de localizacion puede indicar que
esta solicitandose una localizacion actual o la dltima conocida.
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[0096] En la etapa 207, el GMLC 116 envia un mensaje de Proporcionar localizacion del abonado del protocolo
de LCS de EPC (ELP) a la MME en servicio 108 para el UE 102 para solicitar una localizacion actual o la dltima
conocida para el UE 102 e incluye una identidad para el UE 102 (por ejemplo, un nimero de directorio de abonado
internacional de estacion movil (MSISDN) o identidad de abonado mévil internacional (IMSI)). EIl GMLC 116 puede
determinar la direccion o la identidad de la MME 108 (no mostrada en la FIG. 2) al consultar un HSS para el UE
102 (por ejemplo, el HSS 145) o al proporcionar la direccién o identidad de MME 108 en la solicitud en la etapa

[0097] En la etapa 208, la MME 108 envia un mensaje de solicitud de localizaciéon de LCS-AP al E-SMLC 110,
que puede incluir la ID de célula en servicio, la ID del eNB 104, las mediciones de localizacién del UE 102 y las
mediciones de localizacion del eNB 104 (o cualquiera de estas estan disponibles) que se almacenaron previamente
en la etapa 203 y/o en la etapa 205. La MME 108 puede incluir una indicacién en la solicitud de localizacion de
LCS-AP de que se debe obtener una localizacién para el UE 102 usando solo la informacion proporcionada en la
etapa 208 y que el UE 102 no esta disponible para el posicionamiento. La indicacion en la peticién de localizacion
de LCS-AP puede indicar también, o en su lugar, que el UE 102 no esta conectado de forma inalambrica al EPC
de VPLMN 130y al E-UTRAN 120 y/o que se solicita una ultima localizacion conocida para el UE 102. Las acciones
de la MME 108 en la etapa 208 pueden basarse en el conocimiento por la MME 108 de que el UE 102 no es
actualmente accesible para el posicionamiento (por ejemplo, en base al soporte de la eDRX o del PSM para el UE
102 por el EPC de VPLMN 130). Las acciones de la MME 108 en la etapa 208 también pueden basarse en parte
en una solicitud de una localizacién actual o la Gltima conocida para el UE 102 recibido en la etapa 207.

[0098] En la etapa 209, el E-SMLC 110 puede determinar una ultima localizaciéon conocida del UE 102 a partir
de la informacién recibida en la etapa 208 --- por ejemplo, usando la ID de célula de ECID y/o procedimientos de
posicion de OTDOA. La determinacién de una ultima localizacién conocida para el UE 102 por el E-SMLC 110 (por
ejemplo, en lugar de intentar obtener una localizacién actual para el UE 102) puede basarse en la indicacion
recibida en la etapa 208 de que el UE 102 no esta disponible para el posicionamiento (o en una indicacién recibida
en la etapa 208 de que el UE 102 no esta conectado de forma inaldmbrica al EPC de VPLMN 130y a la E-UTRAN
120 o en una indicacion de que se solicita una ultima localizacién conocida para el UE 102).

[0099] En la etapa 210, el E-SMLC 110 envia a la MME 108 un mensaje de respuesta de localizacién de AP
LCS, que incluye la ultima localizacion conocida del UE 102 obtenida en la etapa 209.

[0100] En la etapa 211, la MME 108 transmite un mensaje de acuse de recibo de Proporcionar localizacion del
abonado de ELP al GMLC 116 que incluye la ultima localizacién conocida del UE 102 recibido en la etapa 210 y la
hora (y fecha) para la ultima localizacién conocida. La hora (y fecha) para la dltima localizacion conocida puede
ser la hora (y fecha) cuando el UE 102 entre en estado inactivo, como lo almacena la MME 108 en la etapa 205,
cuando se obtiene la Ultima localizacién conocida usando una ultima ID de célula conocida o la ultima ID de eNB
conocida para el UE 102. De forma alternativa, la hora (y fecha) para la dltima localizacién conocida puede ser la
hora (y fecha) a la cual las mediciones de localizacion proporcionadas al E-SMLC 110 en la etapa 208 para obtener
la dltima localizacién conocida se recibieron por la MME 108 en la etapa 202 o la etapa 205 o se obtuvieron por el
UE 102 o el eNB 104 si esto fue antes. En algunos modos de realizacion, la hora (y fecha) para la dltima localizacion
conocida puede reemplazarse por la edad de la ultima localizaciéon conocida, por ejemplo, el intervalo de tiempo
entre la hora (y la fecha) para la Ultima localizacién conocida y una hora (y fecha) actual.

[0101] En la etapa 212, el GMLC 116 envia un mensaje de respuesta de localizacién a la fuente externa (por
ejemplo, el cliente externo 150 o el H-GMLC 148) que puede incluir la dltima localizacion conocida del UE 102 y la
hora (y fecha), o la edad, para la ultima localizaciéon conocida recibida en la etapa 211.

[0102] La FIG. 3 muestra un flujo de sefalizacién 300 que ilustra un ejemplo combinado de localizacién diferida
para el evento de disponibilidad de UE, una indicacion a un E-SMLC de que un UE tiene acceso NB-loT y necesita
soporte de posicionamiento especial (por ejemplo, un tamafo maximo de mensaje de LPP, una retransmision mas
larga y temporizadores de respuesta) y el uso del estado inactivo por un UE para obtener mediciones de
localizacién. Aunque el ejemplo es para el acceso NB-IoT e incluye (i) una localizacion diferida para el UE 102, (ii)
mediciones del UE 102 en estado inactivo y (iii) una indicacién a un E-SMLC 110 de un UE 102 con acceso NB-
0T, no es necesario que estas tres caracteristicas se usen juntas o que el UE 102 tenga acceso NB-loT y que
existan otros ejemplos donde solo una o dos de estas tres caracteristicas se usen para localizar el UE 102 o donde
el UE 102 tenga un tipo de acceso diferente (por ejemplo, el acceso eMTC). Como se ilustra, en la etapa 301 del
flujo de senalizacién 300, el UE 102 esta inicialmente en un estado inactivo sin conexién de sefalizacion de RRC
activa a una PLMN (por ejemplo, al eNB 104 y a la MME 108) y actualmente no es accesible para el
posicionamiento, por ejemplo, debido al soporte de eDRX o PSM para el UE 102 por el EPC de VPLMN 130.

[0103] En la etapa 302, el GMLC 116 recibe una solicitud de localizacion diferida para el UE 102 para el evento
de disponibilidad del UE desde alguna fuente externa (por ejemplo, desde un cliente externo 150, ya sea
directamente o mediante un H-GMLC 148). La solicitud de localizacién diferida puede indicar una solicitud de una
localizacién actual del UE 102 después de que el UE 102 esté disponible (o sea accesible) para el posicionamiento.
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[0104] En la etapa 303, el GMLC 116 envia un mensaje de Proporcionar localizacién del abonado de ELP a la
MME 108 para solicitar una localizacién diferida del UE 102 para el evento de disponibilidad del UE e incluye una
identidad para el UE 102 (por ejemplo, un MSISDN o una IMSI). El GMLC 116 puede determinar la direccién o la
identidad de la MME 108 (no mostrada en la FIG. 3) al consultar un HSS para el UE 102 (por ejemplo, el HSS 145)
o al proporcionar la direccién o identidad de MME 108 en la solicitud en la etapa 302.

[0105] En la etapa 304, la MME 108 almacena la solicitud recibida en la etapa 303 ya que el UE 102 no esta
disponible actualmente para el posicionamiento.

[0106] En la etapa 305, la MME 108 devuelve un mensaje de acuse de recibo de Proporcionar localizacion del
abonado de ELP al GMLC 116 que confirma que se acepta la solicitud en la etapa 303. En algunos modos de
realizacién, el mensaje de acuse de recibo de Proporcionar localizacién del abonado de ELP en la etapa 305 puede
incluir una Gltima localizaciéon conocida para el UE 102 y una hora (y fecha), o una edad, para la tltima localizacion
conocida (por ejemplo, obtenida como se describe para la FIG. 2) y/o puede incluir un retraso esperado (por
ejemplo, maximo) para que el UE 102 esté disponible a continuacién para el posicionamiento. Por ejemplo, el
retraso esperado (0 maxima) puede ser igual al intervalo de tiempo hasta la proxima ocasion de paginacion
permitida para el UE 102 en la MME 108 (por ejemplo, si la eDRX se usa por el UE 102) o la proxima actualizacion
periddica esperada del Area de seguimiento desde el UE 102 (por ejemplo si el PSM se usa por el UE 102).

[0107] En la etapa 306, el GMLC 116 puede enviar un mensaje de solicitud aceptada a la fuente externa (por
ejemplo, el cliente externo 150) que indique que la solicitud en la etapa 302 se aceptd y puede incluir una ultima
localizacién conocida para el UE 102, una hora (y fecha), o una edad, para la dltima localizacién conocida, y/o un
retraso esperado (0 maximo) en el UE 102 que luego estara disponible para el posicionamiento si uno o mas de
estos se incluyeron en la etapa 305.

[0108] En la etapa 307 que puede producirse en algun momento posterior (por ejemplo, hasta varias horas o
mas después de las etapas 302-306), el UE 102 vuelve a entrar en un estado conectado en el que el UE 102 tiene
una conexion de sefalizacion de RRC activa al eNB 104 y a la MME 108, por ejemplo, como consecuencia de una
actualizacion de area de seguimiento por el UE 102 o que esta paginada por la MME 108 después de estar
disponible para la paginacién (no mostrada en la FIG. 3).

[0109] En la etapa 308, la MME 108 envia al E-SMLC 110 un mensaje de solicitud de localizacion de LCS-AP
para la solicitud de localizacién diferida recibida en la etapa 303 y puede incluir la ID de célula en servicio actual
para el UE 102, una indicacion de que el UE 102 tiene acceso NB-loT y/o una indicacién de que el UE 102 realiza
mediciones de localizacién mientras el UE 102 esta en estado inactivo. La MME 108 puede determinar que el UE
102 realiza mediciones de localizacion mientras esta inactivo a partir de una indicacion de caracteristica de CloT
(por ejemplo, indicando mediciones de localizacién del UE 102 en estado inactivo) proporcionadas por el UE 102
a la MME 108 cuando el UE 102 se conectd previamente al EPC de VPLMN 130 (no mostrado en la FIG. 3) o
debido a que el UE 102 tiene acceso NB-loT. Después de la etapa 308, el E-SMLC 110 puede solicitar y obtener
las capacidades de posicionamiento del UE 102 usando el LPP y/o el LPPe (no mostrado en la FIG. 3). Por ejemplo,
el E-SMLC 110 puede enviar un mensaje de capacidades de solicitud de LPP al UE 102 (a través de la MME 108
y del eNB 104 y no mostrado en la FIG. 3) para solicitar las capacidades de posicionamiento del UE 102, y el UE
102 puede devolver un mensaje de Proporcionar capacidades de LPP al E-SMLC 110 (a través del eNB 104 y de
la MME 108 y no mostrado en la FIG. 3) que contiene las capacidades de posicionamiento del UE 102. En un modo
de realizacion, las capacidades de posicionamiento del UE 102 pueden indicar uno o méas procedimientos de
posicion soportados por el UE 102 para los cuales el UE 102 necesita estar en estado inactivo para obtener
mediciones de localizacion.

[0110] En la etapa 309, el E-SMLC 110 puede transmitir un mensaje de Proporcionar datos de asistencia de LPP
al UE 102 a través de la MME 108 y del eNB 104 que incluya datos de asistencia para mediciones de UE (por
ejemplo, datos de asistencia indicados como soportados por cualquier capacidad de posicionamiento para el UE
102 obtenida por el E-SMLC 110 después de la etapa 308). Los datos de asistencia pueden ser para la ECID, la
OTDOA, el A-GNSS u otros procedimientos de posicion admitidos por el UE 102. En algunos modos de realizacién,
el UE 102 puede enviar un mensaje de datos de asistencia de solicitud de LPP al E-SMLC 110 (no mostrado en la
FIG. 3) antes de la etapa 309 y después de la etapa 308 para solicitar los datos de asistencia enviados en la etapa
309. En algunos modos de realizacion, cuando el E-SMLC 110 es consciente de que el UE 102 tiene acceso NB-
lIoT (por ejemplo, debido a una indicacion de esto recibida en la etapa 308), el E-SMLC 110 puede restringir la
cantidad de datos de asistencia enviados al UE 102 en la etapa 309 en base a un tamafo de mensaje de
posicionamiento maximo o a un volumen de mensaje maximo para un UE con acceso NB-loT. Por ejemplo, el
mensaje de Proporcionar datos de asistencia de LPP enviado en la etapa 309 puede no exceder un tamafio maximo
de mensaje de posicionamiento (o un tamafio maximo de mensaje para cualquier aplicacion) para el acceso NB-
loT. En algunos modos de realizacién, puede enviarse mas de un mensaje de Proporcionar datos de asistencia de
LPP al UE 102 en la etapa 309 para enviar mas datos de asistencia al UE 102 sin exceder un tamafio maximo de
mensaje de posicionamiento (0 un tamafo maximo de mensaje para cualquier aplicacién) para el acceso NB-IoT.
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[0111] En la etapa 310, el E-SMLC 110 transmite un mensaje de Solicitar informacién de localizacioén de LPP al
UE 102 a través de la MME 108 y del eNB 104 que incluye una solicitud de mediciones de localizacion, por ejemplo,
para la OTDOA, el A-GNSS y/o la ECID. El mensaje de Solicitar informacién de localizacién de LPP enviado en la
etapa 310 puede indicar un tiempo de respuesta superior al normal (por ejemplo, de 2 a 10 minutos) si el E-SMLC
110 es consciente (por ejemplo, de la informacién proporcionada por la MME 108 en la etapa 308 o de las
capacidades de posicionamiento para el UE 102 recibidas después de la etapa 308) que el UE 102 necesita estar
en estado inactivo para obtener algunas o todas las mediciones de localizacién solicitadas. En algunos modos de
realizacién, cuando el E-SMLC 110 es consciente de que el UE 102 tiene acceso NB-loT (por ejemplo, debido a
una indicacion de esto recibida en la etapa 308), el E-SMLC 110 puede restringir el nimero de mediciones de
localizacién solicitadas del UE 102 en la etapa 310 (por ejemplo, en base a un tamafo de mensaje de
posicionamiento maximo para un UE con acceso NB-IoT). En un modo de realizacién, que sigue a la etapa 310 y
mostrado en la FIG. 3, el UE 102 puede enviar un mensaje LPP (por ejemplo, un mensaje de Proporcionar
localizacién de informacién de LPP) al E-SMLC 110 y/o un mensaje de NAS a la MME 108 para indicar que el UE
102 necesita entrar en estado inactivo para obtener las mediciones de localizacion solicitadas por el E-SMLC 110
en la etapa 310.

[0112] En la etapa 311, la conexidn de sefalizacién de RRC para el UE 102 se libera o suspende y el UE 102
entra en un estado inactivo. La etapa 311 puede producirse por medios normales después de que la transferencia
de datos, la transferencia de SMS y/u otra actividad para el UE 102 haya finalizado o se haya suspendido. De
forma alternativa, el UE 102 puede entrar en estado inactivo después de un periodo de inactividad sin esperar a
que se libere o suspenda la conexién de sefalizacion de RRC del eNB 104 y de la MME 108. De forma alternativa,
el eNB 104 y/o la MME 108 pueden liberar o suspender la conexion de sefalizacién de RRC antes de que se
complete toda la transferencia de datos normal, de SMS y/o de otra actividad para el UE 102, por ejemplo, debido
a la recepcion de una solicitud del E-SMLC 110 o del UE 102 para permitir que el UE 102 entre en estado inactivo.
Después de la etapa 311, la MME 108 y el E-SMLC 110 pueden retener la sesion de localizacion y la informacion
de contexto de localizacién para el UE 102, en base a una indicaciéon o a un conocimiento (por ejemplo, obtenido
como se describe anteriormente) de que el UE 102 realiza mediciones de localizacién mientras esta en estado
inactivo, para permitir que la sesién de localizacién se reanude mas tarde en la etapa 313.

[0113] Enlaetapa 312, el UE 102 obtiene algunas o todas las mediciones de localizacién solicitadas en la etapa
310, por ejemplo, usando la OTDOA, el A-GNSS y/o la ECID, mientras que el UE 102 esta en el estado inactivo.

[0114] Enla etapa 313, el UE 102 transmite una solicitud de servicio de NAS, un reanudacion de conexién RRC,
una solicitud de servicio CP u otro mensaje al eNB 104 (o posiblemente a un eNB diferente, tal como el eNB 106,
si el eNB 104 ya no es adecuado como un eNB en servicio) para permitir que el UE 102 obtenga una conexion de
sefalizacion de RRC al eNB 104 (u otro eNB) y a la MME 108 y para volver a entrar en un estado conectado.

[0115] Enlaetapa 314,y después de que el UE haya vuelto a entrar en el estado conectado, el UE 102 transmite
un mensaje de Proporcionar localizaciéon de informacién de LPP al E-SMLC 110 a través del eNB 104 (u otro eNB
en servicio) y a la MME 108 que incluye las mediciones de localizacion de UE obtenidas en la etapa 312.

[0116] En la etapa 315, el E-SMLC 110 determina (por ejemplo, calcula) la localizaciéon del UE 102 usando las
mediciones recibidas en la etapa 314.

[0117] Enla etapa 316, el E-SMLC 110 transmite a la MME 108 un mensaje de respuesta de localizacion de AP
de LCS, que incluye la localizacion de UE determinada en la etapa 315.

[0118] En la etapa 317, la MME 108 transmite un mensaje de informe de localizaciéon de abonado de ELP al
GMLC 116 que incluye la localizacién del UE 102 recibida en la etapa 316 y otra informacién (por ejemplo, una ID
del UE 102 tal como un MSISDN o una IMSI o alguna otra ID recibida en la etapa 303 o enviada en la etapa 305)
para permitir que el GMLC 116 asocie el mensaje de informe de localizacién de abonado de ELP con el mensaje
de ELP enviado por el GMLC 116 en la etapa 303 y el mensaje de ELP recibido por el GMLC 116 en la etapa 305.

[0119] En la etapa 318, el GMLC 116 transmite una respuesta de localizacién diferida con la localizacién del UE
102 recibida en la etapa 317 a la fuente externa (por ejemplo, el cliente externo 150).

[0120] En la etapa 319, el GMLC 116 transmite a la MME 108 un mensaje de acuse de recibo de informe de
localizacién de abonado de ELP.

[0121] La FIG. 4 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una implementacion de hardware del UE 102. El UE
102 puede incluir un transceptor de WWAN 402 para comunicarse de forma inalambrica con, por ejemplo,
transceptores celulares tales como el eNB 104 y el eNB 106 (mostrados en la FIG. 1). EI UE 102 también puede
incluir un transceptor de WLAN 404 para comunicarse de forma inalambrica con transceptores locales (por ejemplo,
puntos de acceso WiFi o balizas de BT). El UE 102 puede incluir una o mas antenas 406 que pueden usarse con
el transceptor de WWAN 402 y el transceptor de WLAN 404. El UE 102 puede incluir ademas un receptor SPS 408
para recibir y medir sefales de SV de SPS 160 (mostradas en la FIG. 1), recibidas a través de la(s) antena(s) 406.
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El UE 102 puede incluir uno o mas sensores 410, tales como camaras, acelerometros, giroscopios, brujula
electronica, magnetometro, barémetro, etc. EI UE 102 puede incluir ademas una interfaz de usuario 412 que puede
incluir, por ejemplo, una pantalla, un teclado u otro dispositivo de entrada, tal como el teclado virtual en la pantalla,
a través del cual un usuario puede interactuar con el UE 102.

[0122] EI UE 102 incluye ademas uno o mas procesadores 414 y memoria 420, que pueden estar acoplados
junto con el bus 416. El uno o mas procesadores 414 y otros componentes del UE 102 pueden acoplarse de forma
similar junto con el bus 416, un bus separado, o pueden conectarse entre si directamente o acoplarse usando una
combinacion de lo anterior. La memoria 420 puede contener codigo ejecutable o instrucciones de software que,
cuando se ejecuten por el uno o mas procesadores 414, causen que el uno o mas procesadores 414 funcionen
como un ordenador de uso especial programado para realizar las técnicas divulgadas en el presente documento.
Como se ilustra en la FIG. 4, la memoria 420 puede incluir uno o mas componentes o modulos que pueden
implementarse por el uno o mas procesadores 414 para realizar las metodologias descritas en el presente
documento. Mientras que los componentes o moédulos se ilustran como software en la memoria 420 que es
ejecutable por el uno o mas procesadores 414, debe entenderse que los componentes o médulos pueden ser
hardware dedicado en el uno o méas procesadores 414 o fuera de los procesadores.

[0123] La memoria 420 puede incluir una unidad de NB-1oT/CloT 422 que, cuando se implemente por el uno o
mas procesadores 414, configure el uno o mas procesadores 414 para habilitar las comunicaciones vy
caracteristicas de red de tipo NB-loT o CloT por el transceptor de WWAN 402 durante la comunicacion con un
entidad de red (por ejemplo, el E-SMLC 110, el H-SLP 118, la MME 108 o el eNB 104). Por ejemplo, la unidad de
NB-IoT CloT 422 puede causar que el transceptor de WWAN 402 notifique a la entidad de red que el UE 102
admite comunicaciones de red de tipo NB-loT o CloT y/o que el UE 102 admite otras caracteristicas (por ejemplo,
tal como obteniendo mediciones de localizacion cuando estd en estado inactivo) que estan asociados con la
comunicacién de red de NB-loT o CloT. Cuando se implemente por el uno o méas procesadores 414, la unidad NB-
I0T/CloT 422 puede causar que la indicaciéon defina aspectos del tipo de acceso por radio a NB-loT o CloT
soportado por el UE 102.

[0124] La memoria 420 puede incluir ademas una unidad de mediciones de localizacion 424 que, cuando se
implemente por el uno o mas procesadores 414, configure el uno o mas procesadores 414 para obtener mediciones
de localizacién, por ejemplo, usando uno o mas del transceptor de WWAN 402, del transceptor de WLAN 404 y
del receptor de SPS 408. Por ejemplo, las mediciones de localizacién pueden incluir al menos uno de una ID de
célula, una RSSI, una RSRP, una RSRQ. Medicién de RSTD o de RTT. Cuando se implementa por el uno o0 mas
procesadores 414, la unidad de mediciones de localizacion 424 puede causar que se obtengan las mediciones de
localizacién, por ejemplo, antes de conectarse a una red, y puede causar que el transceptor WWAN 402 transmita
las mediciones de localizacion a un servidor de localizacion (por ejemplo, el E-SMLC 110) u otra entidad (por
ejemplo, la MME 108) una vez que el UE 102 esté conectado a una red.

[0125] La memoria 420 puede incluir ademas una unidad de sesion de posicion 426 que, cuando se implemente
por el uno o méas procesadores 414, configure el uno o méas procesadores 414 para participar o volver a participar
en una sesion de posicionamiento con un servidor de localizacion (por ejemplo, el E-SMLC 110 o el H-SLP 118),
por ejemplo, a peticién del servidor de localizacién o iniciado por el UE 102, una vez que el UE 102 entre en un
estado conectado con una red inaldmbrica (por ejemplo, EPC de VPLMN 130 y E-UTRAN 120). Cuando se
implemente, la unidad de sesidén de posicion 426 puede causar que el uno o mas procesadores 414 difieran la
realizacién de mediciones de localizacién usando la unidad de mediciones de localizacién 424 hasta que el UE
102 ya no esté en un estado conectado. La unidad de sesién de posicién 426, por ejemplo, puede causar que el
uno o mas procesadores 414 esperen una liberacion o una suspensién de la red inalambrica de una conexién a la
red inalambrica o puede liberar la conexién a la red inalambrica. Una vez que se obtienen las mediciones de
localizacién usando la unidad de mediciones de localizacion 424, el uno o mas procesadores 414 que implementan
la unidad de sesion de posicidon 426 pueden causar que el UE 102 vuelva a entrar en un estado conectado con la
red inalambrica y causar que el transceptor de WWAN 402 proporcione las mediciones de localizacién obtenidas
para el servidor de localizacion.

[0126] EI dispositivo 420 puede incluir ademas una unidad de disparador 428. La unidad de disparador 428
cuando se implementa por el uno o mas procesadores 414 configura el uno o mas procesadores 414 para recibir
los parametros de activacion, por ejemplo, proporcionados en una solicitud de localizaciéon con terminacién maovil.
Los parametros de activacion pueden incluir, por ejemplo, un intervalo de evaluacion de disparador, un disparador
de intervalo de informe periédico méaximo y uno o mas disparadores de localizacion. El intervalo de evaluacién de
disparador puede ser un intervalo minimo o maximo para evaluar el uno o mas disparadores de localizacion. Los
disparadores de localizacion pueden comprender al menos uno de: (i) un intervalo de informe periddico fijo; (ii) un
cambio de célula; (iii) un cambio de AT; (iv) una entrada, una salida o un remanente dentro de un area geografica
definida de acuerdo con un grupo de células y/o TA; o (v) un movimiento de mas de un umbral de distancia lineal
desde una localizacion anterior. La unidad de disparacion 428, cuando la implementan el uno o mas procesadores
414, evalla el uno o mas disparadores de localizacién en el intervalo de evaluacion de disparador y también rastrea
el disparador de intervalo de informe periédico maximo. El uno o méas procesadores 414 que implementan la unidad
de disparador 428 causa que el UE 102 vuelva a entrar en un estado conectado con una red inalambrica cuando
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se produzca una condicion de disparador o cuando se produzca la activacion del intervalo de informe periédico
maximo y causa que la unidad de sesi6n de posicion 426 inicie o reinicie una sesion de localizacion con la red
inaldmbrica (por ejemplo, con un E-SMLC 110 o un H-SLP 118 o accesible desde la red inalambrica).

[0127] Las metodologias descritas en el presente documento pueden implementarse por diversos medios,
dependiendo de la solicitud. Por ejemplo, estas metodologias pueden implementarse en hardware, firmware,
software o en cualquier combinacién de los mismos. Para una implementacion en hardware, el uno o mas
procesadores 414 pueden implementarse dentro de uno o mas circuitos integrados especificos de la aplicacién
(ASIC), procesadores de senales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefiales digitales (DSPD),
dispositivos l6gicos programables (PLD), matrices de compuertas programables por campo (FPGA), procesadores,
controladores, microcontroladores, microprocesadores, dispositivos electrénicos, otras unidades electronicas
disefadas para realizar las funciones descritas en el presente documento, o una combinacién de los mismos.

[0128] Para una implementacién del UE 102 que implique firmware y/o software, las metodologias pueden
implementarse con médulos (por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que realicen las funciones separadas
descritas en el presente documento. Cualquier medio legible por maquina que incorpore instrucciones de forma
tangible puede usarse para implementar las metodologias descritas en el presente documento. Por ejemplo, los
codigos de software pueden almacenarse en una memoria (por ejemplo, la memoria 420) y ejecutarse por uno o
mas procesadores 414, causando que el uno o mas procesadores 414 funcionen como un ordenador de uso
especial programada para realizar las técnicas divulgadas en el presente documento. La memoria puede
implementarse dentro del uno o mas procesadores 414 o externa al uno o mas procesadores 414. Como se usa
en el presente documento, el término "memoria" se refiere a cualquier tipo de memoria a largo plazo, a corto plazo,
volatil, no volatil u otra memoria, y no se debe limitar a ningln tipo de memoria o nimero de memorias en particular,
ni al tipo de medio en el cual se almacene la memoria.

[0129] Si se implementan en firmware y/o en software, las funciones realizadas por el UE 102 pueden
almacenarse como una o mas instrucciones o c6digo en un medio no transitorio legible por ordenador tal como la
memoria 420. Los ejemplos incluyen medios legibles por ordenador codificados con una estructura de datos y
medios legibles por ordenador codificados con un programa informatico. Los medios legibles por ordenador
incluyen medios de almacenamiento informaticos fisicos. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio
disponible al que se pueda acceder mediante un ordenador. A modo de ejemplo, y no de limitacién, dichos medios
legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento en disco
optico, almacenamiento en disco magnético, almacenamiento de semiconductores u otros dispositivos de
almacenamiento, o cualquier otro medio que pueda usarse para almacenar cddigo de programa deseado en forma
de instrucciones o estructuras de datos y al que pueda accederse mediante un ordenador; como se usa en el
presente documento, los discos incluyen disco compacto (CD), disco laser, disco éptico, disco versatil digital (DVD),
disco flexible y disco Blu-ray, donde algunos discos reproducen normalmente los datos de forma magnética,
mientras que otros discos reproducen los datos de forma Optica con laser. Las combinaciones de lo anterior
también se deben incluir dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0130] Ademas de almacenarse en un medio de almacenamiento legible por ordenador, las instrucciones y/o los
datos para el UE 102 pueden proporcionarse como sefiales en medios de transmision incluidos en un aparato de
comunicacién. Por ejemplo, un aparato de comunicacion que comprenda parte o todo el UE 102 puede incluir un
transceptor que tenga sefales indicativas de las instrucciones y los datos. Las instrucciones y los datos se
almacenan en medios no transitorios legibles por ordenador, por ejemplo, la memoria 420, y estan configurados
para causar que el uno o mas procesadores 414 funcionen como un ordenador de uso especial programado para
realizar las técnicas divulgadas en el presente documento. Es decir, el aparato de comunicacién incluye medios
de transmisién con sefales indicativas de informacion para realizar las funciones divulgadas. En un primer
momento, los medios de transmision incluidos en el aparato de comunicacion pueden incluir una primera parte de
la informacion para realizar las funciones divulgadas, mientras que, en un segundo momento, los medios de
transmisién incluidos en el aparato de comunicacion pueden incluir una segunda parte de la informacion para
realizar las funciones divulgadas.

[0131] Por tanto, un equipo de usuario, tal como el UE 102, que esté usando el acceso por radio a Internet de
las cosas de banda estrecha (NB-loT) y/o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT), puede incluir
un medio para entrar un estado conectado con una red inalambrica por un equipo de usuario que esté usando el
acceso por radio a Internet de las cosas de banda estrecha (NB-IoT) y/o las caracteristicas de Internet celular de
las cosas (CloT), que pueden ser, por ejemplo, el transceptor de WWAN 402. Un medio para participar en una
sesién de posicionamiento con un servidor de localizacién (por ejemplo, el E-SMLC 110 o el H-SLP 118) puede
ser, por ejemplo, uno 0 mas procesadores 414 con hardware dedicado o que implemente c6digo ejecutable o
instrucciones de software en la memoria 420 tal como la unidad de sesién de posicion 426. Un medio para recibir
una solicitud de mediciones de localizacion desde el servidor de localizacion puede ser, por ejemplo, el transceptor
el WWAN 402. Un medio para diferir la realizacién de mediciones de localizacién hasta que el equipo de usuario
no esté en el estado conectado con la red inalambrica puede ser, por ejemplo, uno o mas procesadores 414 con
hardware dedicado o que implemente codigo ejecutable o instrucciones de software en la memoria 420 tal como
la unidad de sesion de posicion 426. Un medio para entrar en un estado inactivo por el equipo de usuario en el que
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el equipo de usuario no esta conectado con la red inaldmbrica puede ser, por ejemplo, el transceptor WWAN 402
y uno o mas procesadores 414 con hardware dedicado o que implemente cédigo ejecutable o instrucciones de
software en la memoria 420. Un medio para obtener las mediciones de localizacién mientras esté en el estado
inactivo puede ser, por ejemplo, el transceptor de WWAN 402 y uno o mas procesadores 414 con hardware
dedicado o que implemente cddigo ejecutable o instrucciones de software en la memoria 420 tal como la unidad
de mediciones de localizacion 424. Un medio para volver a entrar en el estado conectado con la red inalambrica
puede ser, por ejemplo, el transceptor de WWAN 402 y uno o méas procesadores 414 con hardware dedicado o
que implemente c6digo ejecutable o instrucciones de software en la memoria 420 tal como la unidad de sesion de
posicion 426. Un medio para proporcionar las mediciones de localizacién al servidor de localizacién puede ser, por
ejemplo, el transceptor de WWAN 402 y uno o mas procesadores 414 con hardware dedicado o que implemente
codigo ejecutable o instrucciones de software en la memoria 420 tal como la unidad de sesién de posicion 426.

[0132] Un equipo de usuario, tal como el UE 102, que esté usando el acceso por radio a Internet de las cosas de
banda estrecha (NB-10T) y/o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT), puede incluir un medio para
recibir una solicitud de localizacion con terminacién movil desde una red inaldambrica (por ejemplo, desde una MME
108. El E-SMLC 110 o el H-SLP 118 en o asociado con la red inaldmbrica) mientras el UE esta en un estado
conectado con la red inalambrica, comprendiendo la solicitud de localizacién con terminacion movil un intervalo de
evaluacion de disparador, un disparador de intervalo de informe periédico maximo y uno o mas disparadores de
localizacién, que pueden ser, por ejemplo, el transceptor de WWAN 402 y uno o mas procesadores 414 con
hardware dedicado o que implemente codigo ejecutable o instrucciones de software en la memoria 420 tal como
la unidad de sesién de posicién 426 y la unidad de disparador 428. Un medio para evaluar el uno o mas
disparadores de localizacion en el intervalo de evaluacién de disparador mientras el UE no esté en el estado
conectado puede incluir, por ejemplo, el uno o mas procesadores 414 con hardware dedicado o que implemente
codigo ejecutable o instrucciones de software en la memoria 420, tal como la unidad de disparador 428, asi como
uno o mas del transceptor de WWAN 402, el transceptor de WLAN 404, el receptor de SPS 408 y los sensores
410. Un medio para volver a entrar en el estado conectado con la red inaldmbrica cuando se detecte una condicién
de disparador o cuando se produzca el disparador de intervalo de informe periédico maximo puede ser, por
ejemplo, el transceptor de WWAN 402 y uno o mas procesadores 414 con hardware dedicado o que implemente
codigo ejecutable o instrucciones de software en la memoria 420 tal como la unidad de disparador 428. Un medio
para iniciar o reiniciar una sesion de localizacién con la red inalambrica (por ejemplo, con un servidor de localizacién
tal como el E-SMLC 110 o el H-SLP 118 en o accesible desde la red inalambrica) después de volver a entrar en el
estado conectado puede ser, por ejemplo, el uno o méas procesadores 414 con hardware dedicado o que
implemente codigo ejecutable o instrucciones de software en la memoria 420 tal como la unidad de sesion de
posicion 426.

[0133] La FIG. 5 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una implementacién de hardware de una entidad de
red 500, tal como la MME 108, el E-SMLC 110, el GMLC 116, el H-SLP 118, el H-GMLC 148 o el eNB 104. La
entidad de red 500 incluye, por ejemplo, componentes de hardware tal como una interfaz externa 502, que puede
ser una interfaz por cable o inalambrica capaz de conectarse al UE 102 directamente o a través de una o mas
redes intermedias (por ejemplo, la HPLMN 140 y/o el EPC de VPLMN 130 y la E-UTRAN 120) y/o una o mas
entidades de red (por ejemplo, el eNB 104 y/o la MME 108). La entidad de red 500 incluye uno o mas procesadores
504 y una memoria 510, que pueden estar acoplados junto con el bus 506. La memoria 510 puede contener cédigo
ejecutable o instrucciones de software que, cuando se ejecutan por el uno o mas procesadores 504, causan que
el uno o mas procesadores funcionen como un ordenador de uso especial programado para realizar las técnicas
divulgadas en el presente documento. Como se ilustra en la FIG. 5, la memoria 510 puede incluir uno o mas
componentes o médulos que pueden implantarse por el uno o mas procesadores 504 para realizar las
metodologias como se describe en el presente documento. Mientras que los componentes o moédulos se ilustran
como software en la memoria 510 que es ejecutable por el uno o mas procesadores 504, debe entenderse que los
componentes o médulos pueden ser hardware dedicado en el uno o mas procesadores 504 o fuera de los
procesadores. Debe entenderse que, dado que la entidad de red 500 puede corresponder a varias entidades de
red diferentes, no todas las funciones y componentes para la entidad de red 500 descrita en el presente documento
pueden estar presentes para cualquier ejemplo en particular de la entidad de red 500.

[0134] Por ejemplo, la memoria 510 puede incluir una unidad de sesidon de posicién 512 que, cuando se
implementa por el uno o mas procesadores 504, configura el uno o mas procesadores 504 para permitir la
comunicacion, por ejemplo, a través de la interfaz externa 502, con un equipo de usuario (por ejemplo, el UE 102)
para solicitar una sesién de localizacion o recibir una solicitud para una sesion de localizacion. Cuando lo
implementan el uno o mas procesadores 504, la unidad de sesion de posicidén 512 puede configurar el uno 0 mas
procesadores 504 para recibir una indicacion de que el equipo de usuario admite acceso por radio a NB-loT y/o
las caracteristicas de CloT, por ejemplo, desde el equipo de usuario en un mensaje de solicitud de localizacion o
acuse de recibo de un mensaje de solicitud de localizacién, o en una solicitud de localizacion de otra entidad, tal
como el cliente externo 150 o la MME 108. La indicacion recibida puede definir ademas aspectos de acceso por
radio a NB-loT y/o de caracteristicas de CloT que se admiten por el UE 102. La entidad de red 500 puede también,
o0 en su lugar, configurarse con datos de configuracion de la estacién base (por ejemplo, datos de BSA) y/o datos
de configuracién de la célula, tal como una identificacion de estaciones base (por ejemplo, el eNB 104 y/o el eNB
106) y/o células que admiten acceso NB-loT, almacenado en la memoria. Cuando lo implementan el uno o mas
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procesadores 504, la unidad de sesion de posicion 512 puede configurar el uno o mas procesadores 504 para
inferir que un equipo de usuario (por ejemplo, el UE 102) admite acceso por radio a Internet de las cosas de banda
estrecha (NB-loT) o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT) se basan en una identificacion
recibida de la estacién base o célula que sirve al equipo de usuario y los datos de configuracién de la estacion
base o célula con la identificacion de estaciones base o células que admiten el acceso NB-10T. En respuesta a la
determinacion de que un equipo de usuario (por ejemplo, el UE 102) admite acceso por radio a Internet de las
cosas de banda estrecha (NB-1oT) o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT), el uno o mas
procesadores 504 que implementan la unidad de sesion de posicion 512 pueden limitar la interaccion de
posicionamiento con el equipo de usuario. La entidad de red 500 puede configurarse con parametros de
configuracién, por ejemplo, almacenados en la memoria 510, tales como un tamafo de mensaje maximo, un
tamafio de mensaje de posicionamiento maximo o un retraso de transferencia de mensaje maximo esperado para
un equipo de usuario que esta usando el acceso por radio NB-IOT o las caracteristicas de CloT, o una combinacion
de las mismas. El uno o mas procesadores 504 que implementan la unidad de sesién de posicién 512 pueden
limitar la interaccion de posicionamiento con el equipo de usuario usando un tamafo de mensaje de
posicionamiento maximo reducido, retransmisiones y temporizadores de respuesta mas largos, un tamafo
restringido de datos de asistencia, y/o solicitando un nimero reducido de mediciones de localizacién del equipo de
usuario en relacién con la interaccion de posicionamiento para otro UE con un acceso por radio sin NB-loT y
caracteristicas sin CloT.

[0135] La memoria 510 puede incluir una Ultima unidad de localizacién 514 conocida que, cuando se implementa
por el uno o mas procesadores 504, configura el uno o mas procesadores 504 para recibir mediciones de
localizacién para un UE 102 (por ejemplo, desde el UE 102 o desde el eNB 104) y causar que las mediciones de
localizacién que almacenen, por ejemplo, en la memoria 510 o en otra memoria. Las mediciones de localizacion,
por ejemplo, pueden ser una ID de célula (por ejemplo, una ultima ID de célula en servicio), una ID de estacién
base (por ejemplo, una ultima ID de eNB en servicio, tal como para el eNB 104), y al menos uno de un indicador
de intensidad de serial recibido (RSSI), u RSRP, una RSRQ, una RSTD y un tiempo de ida y vuelta (RTT). El UE
102 puede obtener las mediciones de localizacion, a modo de ejemplo, antes de que el UE 102 esté conectado de
forma inalambrica a una red o después de que el UE 102 esté conectado de forma inalambrica a la red, y puede
recibirse por el uno o mas procesadores 504 mientras el UE 102 esta conectado de forma inalambrica a la red. Las
mediciones de localizacién pueden obtenerse también, o como alternativa, de la medicién realizada por un punto
de acceso, tal como el eNB 104 (mostrado en la FIG. 1) cuando el UE 102 esta conectado de forma inalambrica a
la red. La ultima unidad de localizacién 514 conocida configura el uno o méas procesadores 504 para usar las
mediciones de localizacién para una determinacion de una ultima localizacién conocida del UE 102 cuando el UE
102 no esta conectado de forma inaldmbrica a una red. Por ejemplo, si la entidad de red 500 es, por ejemplo, la
MME 108 o el eNB 104, pero no el servidor de localizacion, por ejemplo, el E-SMLC 110, al recibir una solicitud de
posicionamiento para el UE 102 (por ejemplo, desde el GMLC 116) cuando el UE 102 no esta conectado de forma
inalambrica a la red (por ejemplo, y no es accesible para el posicionamiento), el uno o mas procesadores 504
configurados por la Ultima unidad de localizacién 514 conocida pueden causar que la interfaz externa 502 transmita
las mediciones de localizacion almacenadas para el UE 102 a un servidor de localizacion (por ejemplo, el E-SMLC
110) con una indicacion de que el UE 102 no esta conectado de forma inalambrica a la red. De forma alternativa,
la dltima unidad de localizacién 514 conocida puede configurar el uno 0 mas procesadores 504 para causar que la
unidad de sesion de posicion 512 use las mediciones de localizacién almacenadas para determinar la dltima
localizacién conocida del UE 102. La interfaz externa 502 puede transmitir ademas la dltima localizaciéon conocida
del UE 102 (por ejemplo, cuando la obtenga la entidad de red 500) a un cliente externo 150 o una entidad solicitante
tal como el GMLC 116 o el H-GMLC 148.

[0136] La memoria 510 puede incluir una unidad de posicionamiento diferido 516 que, cuando se implemente
por uno o mas procesadores 504, configure el uno o mas procesadores 504 para causar que la unidad de sesién
de posicién 512 participe en una unidad de sesién de posicionamiento con un UE 102 y permita que el UE 102
difiera la obtencion de mediciones de localizacion hasta que el UE 102 ya no esté conectado a la red. La unidad
de posicionamiento diferida 516 configura el uno o mas procesadores 504 para permitir que el UE 102 vuelva a
participar en la sesiéon de posicionamiento y proporcione las mediciones de localizacion para una sesion de
posicionamiento implementada por la unidad de sesion de posicion 512 después de que el UE 102 haya vuelto a
entrar en un estado conectado.

[0137] La memoria 510 puede incluir una unidad de activacion 518 que, cuando se implemente por el uno o méas
procesadores 504, configure el uno o méas procesadores 504 para definir pardmetros de activacion que
comprendan un intervalo de evaluacién de disparador, un disparador de intervalo de informe periédico maximo y/o
uno o mas disparadores de localizacion y causar que la interfaz externa 502 proporcione los parametros de
disparador al UE 102 en una solicitud de localizacion con terminacién mévil. Por ejemplo, los disparadores de
localizacién pueden comprender al menos uno de: (i) un intervalo de informe periddico fijo; (ii) un cambio de célula,
(iii) un cambio de TA; (iv) una entrada en, una salida de o un remanente dentro de un 4rea geografica definida de
acuerdo con un grupo de células y/o TA; o(v) un movimiento de mas de un umbral de distancia lineal desde una
localizacién anterior.

26



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2812274 T3

[0138] Las metodologias descritas en el presente documento pueden implementarse por diversos medios,
dependiendo de la solicitud. Por ejemplo, estas metodologias pueden implementarse en una entidad de red 500
usando hardware, firmware, software o en cualquier combinaciéon de los mismos. Para una implementacion de
hardware, el uno o mas procesadores 504 pueden implementarse dentro de uno o mas circuitos integrados
especificos de la aplicacién (ASIC), procesadores de seiales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de
sefales digitales (DSPD), dispositivos légicos programables (PLD), matrices de compuertas programables por
campo (FPGA), procesadores, controladores, microcontroladores, microprocesadores, dispositivos electrénicos,
otras unidades electronicas disefadas para realizar las funciones descritas en el presente documento o una
combinacion de los mismos.

[0139] Para una implementacién de entidad de red 500 que implique firmware y/o software, las metodologias
pueden implementarse con moédulos (por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que realicen las funciones
separadas descritas en el presente documento. Cualquier medio legible por maquina que incorpore instrucciones
de forma tangible puede usarse para implementar las metodologias descritas en el presente documento. Por
ejemplo, los cédigos de software pueden almacenarse en una memoria y ejecutarse por una o mas unidades de
procesador, causando que las unidades de procesador funcionen como un ordenador de uso especial programado
para realizar las técnicas divulgadas en el presente documento. La memoria puede implementarse dentro del uno
0 mas procesadores 504 o externa al uno o méas procesadores 504 (por ejemplo, como la memoria 510). Como se
usa en el presente documento, el término "memoria" se refiere a cualquier tipo de memoria a largo plazo, a corto
plazo, volatil, no volatil u otra memoria, y no se debe limitar a ningdn tipo de memoria o nimero de memorias en
particular, ni al tipo de medio en el cual se almacene la memoria.

[0140] Si se implementan en firmware y/o en software en la entidad de red 500, las funciones descritas en el
presente documento pueden almacenarse como una o0 mas instrucciones o codigo en un medio no transitorio de
almacenamiento legible por ordenador. Los ejemplos incluyen medios legibles por ordenador codificados con una
estructura de datos y medios legibles por ordenador codificados con un programa informatico. Los medios legibles
por ordenador incluyen medios de almacenamiento informaticos fisicos. Un medio de almacenamiento puede ser
cualquier medio disponible al que se pueda acceder mediante un ordenador. A modo de ejemplo, y no de limitacién,
dichos medios legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento
de disco optico, almacenamiento de disco magnético, almacenamiento de semiconductores u otros dispositivos de
almacenamiento, o cualquier otro medio que pueda usarse para almacenar cédigo de programa deseado en forma
de instrucciones o estructuras de datos y al que pueda accederse por un ordenador; como se usa en el presente
documento, los discos incluyen disco compacto (CD), disco laser, disco 6ptico, disco versatil digital (DVD), disco
flexible y disco Blu-ray, donde algunos discos reproducen normalmente los datos de manera magnética, mientras
que otros discos reproducen los datos de manera éptica con laser. Las combinaciones de lo anterior también se
deben incluir dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0141] Ademas del almacenamiento en un medio de almacenamiento legible por ordenador, las instrucciones y/o
datos para la entidad de red 500 pueden proporcionarse como sefiales en medios de transmision incluidos en un
aparato de comunicacion que puede comprender parte o la totalidad de la entidad de red 500. Por ejemplo, un
aparato de comunicacion puede incluir un transceptor que tenga sefnales indicativas de instrucciones y datos. Las
instrucciones y los datos se almacenan en medios no transitorios legibles por ordenador, por ejemplo, la memoria
510, y estan configurados para causar que el uno o mas procesadores 504 funcionen como un ordenador de uso
especial programado para realizar las técnicas divulgadas en el presente documento. Es decir, el aparato de
comunicacion incluye medios de transmision con sefiales indicativas de informacién para realizar las funciones
divulgadas. En un primer momento, los medios de transmision incluidos en el aparato de comunicacion pueden
incluir una primera parte de la informacion para realizar las funciones divulgadas, mientras que, en un segundo
momento, los medios de transmision incluidos en el aparato de comunicacion pueden incluir una segunda parte de
la informacion para realizar las funciones divulgadas.

[0142] Por tanto, una entidad de red 500 puede incluir un medio para recibir una indicacion de que un equipo de
usuario (por ejemplo, el UE 102) estd usando el acceso por radio a Internet de las cosas de banda estrecha (NB-
10T) o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT), que pueden ser, por ejemplo, la interfaz externa
502 y el uno o mas procesadores 504 con hardware dedicado o implementando cédigo ejecutable o instrucciones
de software en la memoria 510 tal como la unidad de sesién de posicion 512. Un medio para limitar la interaccién
de posicionamiento con el UE en respuesta a la indicacién de que el UE esta usando el acceso por radio NB-10T
o las caracteristicas de CloT, en el que limitar la interaccidén de posicionamiento comprende al menos uno de usar
un tamafo de mensaje de posicionamiento maximo reducido, usar una retransmision mas larga y los
temporizadores de respuesta, usar un tamano restringido de datos de asistencia o solicitar un namero reducido de
mediciones de localizacion del UE, cada uno en relacion con la interaccion de posicionamiento para otro UE con
un acceso por radio sin NB-loT y caracteristicas de sin CloT, por ejemplo, el uno o mas procesadores 504 con
hardware dedicado o implementando cédigo ejecutable o instrucciones de software en la memoria 510 tal como la
unidad de sesion de posicién 512.

[0143] Un aparato, tal como la entidad de red 500, puede incluir un medio para recibir mediciones de localizacion
para un equipo de usuario (por ejemplo, el UE 102) que esté usando el acceso por radio a Internet de las cosas de
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banda estrecha (NB-10T) o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT), que puede ser, por ejemplo,
la interfaz externa 502 y el uno o mas procesadores 504 con hardware dedicado o que implemente cédigo
ejecutable o instrucciones de software en la memoria 510 tal como la Gltima unidad de localizacién 514 conocida.
Un medio para almacenar las mediciones de localizacién y una marca de tiempo puede ser, por ejemplo, la
memoria 510 y el uno o mas procesadores 504 con hardware dedicado o que implemente cédigo ejecutable o
instrucciones de software en la memoria 510 tal como la Ultima unidad de localizacién 514 conocida. Los medios
para recibir una solicitud de localizacién para el equipo de usuario cuando el equipo de usuario no esté conectado
a la red inalambrica pueden incluir, por ejemplo, la interfaz externa 502 y el uno o mas procesadores 504 con
hardware dedicado o implementacion de codigo ejecutable o instrucciones de software en la memoria 510 tal como
la unidad de sesion de posicién 512. Un medio para transmitir las mediciones de localizacién a un servidor de
localizacién (por ejemplo, el E-SMLC 110) con una indicacion de que el equipo de usuario no esta conectado a la
red inalambrica, por ejemplo, la interfaz externa 502 y el uno o méas procesadores 504 con hardware dedicado o
que implemente codigo ejecutable o instrucciones de software en la memoria 510 tal como la Gltima unidad de
localizacién 514 conocida. Un medio para recibir una respuesta del servidor de localizacién que comprenda una
Gltima localizacion conocida para el equipo de usuario puede incluir, por ejemplo, la interfaz externa 502 y el uno
0 mas procesadores 504 con hardware dedicado o que implemente cddigo ejecutable o instrucciones de software
en la memoria 510 tales como la ultima unidad de localizaciéon 514 conocida.

[0144] Un aparato, tal como la entidad de red 500, puede incluir un medio para recibir una solicitud de localizacion
para un equipo de usuario (por ejemplo, el UE 102) que esta usando el acceso por radio a Internet de las cosas de
banda estrecha (NB-10T) o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT), en el que la solicitud de
localizacién comprende mediciones de localizacion para el UE y una indicacion de que el UE no esta conectado a
una red inalambrica; que puede ser, por ejemplo, la interfaz externa 502 y el uno o mas procesadores 504 con
hardware dedicado o que implemente codigo ejecutable o instrucciones de software en la memoria 510 tal como
la unidad de sesion de posicion 512. Un medio para determinar una ultima localizacion conocida para el UE en
base a las mediciones de localizacién puede ser, por ejemplo, el uno o mas procesadores 504 con hardware
dedicado o que implemente codigo ejecutable o instrucciones de software en la memoria 510, tal como la dltima
unidad de localizacion 514 conocida. Un medio para devolver una respuesta de localizacion que comprenda la
Gltima localizacién conocida para el UE puede ser, por ejemplo, la interfaz externa 502.

[0145] Un aparato, tal como la entidad de red 500, puede incluir un medio para participar en una sesién de
posicionamiento con un equipo de usuario (por ejemplo, el UE 102) que esté usando el acceso por radio a Internet
de todas las cosas de banda estrecha (NB-10T) o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT) para
acceder a una red inaldmbrica, que pueden ser, por ejemplo, la interfaz externa 502 y el uno 0 mas procesadores
504 con hardware dedicado o que implemente c6digo ejecutable o instrucciones de software en la memoria 510
tal como la unidad de sesion de posicion 512. Los medios para recibir una indicacién de que el UE diferira el modo
de realizacion de mediciones de localizacion para la sesién de posicionamiento hasta que el UE no esté conectado
con la red inaldmbrica pueden ser, por ejemplo, la interfaz externa 502 y el uno o mas procesadores 504 con
hardware dedicado o que implemente codigo ejecutable o instrucciones de software en la memoria 510 tal como
la unidad de posicionamiento diferido 516. Un medio para enviar una solicitud de mediciones de localizacion al UE,
en el que la solicitud de mediciones de localizacion comprende un tiempo de respuesta maximo aumentado que
es mayor que un tiempo de respuesta maximo para otro UE para el que no se recibié la indicacion, por ejemplo, la
interfaz externa 502 y el uno o0 mas procesadores 504 con hardware dedicado o que implemente cddigo ejecutable
o instrucciones de software en la memoria 510 tal como la unidad de posicionamiento diferido 516 y la unidad de
sesion de posicion 512. Un medio para recibir las mediciones de localizacién solicitadas del UE antes de que expire
el tiempo de respuesta maximo aumentado puede ser, por ejemplo, la interfaz externa 502 y el uno o mas
procesadores 504 con hardware dedicado o que implemente cédigo ejecutable o instrucciones de software en la
memoria 510 tales como la unidad de sesion de posicion 512. Un medio para determinar una localizacién para el
UE en base a las mediciones de localizacion recibidas puede ser, por ejemplo, el uno o0 mas procesadores 504 con
hardware dedicado o que implemente codigo ejecutable o instrucciones de software en la memoria 510 tal como
la unidad de sesion de posicion 512.

[0146] En una implementacién, un medio no transitorio legible por ordenador puede haber almacenado en el
mismo instrucciones ejecutables del ordenador ejecutables por uno o mas procesadores para: recibir una solicitud
de localizacion para un equipo de usuario (UE) que esté usando el acceso por radio a Internet de las cosas de
banda estrecha (NB-10T) o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT), en el que la solicitud de
localizacién comprende mediciones de localizacion para el UE y una indicacion de que el UE no esta conectado a
una red inalambrica; determinar una ultima localizaciéon conocida para el UE en base a las mediciones de
localizacién; y devolver una respuesta de localizacién que comprenda la ultima localizacion conocida para el UE.

[0147] La FIG. 6 muestra un flujo de proceso 600 que ilustra un procedimiento para limitar la interaccién de
posicionamiento con un UE (por ejemplo, el UE 102) cuando el UE esté usando el acceso por radio NB-10T o las
caracteristicas de CloT para acceder a una red inalambrica (por ejemplo, el EPC de VPLMN 130 y la E-UTRAN
120). El flujo de proceso 600 puede realizarse por un servidor de localizacion tal como el E-SMLC 110 o el H-SLP
118 en la arquitectura de red 100. El flujo de proceso 600 puede comenzar en el bloque 602 donde el servidor de
localizacién reciba una indicaciéon de que el UE esta usando el acceso por radio a Internet de las cosas de banda
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estrecha (NB-loT) y/o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT) para acceder a la red inaldmbrica.
Cuando el servidor de localizacién es un E-SMLC (por ejemplo, el E-SMLC 110), la indicacion puede recibirse en
un mensaje de solicitud de localizacién (por ejemplo, una solicitud de localizacion de LCS-AP) enviada por una
MME (por ejemplo, la MME 108). Cuando el servidor de localizaciéon es un SLP (por ejemplo, el H-SLP 118), la
indicacion puede recibirse en un mensaje de solicitud de localizacion (por ejemplo, un mensaje de solicitud de
localizacién definido para el protocolo de localizacion mévil (MLP) de OMA) enviado por un cliente externo (por
ejemplo, el cliente externo 150). En otros casos, la indicacion puede recibirse desde el UE (por ejemplo, en un
mensaje de protocolo de posicionamiento de LPP o LPP/LPPe) o desde un eNodo B en servicio para el UE (por
ejemplo, el eNB 104) (por ejemplo, en un mensaje de LPPa). En otro modo de realizacién, el servidor de
localizacién puede configurarse con datos de configuracion de estacion base (por ejemplo, datos de BSA) o datos
de configuracién de célula que pueden incluir una indicacion de estaciones base o células, respectivamente, que
soportan acceso por radio NB-IoT. La indicacion puede entonces recibirse (por ejemplo, del UE, una MME o un
eNB) como una identificacion de una estacion base o célula que actualmente esté sirviendo al UE: el servidor de
localizacién puede inferir que el UE esta usando el acceso por radio a NB-IoT o las caracteristicas de CloT en base
a una indicacién en la estacion base o a los datos de configuracion de célula, respectivamente, de que la estacién
base o la célula identificada que actualmente sirve al UE admite acceso por radio NB-loT

[0148] En el bloque 604, el servidor de localizacion limita la interaccion de posicionamiento con el UE en
respuesta a la indicacion de que el UE esta usando el acceso por radio NB-IOT o las caracteristicas de CloT.
Limitar la interaccién de posicionamiento con el UE puede incluir al menos uno de usar un tamafo de mensaje de
posicionamiento maximo reducido (por ejemplo, para el LPP o el LPP/LPPe), usar temporizadores de retransmisién
y respuesta mas largos, usar un tamario restringido de datos de asistencia o solicitar un nimero reducido de
mediciones de localizacion desde el UE, donde cada tipo de limitacion es relativo a la interaccion de
posicionamiento para otro UE que use un acceso por radio sin NB-loT y caracteristicas sin CloT (por ejemplo, otro
UE que use acceso por radio LTE normal).

[0149] Para soportar la interaccion de posicionamiento limitada con el UE en el bloque 604, el servidor de
localizacién puede configurarse con uno o mas parametros de configuracién para acceso por radio a NB-loT y/o
las caracteristicas de CloT. El (los) parametro(s) de configuracion puede(n) comprender un tamafo de mensaje de
posicionamiento maximo (por ejemplo, para el LPP y/o el LPP/LPPe), un volumen de mensaje maximo y/o un
retraso de transferencia de mensaje maximo esperado para un UE que esté usando el acceso por radio NB-IOT o
las caracteristicas de CloT.

[0150] En algunos modos de realizacion, para soportar la interaccién de posicionamiento limitada con el UE en
el bloque 604, |a indicacion recibida en el bloque 602 puede comprender aspectos de acceso por radio a NB-loT y
caracteristicas de CloT que son compatibles (por ejemplo, la red inalambrica) para el UE. Los aspectos del acceso
por radio NB-IoT y caracteristicas de CloT admitidas para el UE pueden comprender al menos uno de un tamafno
de mensaje de posicionamiento maximo (por ejemplo, para el LPP o el LPP/LPPe), un volumen de mensaje
maximo, un retraso de transferencia de mensaje maximo esperado o alguna combinacién de estos.

[0151] La FIG. 7 muestra un flujo de proceso 700 que ilustra un procedimiento para determinar una ultima
localizacién conocida para un UE (por ejemplo, el UE 102) que esté usando el acceso por radio NB-loT y/o las
caracteristicas de CloT para acceder a una red inalambrica (por ejemplo, el EPC de VPLMN 130 y la E-UTRAN
120). El flujo de proceso 700 puede realizarse por una MME en servicio para el UE (por ejemplo, la MME 108). El
flujo de proceso 700 puede comenzar en el bloque 702 donde la MME reciba las mediciones de localizacién para
el UE. El UE puede haber obtenido las mediciones de localizacién inmediatamente antes de conectarse a la red
inalambrica o mientras esta conectado a la red inalambrica, y puede recibirlas del UE (por ejemplo, en un mensaje
de NAS como se define en el TS 24.301 de 3GPP) mientras el UE esta conectado a la red inalambrica. De forma
alternativa o ademas, las mediciones de localizacion pueden haberse obtenido por el UE y transferirse a un punto
de acceso tal como una estacion base en servicio para el UE (por ejemplo, el eNB 104) y/o pueden haberse
obtenido por el punto de acceso (por ejemplo, el eNB 104), y luego pueden recibirse por la MME desde el punto
de acceso (por ejemplo, usando el LPPa) mientras el UE esta conectado a la red inalambrica o inmediatamente
después de que el UE ya no esté conectado a la red inalambrica. Las mediciones de localizaciéon pueden incluir
una ultima identidad (ID) de célula en servicio conocida o la ultima ID de eNodo B en servicio conocida para el UE
mientras el UE estaba conectado a la red inalambrica. Las mediciones de localizaciéon pueden incluir ademas una
indicacion de intensidad de sefal recibida (RSSI), una potencia de sefial recibida de referencia (RSRP), una calidad
de senal recibida de referencia (RSRQ), una relacion sefial/ruido (S/N), un tiempo de propagacion de sefal de ida
y vuelta (RTT), una diferencia de tiempo de sefal de referencia (RSTD), o alguna combinacién de estos. El bloque
702 puede corresponder a las etapas 201 y 202 y/o a la etapa 205 en el flujo de sefnalizacién 200 en algunos
modos de realizacion.

[0152] En el bloque 704 en el flujo de proceso 700, la MME puede almacenar las mediciones de localizacion
recibidas en el bloque 702 y una marca de tiempo. La marca de tiempo puede corresponder a la hora (y fecha) a
la cual la MME recibi6 las mediciones de localizacion, la hora (y la fecha) a la cual se obtuvieron las mediciones
de localizacion por el UE o por un punto de acceso si esto fue antes, o la hora (y fecha) a la cual el UE entra en un
estado inactivo (por ejemplo, si las mediciones de localizacion comprenden una ultima ID de célula conocida o la
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ultima ID de eNB conocida). El bloque 704 puede corresponder a la etapa 203 y/o a la etapa 205 en el flujo de
sefalizacion 200 en algunos modos de realizacion.

[0153] En el bloque 706, la MME recibe una solicitud de localizacion para el UE cuando el UE no esta conectado
a la red inalambrica (como consecuencia de una liberacién de conexion de sefalizacion para el UE como en la
etapa 205 en el flujo de senalizacion 200). La solicitud de localizacion puede recibirse de un GMLC (por ejemplo,
el GMLC 116) que a su vez puede haber recibido la solicitud de localizacion de un cliente externo (por ejemplo, un
cliente externo 150) o de otro GMLC (por ejemplo, el H-GMLC 148). La solicitud de localizacién puede incluir una
solicitud de una localizacion actual o la dltima conocida para el UE. El bloque 706 puede corresponder a la etapa
207 en el flujo de senalizacion 200 en algunos modos de realizacion.

[0154] En el bloque 708, la MME transmite las mediciones de localizacién a un servidor de localizaciéon con una
indicacion de que el UE no esté conectado a la red inalambrica. En algunos modos de realizacion, el servidor de
localizacién puede ser un E-SMLC (por ejemplo, el E-SMLC 110) y las mediciones de localizacion pueden
transmitirse al E-SMLC como parte de una solicitud de localizacion de LCS-AP. La MME puede incluir la indicacién
de que el UE no esta conectado a la red inalambrica si no se puede acceder al UE desde la MME para el
posicionamiento (por ejemplo, si el UE esta usando la eDRX o el PSM). La indicacion de que el UE no esté
conectado a la red inalambrica puede ser, en algunos modos de realizacién, una indicacion de que la MME solicita
una ultima localizacion conocida para el UE o una indicacion de que el UE no es accesible actualmente desde la
red inalambrica. El bloque 708 puede activarse en algunos modos de realizacién por el hecho de que el UE no
esté conectado y no sea accesible desde la red inalambrica combinada con la solicitud de localizacién recibida en
el bloque 706 que incluye una solicitud de una Ultima localizacién conocida para el UE (o una solicitud de la
localizacién actual o de la ultima localizaciéon conocida para el UE). El bloque 708 puede corresponder a la etapa
208 en el flujo de senalizacion 200 en algunos modos de realizacion.

[0155] En el bloque 710, la MME recibe una respuesta del servidor de localizacién que comprende una ultima
localizacién conocida para el UE. Por ejemplo, el servidor de localizacion puede haber determinado (por ejemplo,
calculado) la ultima localizacién conocida usando las mediciones de localizacion transmitidas en el bloque 708 y
en base a la indicacién transmitida en el bloque 708 de que el UE no esta conectado a la red inalambrica. El bloque
710 puede corresponder a la etapa 210 en el flujo de sefializacion 200 en algunos modos de realizacion.

[0156] Después del bloque 710 (y no se muestra en la FIG. 7), la MME puede devolver una respuesta de
localizacién al origen de la solicitud de localizacion recibida en el bloque 706 y puede incluir en la respuesta de
localizacién la Ultima localizacién conocida para el UE recibida en el bloque 710 y la marca de tiempo almacenada
en el bloque 704.

[0157] La FIG. 8 muestra un flujo de proceso 800 que ilustra un procedimiento de diferir la realizacion de
mediciones de localizacién por un UE (por ejemplo, el UE 102) hasta que el UE esté en un estado inactivo. El flujo
de proceso 800 puede realizarse por un UE (por ejemplo, el UE 102) que esté usando el acceso por radio a Internet
de las cosas de banda estrecha (NB-10T) o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT) para acceder
a una red inalambrica (por ejemplo, EPC de VPLMN 130 y E -UTRAN 120). En algunos modos de realizacién, el
flujo de proceso 800 puede realizarse por otros UE usando otros tipos de acceso por radio (por ejemplo, acceso
de banda ancha LTE o acceso eMTC), por ejemplo, si un UE 102 tiene recursos limitados (por ejemplo,
procesamiento, memoria y/o transceptores de RF limitados).

[0158] El flujo de proceso 800 puede comenzar en el bloque 802 donde el UE entra en un estado conectado con
una red inalambrica, por ejemplo, como consecuencia de obtener una conexion de sefalizacion a un eNB en
servicio (por ejemplo, el eNB 104) y la MME en servicio (por ejemplo, la MME 108). El bloque 802 puede
corresponder a la etapa 307 en el flujo de sefializacion 300 en algunos modos de realizacion.

[0159] En el bloque 804, el UE participa en una sesién de posicionamiento con un servidor de localizacién. En
algunos modos de realizacién, la sesion de posicionamiento puede ser una sesién de posicionamiento para la
solucion de localizacién de CP de 3GPP para el acceso LTE, eMTC o NB-loT como se define en el TS 36.305 de
3GPP; en este caso, el servidor de localizacién puede ser un E-SMLC (por ejemplo, el E-SMLC 110). En otros
modos de realizacién, la sesién de posicionamiento puede ser una sesioén de posicionamiento para la soluciéon de
localizacién de UP de SUPL de OMA (por ejemplo, como se define en la OMA TS OMA-TS-ULP-V2_0_3); en este
caso, el servidor de localizaciéon puede ser un SLP (por ejemplo, el H-SLP 118). En algunos modos de realizacion
(por ejemplo, para una sesion de posicionamiento para una MT-LR), participar en la sesién de posicionamiento
con el servidor de localizacion por el UE puede comprender recibir un mensaje del servidor de localizacién (por
ejemplo, un mensaje de SUPL, de LPP o de LPP/LPPe) para iniciar o comenzar la sesi6n de posicionamiento. En
algunos otros modos de realizacién (por ejemplo, para una sesién de posicionamiento para una MO-LR), participar
en la sesion de posicionamiento con el servidor de localizacion por el UE puede comprender transmitir un mensaje
a la red inalambrica o al servidor de localizacion (por ejemplo, un mensaje de SUPL, de MO-LR de NAS, de LPP
o de LPP/LPPe) para iniciar o comenzar la sesion de posicionamiento. En algunos modos de realizacion, participar
en la sesién de posicionamiento con el servidor de localizacién puede incluir transmitir una indicacién al servidor
de localizacion o a la red inalambrica (por ejemplo, a una MME en servicio para el UE en la red inalambrica tal
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como la MME 108) de que el UE diferira realizando mediciones de localizacién para la sesion de posicionamiento
hasta que el UE no esté en el estado conectado. En algunos modos de realizacion, la indicacion puede comprender
una indicacién para uno o mas procedimientos de posicién de que el UE realice mediciones de localizacion para
el uno o mas procedimientos de posicion mientras esta en un estado inactivo. En algunos modos de realizacion, la
indicacion es una indicacién para el protocolo de posicionamiento de LPP o LPPe. Por ejemplo, la indicacion puede
ser un parametro o un indicador para las capacidades de posicionamiento del UE asociado con un procedimiento
de posicion particular o con todos los procedimientos de posicion admitidos por el UE y puede enviarse por el UE
al servidor de localizacion usando un mensaje de Proporcionar capacidades de LPP o de LPP/LPPe.

[0160] En el bloque 806, el UE recibe una solicitud de mediciones de localizacion del servidor de localizacion.
Por ejemplo, la solicitud puede recibirse en un mensaje de Solicitar informaciéon de localizacién de LPP o de
LPP/LPPe. Las mediciones de localizacién solicitadas pueden incluir mediciones para uno o mas procedimientos
de posicion, tales como la ECID, la OTDOA, el A-GNSS, la WiFi, los sensores, etc. y/o pueden incluir una solicitud
de una estimacion de localizacion para el UE. El bloque 806 puede corresponder a la etapa 310 en el flujo de
sefalizacion 300 en algunos modos de realizacion.

[0161] En el bloque 808, el UE puede diferir la realizacién de las mediciones de localizacion solicitadas en el
bloque 806 hasta que el UE no esté en el estado conectado con la red inaldambrica. Por ejemplo, el bloque 808
puede realizarse cuando el UE no tenga suficientes recursos (por ejemplo, procesamiento, memoria, cadenas de
receptor de RF) para obtener las mediciones de localizacion solicitadas mientras esta conectado a la red
inaldmbrica.

[0162] En el bloque 810, el UE entra en un estado inactivo en el que el UE no esta conectado con la red
inalambrica. Por ejemplo, el UE puede: (i) esperar hasta que la red inalambrica libere o suspenda una conexion de
sefalizacion a la red inalambrica, tal como por ejemplo un eNB en servicio (por ejemplo, el eNB 104) o una MME
en servicio (por ejemplo, la MME 108) para el UE; (i) liberar o suspender una conexion de sefalizacion a la propia
red inalambrica (por ejemplo, después de un periodo de tiempo de espera durante el cual el UE no detecte
actividad, tal como datos o SMS con la red inalambrica); o (iii) solicitar la liberacién o suspensién de una conexién
de sefalizacion a la red inalambrica desde un eNB en servicio (por ejemplo, el eNB 104), una MME en servicio
(por ejemplo, la MME 108) o el servidor de localizacién. El bloque 810 puede corresponder a la etapa 311 en el
flujo de sefalizacion 300 en algunos modos de realizacién.

[0163] En el bloque 812, el UE obtiene las mediciones de localizacién solicitadas en el bloque 806 mientras esta
en el estado inactivo. Obtener las mediciones de localizacion mientras esta en estado inactivo puede permitir que
el UE asigne mas recursos (por ejemplo, procesamiento, memoria, cadenas de receptor de RF) para obtener las
mediciones de localizacién que cuando el UE esta en un estado conectado, lo que puede mejorar la precisiéon de
la medicidn, reducir el tiempo de respuesta y/o permitir el uso de determinados procedimientos de posicion. El
bloque 812 puede corresponder a la etapa 312 en el flujo de sefalizacién 300 en algunos modos de realizacion.

[0164] En el bloque 814, el UE vuelve a entrar en el estado conectado con la red inalambrica. Por ejemplo, el UE
puede enviar una solicitud de servicio de NAS, una solicitud de servicio de plano de control de NAS o una
reanudacion de conexion de RRC a la red inalambrica, tal como a un eNB (por ejemplo, el eNB 104) o al servicio
de MME (por ejemplo, la MME 108) para iniciar la nueva entrada al estado conectado. El bloque 814 puede
corresponder a la etapa 313 en el flujo de sefializacion 300 en algunos modos de realizacion.

[0165] En el bloque 816, el UE proporciona las mediciones de localizacion obtenidas en el bloque 812 al servidor
de localizacién. Por ejemplo, el UE puede enviar las mediciones de localizacién al servidor de localizaciéon en un
mensaje de Proporcionar informacioén de localizacién de LPP o de LPP/LPPe. El bloque 816 puede corresponder
a la etapa 314 en el flujo de senalizacion 300 en algunos modos de realizacion. El servidor de localizacion puede
usar entonces las mediciones de localizacién para determinar una localizacién para el UE (por ejemplo, como en
la etapa 315 en el flujo de senalizacion 300).

[0166] La FIG. 9 muestra un flujo de proceso 900 que ilustra un procedimiento para soportar una sesion de
localizacién para la localizacién periodica y disparada en un equipo de usuario. El flujo de proceso 900 puede
realizarse por un UE tal como el UE 102. En algunos modos de realizacion, un UE que realice el flujo de proceso
900 puede usar el acceso por radio a Internet de las cosas de banda estrecha (NB-1oT) o las caracteristicas del
Internet celular de las cosas (CloT) para acceder a una red inaldmbrica (por ejemplo, el EPC de VPLMN 130y la
E-UTRAN 120) pero otros UE (por ejemplo, un UE con acceso LTE de banda ancha normal) también pueden
realizar el flujo de proceso 900.

[0167] Elflujo de proceso 900 puede comenzar en el bloque 902 donde un UE reciba una solicitud de localizacion
con terminacién movil (MT-LR) desde una red inalambrica mientras el UE esta en un estado conectado con la red
inalambrica. La solicitud de localizacién con terminacion mévil puede comprender un intervalo de evaluacion de
disparador (por ejemplo, un intervalo de evaluacion de disparador minimo o maximo), un disparador de intervalo
de informe peridédico maximo y uno o mas disparadores de localizacién. La solicitud de localizacién con terminacién
moévil puede recibirse de una MME en servicio (por ejemplo, la MME 108) o de un servidor de localizacion (por
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ejemplo, el E-SMLC 110 o el H-SLP 118). El uno o mas disparos de localizacion pueden comprender al menos uno
de i) un intervalo de informe de localizacién periddico fijo; (ii) un cambio de célula, (iii) un cambio de area de
seguimiento; (iv) una entrada en, una salida de o un remanente dentro de un area geografica definida de acuerdo
con un grupo de células y areas de seguimiento; o (v) un movimiento del UE en més de un umbral de distancia
lineal desde una localizacion previa para el UE.

[0168] En el bloque 904, el UE evalta el uno o mas disparadores de localizacion en el intervalo de evaluacion
de disparador mientras el UE no esté en el estado conectado con la red inalambrica. El UE también puede evaluar
el uno o mas disparadores de localizacién mientras el UE esta en un estado conectado con la red inalambrica en
algunos modos de realizacion.

[0169] En el bloque 906, el UE vuelve a entrar en el estado conectado con la red inalambrica cuando el UE
detecta una condicién de disparador o cuando se produce el disparador de intervalo de informe periédico maximo.

[0170] En el bloque 908, el UE inicia o reinicia una sesion de localizacion con la red inalambrica después de
volver a entrar en el estado conectado. Por ejemplo, el UE puede iniciar una nueva sesion de localizacién, o puede
reanudar una sesién de localizacion anterior, con una 0 mas entidades en la red inaldmbrica (por ejemplo, la MME
108, el E-SMLC 110 y/o el H-SLP 118).

[0171] En el bloque 910, que es un bloque opcional y se muestra usando lineas discontinuas, el UE puede
proporcionar informacion de localizacion a la red inalambrica. La informacion de localizacion puede comprender
mediciones de localizacién, una estimacion de localizacion, una indicacion de la condicion de disparador detectada
en el bloque 906, o alguna combinacion de estas. La informacién de localizacién puede proporcionarse a una
entidad en la red inalambrica, tal como un E-SMLC (por ejemplo, el E-SMLC 110) o el SLP (por ejemplo, el H-SLP
118).

[0172] La FIG. 10 muestra un flujo de proceso 1000 que ilustra un procedimiento para soportar una ultima
localizacién conocida para un UE que esté usando el acceso por radio a NB-IoT y/o las caracteristicas de CloT
para acceder a una red inalambrica. El flujo de proceso 1000 puede realizarse por un servidor de localizacién tal
como el E-SMLC 110.

[0173] Elflujo de proceso 1000 puede comenzar en el bloque 1002, donde el servidor de localizacién recibe una
solicitud de localizacion para un UE que esté usando el acceso por radio a Internet de las cosas de banda estrecha
(NB-10T) y/o Internet celular de las cosas (CloT). La solicitud de localizacion puede comprender mediciones de
localizacién para el UE y una indicacién de que el UE no esta conectado a una red inaldambrica. En algunos modos
de realizacién, la solicitud de localizacién puede comprender una solicitud de localizacién de LCS-AP y puede
enviarse al servidor de localizacion por una MME en servicio para el UE (por ejemplo, la MME 108). En algunos
modos de realizacion, la indicacién de que el UE no esta conectado de forma inalambrica a la red puede
comprender una indicacién de que: (i) el UE no es accesible para su posicionamiento desde la red inalambrica; (ii)
se solicita una ultima localizacién conocida para el UE; y/o (iii) se solicita una localizacién para el UE en base
Unicamente a la informacién incluida en la solicitud de localizacion. En algunos modos de realizacion, las
mediciones de localizacion para el UE pueden haberse obtenido por el UE antes de conectarse a la red inalambrica
o antes de desconectarse de la red inalambrica. En algunos modos de realizacion, las mediciones de localizacién
para el UE pueden haberse obtenido por un punto de acceso, tal como un eNB en servicio (por ejemplo, el eNB
104), después de que el UE se conecté a la red inalambrica y antes de que el UE se desconectara de la red
inaldmbrica. En algunos modos de realizacién, las mediciones de localizacion comprenden una ultima ID de célula
en servicio conocida o una ultima ID de eNodo B en servicio conocida para el UE antes de que el UE ya no estuviera
conectado a la red inaldambrica. En algunos modos de realizacion, las mediciones de localizacién pueden
comprender ademas una indicacion de intensidad de senal recibida (RSSI), una potencia recibida de sefal de
referencia (RSRP), una calidad recibida de sefal de referencia (RSRQ), un tiempo de ida y vuelta (RTT), una
diferencia de tiempo de sefal de referencia (RSTD), o alguna combinacion de estos. En algunos modos de
realizacién, el bloque 1002 puede corresponder a la etapa 208 en el flujo de sefalizacién 200.

[0174] En el bloque 1004 del flujo de proceso 1000, el servidor de localizaciéon determina una ultima localizacién
conocida para el equipo de usuario en base a las mediciones de localizacion recibidas en el bloque 1002. Por
ejemplo, cuando las mediciones de localizacién incluyen una ultima ID de célula en servicio conocida o la ultima
ID de eNodoB conocida, el servidor de localizacion puede determinar la ultima localizacion conocida en base al
procedimiento de posicion de la ID de célula. De forma alternativa, cuando las mediciones de localizacion incluyen
una o mas de una medicién de RSSI, RSRP, RSRQ o RTT, el servidor de localizacién puede determinar la ultima
localizacién conocida en base al procedimiento de posicion de ECID. De forma alternativa, cuando las mediciones
de localizacion incluyen una o mas mediciones de RSTD, el servidor de localizacion puede determinar la dltima
localizacién conocida en base al procedimiento de posicién de OTDOA. En algunos modos de realizacion, el bloque
1004 puede corresponder a la etapa 209 en el flujo de sefializacion 200.
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[0175] En el bloque 10086, el servidor de localizacion devuelve una respuesta de localizacién que comprende la
ultima localizacion conocida para el equipo de usuario determinado en el bloque 1004. En algunos modos de
realizacién, el bloque 1006 puede corresponder a la etapa 210 en el flujo de sefalizacién 200.

[0176] La FIG. 11 muestra un flujo de proceso 1100 que ilustra un procedimiento para permitir que un UE (por
ejemplo, el UE 102) difiera las mediciones de localizacién hasta que el UE esté en un estado inactivo. El flujo de
proceso 1100 puede realizarse por un servidor de localizacion (por ejemplo, el E-SMLC 110 o el H-SLP 118) que
necesite obtener una localizacion para un UE (por ejemplo, el UE 102) que esté usando el acceso por radio a
Internet de las cosas de banda estrecha (NB-10T) o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT) para
acceder a una red inaldmbrica (por ejemplo, el EPC de VPLMN 130 y la E-UTRAN 120).

[0177] Elflujo de proceso 1100 puede comenzar en el bloque 1102 donde el servidor de localizacién se implique
en una sesién de posicionamiento con un UE (por ejemplo, el UE 102) que esté usando el acceso por radio a
Internet de las cosas de banda estrecha (NB-1oT) o las caracteristicas de Internet celular de las cosas (CloT) para
acceder a una red inalambrica. En algunos modos de realizacién, la sesién de posicionamiento puede ser una
sesion de posicionamiento para la solucion de localizacién de CP de 3GPP para el acceso LTE, eMTC o NB-loT
como se define en el TS 36.305 de 3GPP; en este caso, el servidor de localizacién puede ser un E-SMLC (por
ejemplo, el E-SMLC 110). En otros modos de realizacion, la sesion de posicionamiento puede ser una sesién de
posicionamiento para la solucién de localizacion de UP de SUPL de OMA (por ejemplo, como se define en la OMA
TS OMA-TS-ULP-V2_0_3); en este caso, el servidor de localizacién puede ser un SLP (por ejemplo, el H-SLP
118). En algunos modos de realizacion (por ejemplo, para una sesién de posicionamiento para una MT-LR),
participar en la sesion de posicionamiento con el UE puede comprender enviar un mensaje al UE (por ejemplo, un
mensaje de SUPL, LPP o LPPe/LPP) para iniciar o comenzar la sesion de posicionamiento. En algunos modos de
realizacién (por ejemplo, para una sesién de posicionamiento para una MO-LR), participar en la sesiéon de
posicionamiento con el UE puede comprender recibir un mensaje enviado por el UE o enviado por una entidad en
la red inalambrica (por ejemplo, una MME) para iniciar la sesién de posicionamiento. Por ejemplo, el servidor de
localizacién puede recibir un mensaje de SUPL, LPP o LPP/LPPe enviado por el UE para iniciar la sesion de
posicionamiento o puede recibir una solicitud de localizacién de LCS-AP enviada por una MME en servicio para el
UE (por ejemplo, la MME 108) para iniciar la sesion de posicionamiento.

[0178] En el bloque 1104 en el flujo de proceso 1100, el servidor de localizacion recibe una indicacién de que el
UE diferird4 el modo de realizacion de mediciones de localizacion para la sesion de posicionamiento hasta que el
UE no esté en un estado conectado con la red inalambrica. En algunos modos de realizacion, la indicacién puede
comprender una indicacion para uno o mas procedimientos de posicion de que el UE realice mediciones de
localizacién para el uno o mas procedimientos de posicidn mientras esta en un estado inactivo. En algunos modos
de realizacion, la indicacién es una indicacion para el protocolo de posicionamiento de LPP o LPPe. Por ejemplo,
la indicacion puede ser un parametro o un indicador para las capacidades de posicionamiento del UE asociado
con un procedimiento de posicién particular o asociado con todos los procedimientos de posicion admitidos por el
UE y puede enviarse por el UE al servidor de localizacién usando un mensaje de Proporcionar capacidades de
LPP o LPP/LPPe.

[0179] En el bloque 1106, el servidor de localizacion envia una solicitud de mediciones de localizacion al UE,
donde la solicitud de mediciones de localizacion comprende un tiempo de respuesta maximo aumentado que es
mayor que un tiempo de respuesta maximo para otro UE para el cual no se recibié la indicacion. Por ejemplo, el
servidor de localizacion puede enviar un mensaje de Solicitar informacion de localizacién de LPP o LPP/LPPe al
UE que contenga el tiempo de respuesta maximo aumentado como parte de un parametro de calidad de servicio
(QoS) en el mensaje. En algunos modos de realizacion, el servidor de localizacién puede configurarse con uno o
mas tiempos de respuesta maximos para los UE que puedan obtener mediciones de localizacion mientras estan
conectados a una red inaldmbrica. Los tiempos de respuesta maximos para estos UE pueden estar relacionados
con procedimientos de posicion particulares, con una precisién de localizacion, con un tiempo de respuesta de
localizacién solicitado por un cliente externo (por ejemplo, un cliente externo 150), y/o con un servicio o aplicacion
de localizacion. Los tiempos de respuesta maximos pueden ser mas altos para los procedimientos de posicién
para los cuales las mediciones de localizacion tipicamente tardan mas tiempo, donde un cliente externo solicita
una mayor precision de localizacion, donde un cliente externo no solicita un tiempo de respuesta bajo o donde un
servicio o aplicacion de localizacion tiene alta prioridad. Como ejemplo, cuando se solicita una alta precision de
localizacién (por ejemplo, un error de 50 metros o menos) para el procedimiento de posicion de A-GNSS en
asociacion con una llamada de emergencia desde un UE, puede configurarse un tiempo de respuesta maximo de
20 a 30 segundos. Por el contrario, cuando se solicite una precision de localizacion mas baja (por ejemplo, un error
de 200 metros o mas) para el procedimiento de posicion de ECID que no estad asociado con una llamada de
emergencia, puede configurarse un tiempo de respuesta maximo de 2 a 5 segundos. En el caso de un UE que
necesita obtener algunas o todas las mediciones de localizacion cuando esta inactivo, estos tiempos de respuesta
maximos configurados pueden incrementarse. Por tanto, como ejemplo, en el caso de una localizacion de alta
precision para el A-GNSS, puede configurarse un tiempo de respuesta maximo de 1 a 5 minutos y para una
localizacién de menor precisién para el ECID, puede establecerse un tiempo de respuesta maximo de 1 a 2 minutos
configurado. El tiempo de respuesta maximo aumentado enviado en el bloque 1106 puede permitir que el UE
espere hasta que el UE esté en un estado inactivo antes de obtener las mediciones de localizacion solicitadas por
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el servidor de localizacion y de ese modo permitir que se obtenga una localizacion para el UE. En algunos modos
de realizacion, el bloque 1106 puede corresponder a la etapa 310 en el flujo de senalizacion 300.

[0180] En el bloque 1108, el servidor de localizacién recibe las mediciones de localizacién solicitadas del UE
antes de que expire el tiempo de respuesta maximo aumentado en el servidor de localizacién. Por ejemplo, las
mediciones de localizacion pueden recibirse en un mensaje de Proporcionar informacién de localizacién de LPP o
LPP/LPPe enviado al servidor de localizacién por el UE. Para obtener las mediciones de localizacion, el UE puede
primero (i) esperar hasta que la red inalambrica libere o suspenda una conexién de sefalizacion a la red
inalambrica; (ii) liberar o suspender una conexion de sefalizacion a la propia red inalambrica; o (iii) solicitar la
liberacion o suspensiéon de una conexién de senalizacion a la red inalambrica desde un eNB en servicio (por
ejemplo, el eNB 104), una MME en servicio (por ejemplo, la MME 108) o el servidor de localizacién, como se ilustra
para la etapa 311 del flujo de sefalizacion 300. Tras la liberacion de una conexion de sefializacion a la red
inaldmbrica, el UE puede obtener las mediciones de localizacion solicitadas por el servidor de localizacion mientras
esta en estado inactivo (por ejemplo, como en la etapa 312 en el flujo de sefializacion 300) y luego volver a entrar
en el estado conectado con la red inalambrica (por ejemplo, como en la etapa 313 en el flujo de sefalizacion 300)
antes de devolver las mediciones de localizacion al servidor de localizacion en el bloque 1108. En algunos modos
de realizacion, el bloque 1108 puede corresponder a la etapa 314 en el flujo de senalizacion 300.

[0181] En el bloque 1110, el servidor de localizacion determina una localizaciéon para el UE en base a las
mediciones de localizacién recibidas en el bloque 1108. Por ejemplo, el servidor de localizacién puede calcular una
localizacién para el UE usando datos de BSA configurados en el servidor de localizacion en el caso de mediciones
de localizacién para los procedimientos de posicion de ECID u OTDOA y/o usando efemérides de GNSS y datos
de tiempo para mediciones de localizacién para el procedimiento de posicion de GNSS o A-GNSS. En algunos
modos de realizacion, el bloque 1110 puede corresponder a la etapa 315 en el flujo de senalizacion 300.

[0182] Muchos de los modos de realizacién ejemplares del procedimiento descrito en el presente documento
suponen un UE 102 que esta usando el acceso por radio NB-IOT y/o las caracteristicas de CloT, tal como la
optimizacién de eDRX, PSM y/o CP de CloT, para acceder a una red inalambrica tal como el EPC de VPLMN 130
y la E-UTRAN 120. Algunas de los modos de realizacion también suponen que la solucion de localizacién de CP
de 3GPP se usa para localizar el UE 102. Sin embargo, pueden usarse técnicas similares o las mismas que las
descritas en el presente documento para admitir o mejorar el soporte de localizacién para un UE que esté asociado
con o que admita otros tipos de caracteristicas de IoT y/u otros tipos de acceso por radio incluyendo, por ejemplo,
acceso por radio de acuerdo con el eMTC, la LTE de banda ancha, el GSM, WCDMA, cdma2000, la WiFi o un
estandar 5G futuro. Ademas, pueden usarse técnicas similares o las mismas que las descritas en el presente
documento para admitir o mejorar el soporte de localizacién para un UE usando otras soluciones de localizacién
tales como la solucion de localizacion de UP de SUPL de OMA, soluciones de localizacién definidas por el IETF y
el IEEE, y una solucién futura de localizacién de CP o UP definida por el 3GPP la OMA el para acceso por radio
5G. Estas soluciones similares o iguales pueden aplicarse cada vez que un UE use o esté asociado con
caracteristicas y limitaciones aplicables a loT y CloT, tales como las caracteristicas de ahorro de energia, la
limitacion de recursos bajos, la energia de bateria limitada, el tamafio de mensaje limitado y/o el volumen de
mensaje limitado.

[0183] La referencia a lo largo de la presente memoria descriptiva a "un ejemplo”, "determinados ejemplos” o
"una implementacién ejemplar" significa que una caracteristica, estructura o rasgo caracteristico en particular,
descritos en relacion con la caracteristica y/o el ejemplo pueden estar incluidos en al menos una caracteristica y/o
ejemplo de materia objeto reivindicada. Por tanto, no todas las apariciones de la frase "en un ejemplo", "un
ejemplo", "en determinados ejemplos” o "en determinadas implementaciones", u otras frases similares, en diversos
lugares a lo largo de esta memoria descriptiva hacen referencia necesariamente a la misma caracteristica, ejemplo
y/o limitacion. Ademas, las caracteristicas, estructuras o rasgos caracteristicos en particular pueden combinarse

en uno 0 mas ejemplos y/o las caracteristicas.

[0184] Algunas porciones de la descripcion detallada incluida en el presente documento se presentan en términos
de algoritmos o representaciones simbolicas de operaciones en sefales digitales binarias almacenadas dentro de
una memoria de un aparato especifico o dispositivo o plataforma informatica de uso especial. En el contexto de
esta memoria descriptiva en particular, el término aparato especifico o similar incluye un ordenador de uso general
una vez que esta programado para realizar operaciones particulares de acuerdo con las instrucciones del software
de programa. Las descripciones algoritmicas o representaciones simbdlicas son ejemplos de técnicas usados por
los expertos en la técnica en el procesamiento de sefales o técnicas relacionadas para transmitir la esencia de su
trabajo a otros expertos en la técnica. Un algoritmo es aqui, y en general, se considera una secuencia
autoconsecuente de operaciones o un procesamiento de sefales similar que conduce a un resultado deseado. En
este contexto, las operaciones o el procesamiento implican la manipulacién fisica de cantidades fisicas.
Tipicamente, aunque no necesariamente, dichas cantidades pueden tener la forma de sefales eléctricas o
magnéticas capaces de almacenarse, transferirse, combinarse, compararse o manipularse de otra manera. Se ha
demostrado que es conveniente a veces, principalmente por razones de uso comun, referirse a estas sefiales como
bits, datos, valores, elementos, simbolos, caracteres, términos, nUmeros, numerales o similares. Deberia
entenderse, sin embargo, que todos estos términos o similares se deben asociar con cantidades fisicas adecuadas
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y que son meramente etiquetas convenientes. A menos que se indique especificamente lo contrario, como se
desprende del andlisis del presente documento, se aprecia que estos analisis de la memoria descriptiva que usan
términos tales como "procesamiento”, "computacion", "calculo", "determinacién" o similares se refieren a acciones
0 procesos de un aparato especifico, tales como un ordenador de uso especial, un aparato informatico de uso
especial o un dispositivo informatico electrénico de uso especial similar. En el contexto de la presente memoria
descriptiva, por lo tanto, un ordenador de uso especial o un dispositivo electrénico informatico de uso especial
similar puede manipular o transformar sefales, tipicamente representadas como cantidades fisicas electronicas o
magnéticas dentro de memorias, registros u otros dispositivos de almacenamiento de informacién, dispositivos de
transmisién o dispositivos de visualizacion del ordenador de uso especial o el dispositivo electronico informatico
de uso especial similar.

[0185] En la descripcion detallada precedente, se han expuesto numerosos detalles especificos para permitir
una plena comprensién de el objeto reivindicada. Sin embargo, los expertos en la técnica entenderan que el objeto
reivindicada puede llevarse a la practica sin estos detalles especificos. En otros casos, los procedimientos y
aparatos que serian conocidos por los expertos en la técnica no se han descrito en detalle para no oscurecer el
objeto reivindicada.

[0186] Los términos "y", "0o" e "y/o", como se usan en el presente documento, pueden incluir una variedad de
significados de los que también se espera que dependan, al menos en parte, del contexto en el que se usan dichos
términos. Tipicamente, "0", si se usa para asociar una lista, tal como A, B o C, pretende significar A, By C, que se
usa aqui en el sentido inclusivo, asi como A, B o C, que se usa aqui en el sentido excluyente. Ademas, el término
"uno o mas", como se usa en el presente documento, puede usarse para describir cualquier caracteristica,
estructura o rasgo caracteristico en singular, o puede usarse para describir una pluralidad o alguna otra
combinacion de caracteristicas, estructuras o rasgos caracteristicos. Sin embargo, deberia tenerse en cuenta que
esto es simplemente un ejemplo ilustrativo y el objeto reivindicada no esté limitada a este ejemplo.

[0187] Por lo tanto, se pretende que el objeto reivindicada no se limite a los ejemplos particulares divulgados,

sino que dicha materia objeto reivindicada también puede incluir todos los aspectos que se encuentran dentro del
alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento para una entidad de gestion de movilidad, MME, que comprende:

recibir (702) mediciones de localizacion para un equipo de usuario, UE, que esté usando el acceso por
radio de Internet de las cosas de banda estrecha, NB-1oT, o las caracteristicas de Internet celular de las
cosas, CloT, para acceder a una red inalambrica;

almacenar (704) las mediciones de localizacién y una marca de tiempo;

recibir (706) una peticion de localizacion para el UE cuando el UE no esté conectado a la red inalambrica;
transmitir (708) las mediciones de localizacion a un servidor de localizacion con una indicacién de que
el UE no esté conectado a la red inalambrica y a un nudcleo de paquete evolucionado de la red movil
terrestre publica visitada, EPC de VPLMN, en base al conocimiento por la MME del soporte de las
caracteristicas aplicables al CloT y al NB-loT para el UE (102) por el EPC de VPLMN; y

recibir (710) una respuesta del servidor de localizacion que comprenda una ultima localizaciéon conocida
para el UE.

Un aparato que comprende:
una interfaz externa configurada para:

recibir (702) mediciones de localizacion para un equipo de usuario, UE, que esté usando el acceso por
radio de Internet de las cosas de banda estrecha, NB-1oT, o las caracteristicas de Internet celular de las
cosas, CloT, para acceder a una red inalambrica;

una memoria configurada para almacenar (704) las mediciones de localizacion y una marca de tiempo;
y

al menos un procesador configurado para:

recibir (706) con la interfaz externa una peticion de localizacion para el UE cuando el UE no esté
conectado a la red inalambrica;

causar que la interfaz externa transmita (708) las mediciones de localizacion a un servidor de
localizacién con una indicacién de que el UE no esté conectado a la red inalambrica y a un nucleo
de paquete evolucionado de la red movil terrestre publica visitada, EPC de VPLMN, en base al
conocimiento de la MME del soporte de las caracteristicas aplicables al CloT y al NB-IoT para el
UE (102) por el EPC de VPLMN; y

recibir (710) con la interfaz externa una respuesta del servidor de localizacién que comprenda una
ultima localizacién conocida para el UE.

El procedimiento de la reivindicacion 1 o el aparato de la reivindicacion 2, en el que las mediciones de
localizacién para el UE se reciben del UE mientras el UE esta conectado a la red inalambrica.

El procedimiento de la reivindicacion 1 o el aparato de la reivindicacion 2, en el que las mediciones de
localizacién para el UE se reciben desde un punto de acceso mientras el UE esta conectado a la red
inalambrica.

El procedimiento de la reivindicacion 1 o el aparato de la reivindicacion 2, en el que las mediciones de
localizacién comprenden una ultima ID de célula en servicio conocido o la ultima ID de eNodo B en servicio
conocido para el UE mientras el UE estaba conectado a la red inalambrica.

El procedimiento de la reivindicacion 5 o el aparato de la reivindicacion 5, en el que las mediciones de
localizacién comprenden ademas al menos una de una indicacion de intensidad de sefal recibida, una
potencia recibida de sefal de referencia, una calidad recibida de sefal de referencia, un tiempo de ida 'y
vuelta, una diferencia de tiempo de sefnal de referencia, o una combinacion de los mismos.

Un procedimiento para un servidor de localizacion que comprende:

recibir (1002) una peticién de localizacidén para un equipo de usuario, UE, que esté usando el acceso
por radio de Internet de las cosas de banda estrecha, NB-IoT, o las caracteristicas de Internet celular
de las cosas, CloT, para acceder a una red inalambrica, en el que la peticion de localizacién comprende
mediciones de localizacion para el UE y una indicacion de que el UE no esta conectado a una red
inalambrica y a un ndcleo de paquetes evolucionado de red movil terrestre publica visitada, EPC de
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VPLMN, y en el que la indicacién se envia en base al conocimiento del soporte de las caracteristicas
aplicables al CloT y al NB- 10T para el UE (102) por el EPC de VPLMN;

determinar (1004) una ultima localizacion conocida para el UE en base Unicamente a las mediciones de
localizacion, en lugar de intentar obtener una localizacion actual para el UE (102); y

devolver (1006) una respuesta de localizacién que comprenda la ultima localizaciéon conocida para el
UE.

Un servidor de localizacién que comprende:
una interfaz externa configurada para:

recibir (1002) una peticién de localizacién para un equipo de usuario, UE, que esté usando el acceso
por radio de Internet de las cosas de banda estrecha, NB-IoT, o las caracteristicas Internet celular de
las cosas, CloT, para acceder a una red inalambrica, en el que la peticion de localizacion comprende
mediciones de localizacion para el UE y una indicacion de que el UE no esta conectado a una red
inalambrica y a un ndcleo de paquetes evolucionado de red movil terrestre publica visitada, EPC de
VPLMN, y en el que la indicacién se envia en base al conocimiento del soporte de las caracteristicas
aplicables al CloT y al NB-loT para el UE (102) por el EPC de VPLMN;

al menos un procesador configurado para determinar (1004) una Ultima localizacién conocida para el
UE en base Unicamente a las mediciones de localizacién, en lugar de intentar obtener una localizacién
actual para el UE (102), y causar que la interfaz externa devuelva (1006) una respuesta de localizacion
que comprenda la ultima localizacién conocida para el UE.

El procedimiento de la reivindicacién 7 o el servidor de localizacién de la reivindicacion 8, en el que las
mediciones de localizacion para el UE se obtuvieron por el UE antes de conectarse a la red inalambrica
o antes de desconectarse de la red inalambrica.

El procedimiento de la reivindicacién 7 o el servidor de localizacién de la reivindicacion 8, en el que las
mediciones de localizacion para el UE se obtuvieron mediante un punto de acceso después de que el UE
se conecto a la red inaldmbrica y antes de que el UE se desconectara de la red inalambrica.

El procedimiento de la reivindicacién 7 o el servidor de localizacién de la reivindicacion 8, en el que las
mediciones de localizacion comprenden una ultima ID de célula en servicio conocida o la ultima ID de
eNodo B en servicio conocida para el UE antes de que el UE ya no estuviera conectado a la red
inaldmbrica.

El procedimiento de la reivindicacion 11 o el servidor de localizacion de la reivindicacién 11, en el que las
mediciones de localizacién comprenden ademas una indicaciéon de intensidad de sefal recibida, una
potencia de sefial de referencia recibida, una calidad de sefal de referencia recibida, un tiempo de ida 'y
vuelta, una diferencia de tiempo de sefal de referencia o una combinacion de las mismas.
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H
t 10
; Proporcionar informacion de localizacion a la L’,fg
f red inalambrica i
]

46



ES 2812274 T3
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Recibir una solicitud de localizacién para un
equipo de usuario que esté usando el acceso
por radio de Internet de las cosas de banda
ancha (NB-loT) o de las caracteristicas de
Internet celular de las cosas (CloT), en la que la
solicitud de localizaciéon comprende mediciones
de localizacién para el equipo de usuario y una
indicacion de que el equipo de usuario no esta
conectado a una red inalambrica

1002

Determinar una ultima localizaciéon conocida
para el equipo de usuario en base a las
mediciones de localizacion

Devolver una respuesta de localizacion que
comprenda la ultima localizacién conocida para
el equipo de usuario

FIG. 10
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FParncipar en una seson de posicionanuents con un
equipo de usuario que esté usando € acceso por 1102
radio de Internet de las cosas de Banda Estrecha _,/(_
{NB-IoT) o las caracteristicas de Internet celul ar

de las cosas (CLoT) para acceder a una red
inalambrica

Recibir una indicacion de que el equipo de
usuario diferira la realizacion de las mediciones
de localizacién para la sesion

de posicionamiento hasta que el equipo de -"‘1_1 104
usuario no esté conectado con la red inalambrica

l

Enviar una solicitud de mediciones de
localizacion al equipo de usuario, en la que
la solicitud de mediciones de localizacion | “—1106
comprenda un tiempo de respuesta maximo
mayor que sea mayor que un tiempo de
respuesta maximo para otro equipo de usuario
para el cual no se recibid la indicacion

|

Recibir las mediciones de localizacion solicitadas -""1._1 108
del equipo de usuario antes de que expire el
tiempo de respuesta maximo aumentado

l

Determinar una localizacion para el equipo ~1110
de usuario en base a las mediciones de
localizacion recibidas

FIG. 11
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