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“METODO E SISTEMA DESTINADOS A LOCALIZACAO DE UM

DISPOSITIVO SEM FIO E DISPOSITIVO SEM FIO”

REFERENCIA REMISSIVA

O presente pedido reivindica prioridade ao Pedido
n® U.S. 11/616.790, depositado em 27 de dezembro de 2006
(dossié do procurador: TPI-0846), intitulado
“Subscriptionless Location of Wireless Devices,” tal pedido
€ uma continuacdo-em-parte do Pedido com Numero de Série
11/607.420, depositado em 12 de dezembro de 2006, e
intitulado “System for Automatically Determining Cell
Transmitter Parameters to Facilitate the Location of
Wireless Devices,” cuja descrigédo encontra-se aqui
incorporada em sua totalidade a titulo de referéncia.

CAMPO DA TECNICA

A presente invengido refere-se, em geral, ao campo
das comunicac¢des sem fio, e, de forma mais especifica, a
localizacao de dispositivos dentro da a&rea de cobertura de
uma rede de comunicacdes sem fio.

FUNDAMENTOS

Diversas técnicas destinadas a 1localizacgdo de
dispositivos sem fio incluem a Estagcdo Mdével (MS) que
realiza medic¢des dos sinais transmitidos através das
estacdes de base de uma rede de comunicacdo sem fio. (O
termo MS ou Estacdo Mdével, conforme o uso em questdo, se
refere a qualquer tipo de telefone sem fio ou outro
dispositivo mdével que tenha uma capacidade de comunicagdes
via r&dio.) Essas técnicas sdo conhecidas pelos acrénimos

EOTD, AFLT, OTD e ECID.
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*A Observacgdo Avangada de Diferenca de Tempo
(EOTD) consiste em uma técnica de localizacdo definida na
Especificagao Técnica ETSI 3GPP 43.059 em gque um GSM MS
realiza as medigdes relativas de diferenca de tempo dos
sinais de orientagdo transmitidos por estacdes de base
geograficamente distribuidas, onde essas medigdes séo
usadas para computar uma posicao.

eA Trilaterac&o Avancada de Conexdc Direta (AFLT)
consiste em uma técnica definida nos padrdes TIA IS-95 e
CDMA 2000 em que um CDMA MS realiza medigdes relativas de
diferenca de tempo dos sinais piloto transmitidos por
estagbes de base CDMA geograficamente distribuidas, onde
essas medigdes sdo usadas para computar uma localizacdo.

oA Observacéao da Diferenca de Tempo (OTD)
consiste em uma técnica de localizacdo definida na
Especificacdao Técnica ETSI 3GPP 23.271 em que o Eguipamento
do Usuario (UE), que consiste essencialmente em uma estacao
mével em uma rede UMTS, realiza medicdes relativas de
diferengca de tempo dos sinais transmitidos pelo N& Bs
(estacdes de base em um sistema UMTS) geograficamente
distribuido, onde essas medig¢des s&o usadas para computar
uma localizacéo.

oA Identificacd@o Aperfeicoada de Célula (ECID)
consiste em uma técnica usada para localizar MSs GSM em que
os MSs realizam medigdes do nivel de poténcia recebido dos
sinais transmitidos por estacdes de base GSM
geograficamente distribuidas, onde essas medicgdes sdo

usadas para computar localizacgdes.
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Todas essas técnicas de localizacdo envolvem uma
MS gque mede sinails cujas caracteristicas variam como uma
funcdo da distdncia entre o MS e as Estacdes de Base que
transmitem os sinais. Além disso, todas essas técnicas de
localizacao exigem e} conhecimento das informacdes
principais sobre a estacdo radio-base. Essas informacdes
principais sobre a estacéao radio-base incluem as
informagdes de identificacdo da célula e o local da antena
de transmiss&o. Além disso, algumas dessas técnicas exigem
informagdes adicionais sobre os transmissores, tais como a
sincronizacdo do sinal transmissor, poténcia de transmissao
do sinal e propagagdo do sinal ou perda de sinal no
ambiente. Estas informa¢des podem ser dificeis de se obter
a partir dos operadores de rede sem fio, pelo fato de serem
dindmicas e distribuidas ao longo de vArios bancos de
dados. Essas informagdes podem ser dificeis de se obter e
manter ao longo de varios operadores de rede sem fio, Jja
que alguns operadores podem ndo requer cooperar e oferecer
essas informac¢des. A precisdo de cada uma dessas técnicas
de localizacgdo descritas anteriormente serd aperfeicoada se
for usado um numero maior de sinais de estacdo de base na
solucdo de localizagdo, que é possivel guando os sinais de
transmissao ao longo de varias redes sem fio estiverem
disponiveis. A precisdo de cada uma dessas técnicas depende
do numero e da qualidade dos sinais disponiveis para
medicédo, e, logo, a capacidade de uma solucgdo de
localizagdo em utilizar esses sinais ao longo de varias

redes sem fio proporcionard um desempenho melhor do que
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poderia ser alcancado se as medicdes fossem limitadas aos
sinais de uma uUnica rede sem fio.

O tema descrito no presente documento proporciona
uma forma automdtica de detectar a existéncia de um ou mais
transmissores sem fio uUteis, determinar as informacdes
sobre a identificacdo da célula de tal modo que cada
transmissor possa ser indicado posteriormente, determinar
as localizagdes das antenas dos transmissores, determinar a
sincronizagdo dos transmissores, determinar o nivel de
poténcia dos transmissores, e determinar a perda de
poténcia do sinal como uma funcdo da localizacdo, de tal
modo que qualquer transmissor sem fio possa ser usado para
localizar as estagdes mdveis.

Informa¢bes Antecedentes Adicionais Referentes a
Localizagdo Isenta de Subscricdo

A localizagdo da MS ¢é realizada combinando-se as
medicdes feitas pela MS dos sinais de transmissdo em enlace
descendente da estacdo base, com as informacdes sobre a
estagcdo radio-base. Isto pode ser realizado na MS, ou
dentro da rede, porém, em ambos os casos isto envolve a
transferéncia das informag¢des sobre a estacdo radio-base
e/ou as medigdes da MS ao nd que computa a localizacdo. Nos
sistemas atualmente aplicados, estas informacgdes sdo
transferidas pela conexdo sem fio proporcionada pela mesma
rede sem fio que proporciona os sinais de transmissdo em
enlace descendente através dos gquais a estimativa de
localizagdo se baseia. Esta poderia ser uma conexao de
plano de controle ou uma conexdo de plano de usuédrio.

(Consulte o Pedido com Numero de Série 11/533.310,
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depositado em 19 de setembro de 2006, “User Plane Uplink
Time Difference of Arrival (U-TDOA),” para uma descricdo de
uma abordagem de plano de usudrio para localizacdo sem fio
baseada em rede. Conforme descrito, em uma arquitetura de
plano de wusuadrio, um servidor de 1localizacdo pode se
comunicar diretamente com o dispositivo mével através de
uma conexdo de dados ou IP (Protocolo de 1Internet)
transmitida pela rede de comunicacgcdes via radio do operador
sem fio, porém, ndo fazendo parte das estruturas de canal
de controle/voz (ou acesso/trafico), portanto, sem a
necessidade por modificagdes a rede de nucleo ou rede de
comunicag¢des via ra&dio.) No entanto, essas técnicas né&o
suportam dispositivos que ndo sejam servidos pela rede sem
fio que esteja fornecendo os sinais em enlace descendente
nos guais a estimativa de 1localizacdo se baseia. Essas
técnicas exigem que o dispositivo suporte comunicacdes
bidirecionais com a rede sem fio, e, portanto, exigem
hardwares no dispositivo para suportar a transmissdo & rede
sem fio. Além disso, essas técnicas exigem a utilizacdo de
recursos de rede sem fio, assim como a permissdo por parte
de um provedor de servico sem fio para facilitar a
localizagdo. Necessita-se que um sistema permita que
dispositivos que nédo sejam permitidos ou capazes de se
comunicarem com a rede sem fio sejam localizados com base
nas medicgdes dos sSinais de transmisséao em enlace
descendente proporcionados pela rede sem fio. Muitos
dispositivos existentes atualmente que precisam ser
normalmente localizados tém conexdes de dados com a

Internet (por exemplo, através de Ethernet, provedores de
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servicos de banda larga gque utilizam cabos, fibras opticas,
ou DSL, conexdes discadas PSTN, ou conexdes WiFi 802.11).
Adicionando-se uma capacidade apenas de recebimento sem fio
a esses dispositivos de modo a realizar medigdes dos sinais
em enlace descendente sem fio existentes, pode-se utilizar
a conexdo de dados para proporcionar uma conexdo entre o
dispositivo e o servidor de localizacd&o de modo a facilitar
a localizacgdo. Os dispositivos, por exemplo, poderiam
incluir computadores de mesa ou computadores portéateis,
dispositivos de voz sobre IP (VoIP), ou nds de acesso WiFi.

Um objetivo da invencgdo descrita no presente
documento consiste em proporcionar uma forma de localizar
dispositivos baseados em medigdes de sinal em enlace
descendente realizadas pelos dispositivos, sendo gque o0s
dispositivos ndo fazem parte da rede sem fio nem s&o
providos de servicos sem fio pela rede. (Conforme o uso em
questao, uma expressao, tal como baseado (a) em
[determinadas medi¢des/informagdes] nao se destina a
significar que apenas as 1informagdes ou medigdes sao
utilizadas. Esta expressdo deve fornecer um significado
abrangente de tal modo que, por exemplo, o dispositivo sem
fio possa ser localizado utilizando-se as medigdes citadas
além de outras informacdes.) Outro objetivo consiste em
proporcionar uma forma de localizar dispositivos com base
em medicdes de sinal em enlace descendente realizadas pelos
dispositivos, sendo que os dispositivos nao possuem a
capacidade de transmitir sinais a rede sem fio. Ainda outro
objetivo consiste em proporcionar uma forma de localizar

dispositivos com base em medigdes de sinal em enlace
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descendente realizadas pelos dispositivos, sendo que os
recursos de comunicacdo da rede sem fio nd&o sdo usados de
modo a facilitar a localizacédo.

SUMARIO

O sumdrio a seguir é destinado a explicar, em
maiores detalhes mais adiante, varios aspectos das
modalidades ilustrativas. N&o se pretende gque este sumirio
abranja todos os aspectos inventivos do tema descrito, nem
limite o escopo de protecdo das reivindicacgdes apresentadas
mais adiante.

Em uma modalidade ilustrativa, a tecnologia
descrita no presente documento proporciona um sistema
destinado a localizagdo de um dispositivo mével sem fio. O
sistema inclui um né de processamento de localizagdo, ao
menos um dispositivo sem fio, e um servidor. Em uma
modalidade exemplificadora, o dispositivo sem fio é
configurado de modo qgue se comunigque com o nd de
processamento de localizacdo através de uma conexdo de
comunicacdes, e realize medicdes de varredura de sinais a
partir de um ou mais transmissores geograficamente
distribuidos. Além disso, o pelo menos um dispositivo sem
fio & configurado, ainda, para ajudar o nd de processamento
de localizacdo na determinacdo de informag¢des principais de
transmissdo recebendo-se e medindo-se as caracteristicas
dos sinais e fornecendo-se informacgdes sobre essas
caracteristicas através da conexdo de comunicacgdes ao nd de
processamento de localizagdo. O servidor é configurado para
se comunicar com um dispositivo sem fio a ser localizado, e

fazer com que o dispositivo sem fio realize medigdes de
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sinal a partir de um ou mais transmissores e fornecer as
informacgdes de medicgdo ao nd de processamento de
localizagdo. As caracteristicas medidas pelo ao menos um
dispositivo sem fio séo uteis para determinar as
informagdes principais de transmissdo.

Em uma modalidade ilustrativa, o pelo menos um
dispositivo sem fio é configurado, ainda, para comunicar as
informacgdes principais de transmisséo ao nd de
processamento de localizagdo, sendo que as informacdes
podem ser usadas pelo ndé de processamento de localizacdo
para computar a localizacdo de um ou mais dispositivos sem
fio. Além disso, o sistema é configurado para operar junto
a um ou mals transmissores, sendo gque ao menos um
transmissor faz parte de uma primeira rede de comunicacdes
sem fio e ao menos um transmissor faz parte de uma segunda
rede de comunicacgdes sem fio. O servidor também pode ser
configurado para se comunicar através de um canal de dados
de plano de usudrio com o pelo menos um dispositivo sem
fio, e o dispositivo sem fio pode ser configurado para
fornecer informacdes de medicdo através do canal de dados
ao né de processamento de localizacao.

As informagdes principais de transmissdo incluem,
de preferéncia, as informacdes de identificacdo da célula,
que, por sua vez, podem incluir ao menos um membro do grupo
que consiste em ID da Célula, canal de frequéncia, cdbdigo
de 1identidade da estacdo de Dbase, Identidade Global da
Célula, e ID da Estacado de Base. As informagdes principais
de transmissdo podem incluir, também, as informacdes de

localizagdo do transmissor da célula, que, por sua vez,
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podem incluir latitude e 1longitude, e, possivelmente,
altitude. Além disso, as informacdes principais de
transmissdo podem incluir as informacdes de sincronizacao
de sinal do transmissor da célula, e as medicdes de sinal
podem incluir a sincronizacdo relativa de sinal e/ou a
sincronizagdo absoluta de sinal.

A tecnologila descrita abaixo proporciona, também,
métodos e sistemas destinados a localizacéo de um
dispositivo sem fio, assim como de um dispositivo sem fio
do tipo que seja especialmente configurado para uso nos
métodos e sistemas da invencéao.

A tecnologia descrita proporciona, também, e pode
estar incorporada em, métodos, dispositivos sem fio, e
midias legiveis por computador que compreendem softwares
que servem para executar as fungdes e atividades descritas
no presente documento.

Um exemplo de um método de acordo com a invencéao
compreende as etapas de fornecer, a um primeiro ndé capaz de
computar a localizacdo, informac¢des principais para um ou
mais transmissores de estacd3o de uma ou mais redes de
comunicacgdes sem fio; e, em um dispositivo sem fio a ser
localizado, medir os sinais transmitidos pelo transmissor
de estacado de base. 0 método pode incluir, também, fornecer
ao primeiro né (que, neste exemplo, ¢é configurado para
computar a localizacéao), através de uma conexao de
comunicacdo entre o dispositivo sem fio e o primeiro nd,
dados representativos das medig¢des de sinal; e, no primeiro
ndé, computar a localizagdo do dispositivo sem fio a ser

localizado.
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Um sistema exemplificador de acordo com a
invencdo compreende um primeiro né capaz de computar a
localizacéo; meios para fornecer, ao primeiro nd,
informag¢gdes principais para um transmissor de estacgao de
base de uma ou mais redes de comunicag¢des sem fio; um
dispositivo sem fio a ser localizado, gque inclui meios para
medir sinais transmitidos pelo transmissor de estagdo de
base; e meios para fornecer ao primeirc néd, através de uma
conexdo de comunicagcdo entre o dispositivo sem fio e o
primeiro ndé, dados representativos das medigdes de sinal.

Um exemplo de um dispositivo sem fio de acordo
com a 1invencdo compreende um receptor e um processador
configurados para medir os sinais transmitidos por um
transmissor de estacdo de base de uma rede de comunicagdes
sem fio; e meios para se comunicar com um primeiro néd,
através de uma conexdo de comunicacdo entre o dispositivo
sem fio e o primeirc ndé, e meios para transmitir dados
representativos das medig¢des de sinal ao primeiro nd.

Outros aspectos e modalidades da presente
invencdo serdo descritos mais adiante.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

O sumario anterior assim como a descrigéao
detalhada a seguir serdo mals bem compreendidos quando
lidos em conjuncdo com os desenhos em anexo. Pelo propdsito
de ilustrar a invencéo, apresentam-se, nos desenhos,
construcdes exemplificadoras da invenc¢do; no entanto, a
invencgédo nao se limita aos métodos e instrumentos

especificos descritos. Nos desenhos:
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A Figura 1 & um diagrama de blocos que descreve
um ambiente, incluindo duas redes de comunicacdes sem fio,
onde o tema da invengdo descrito no presente documento pode
ser aplicado.

A Figura 1A ilustra, de modo esguemdtico, como um
dispositivo mével sem fio (que poderia ser um dispositivo
LDP ou qualquer outro tipo de MS), pode ser configurado
para se comunicar através de um canal de dados com um
servidor (que poderia ser um Servidor de Habilitacido de
Localizacao ou outro tipo de servidor). O servidor pode ser
configurado para se comunicar através do canal de dados com
os dispositivos sem fio a serem localizados, e fazer com
que os dispositivos realizem medi¢des de sinais a partir de
um ou mails transmissores e forneca informacdes de medicdo a
um ndé de processamento de localizagdo (que poderia ser o
mesmo ndé do LES, ou um ndé diferente).

A Figura 2 é um fluxograma de um processo de
acordo com uma modalidade ilustrativa.

A Figura 3 é um diagrama de blocos denominado
mais adiante por explicar como a localizacdoc de uma estacéo
mével (MS) pode ser computada utilizando-se as medigdes e
os paré@metros da estacdo de base.

A Figura 4 é um diagrama de blocos que descreve
um ambiente, incluindo duas redes de comunicacdes sem fio,
onde o tema da invencdo pode ser aplicado. Neste ambiente,
um dispositivo cuja localizacdo deve ser determinada é
capaz de se comunicar com um servidor de localizacéao
utilizando-se uma conexdo de comunicag¢do ndo proporcionada

pela rede de comunicacgdo sem fios.
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A Figura 5 ilustra, de modo esguematico, como um
dispositivo sem fio pode ser configurado para se comunicar
através de um canal de dados com um servidor ou ndé de
processamento de localizacdo. Conforme mostrado na Figura
4, neste exemplo, o canal de dados proporciona uma conexdo
de comunicacd3o que ndc seja proporcionada pela rede de
comunicacdes sem fio.

A Figura 6 ¢é um fluxograma de um processo de
acordo com a presente invencgao.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES ILUSTRATIVAS

Descrever-se-ao, agora, modalidades ilustrativas
ou presentemente preferenciais da presente invencgdo. Em
primeiro lugar, proporciona-se uma visao geral e,
posteriormente, uma descricdo mais detalhada.

Visdo Geral

A tecnologia descrita no presente documento
proporciona um sistema destinado & localizagdo da area de
cobertura de uma rede sem fio. A invengdo pode ser
incorporada em um sistema que empregue Jgrande parte da
infraestrutura existente em uma rede sem fio. Por exemplo,
o sistema pode utilizar a rede sem fio para facilitar a
comunicacgdo entre as MSs e um servidor de localizacao. O
sistema pode empregar um plano de usuario, ou Plano de
Usuario Seguro (SUPL), a conexdo entre a MS e o servidor de
localizacdo. Um exemplo de tal plano de usuario é definido
por um padrdo técnico da Alianca Mdbével Aberta (consulte a
padgina da Internet www.openmobilealliance.org).

O Pedido de Patente Co-Pendente No. 11/533.310,

depositado em 19 de setembro de 2006, intitulado Y“USER
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PLANE UPLINK TIME DIFFERENCE OF ARRIVAL (U-TDOA),” descreve
uma abordagem de plano de usuario em relagdo a localizagao
sem fio baseada em rede. As solugdes tipicas U-TDOA sao,
geralmente, baseadas na arquitetura de plano de controle,
gque pode exigir modificacdes extensivas da infraestrutura
de rede mével alinhadas com os padrdes de servigos de
localizacdo ANSI/3GPP (por exemplo, ANSI/ETSI J-STD-036 e
ANSI ESTI GSM 03.17). A abordagem de plano de controle
envolve o uso de informacdes transmitidas nos canais de
controle ou voz (respectivamente conhecidas também como o©s
canais de canal de acesso e trafico, entre outros nomes)
para localizar o dispositivo mével. Em contrapartida, em
uma argquitetura de plano de wusuario, o) servidor de
localizacdo pode se comunicar diretamente com o dispositivo
mével através de uma conexdo de dados ou IP (Protocolo da
Internet) transmitida pela rede de comunicag¢des via radio
do operador sem fio, porém, nao fazendo parte das
estruturas de canal de controle/voz (ou acesso/trafico),
portanto, sem a necessidade por modificagdes a rede de
nicleo ou rede de comunicacgdes via radio. O Pedido ‘310
descreve um sistema que pode ser usado para 1instruir o
sistema de localizacdo sem fio (WLS) como localizar um
dispositivo mével (tal como um Dispositivo LDP, sendo que o
I.DP representa a plataforma de dispositivo de localizacgdo).
Na abordagem de plano de controle, o WLS aguarda pelas
informacdes provenientes da rede de comunicacgdes sem fio
antes de calcular uma posigdo, seja através de U-TDOA,
Cell-ID, Cell-ID+Timing Advance, ou Cell-ID com Diferenca

da Poténcia de Chegada. Na abordagem de plano de usuario, ©
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dispositivo mdével fornece a um LES (também denominado como
o Servidor de Habilitacéao de Localizacéo, ou LES)
informagdes suficientes através do canal de dados para
realizar o calculo de localizacao. As informacdes
fornecidas ao LES sdo conhecidas pelo dispositivo mével
(isto é, Dispositivo LDP) e este conhecimento é alavancado
de modo a facilitar o calculo de localizacdo. Além disso,
as informagdes mdbdvels também podem ser usadas para
sobrecarga, por exemplo, sobrecarregar o U-TDOA/AcA WLS
visto que as informagdes enviadas através da conexdo de
dados podem incluir célula de servico, células vizinhas,
frequéncia, e informagdes de padrdo de salto. Na abordagem
de plano de controle anterior, estas informacgdes sé&o
obtidas a partir da rede através da interface E5, Lb ou
Iupc (por exemplo) e ndo a partir do dispositivo mével
através de um canal de dados.

A Figura 1 mostra um ambiente ilustrativo no qual
se pode utilizar a tecnologia descrita no presente
documento. Nesta figura, uma primeira rede sem fio inclui
uma central telefdnica 41 e Estacdes Transceptoras de Base
(BTSs) 10, 11, 12. Os dispositivos mdbéveis, ou MSs 31, 32 e
33, podem comunicar voz e dados utilizando-se esta primeira
rede sem fio. Os MSs (31, 32 e 33) e o servidor de
localizagdo 51 s&o conectados por uma conexdo de IP
proporcionada pela primeira rede sem fio. Em uma solucgdo de
plano de usuario, executa-se um aplicativo no MS, que
realizaria as medigdes de sinal gquando controladas pelo
servidor 51 através da conexdo de IP e reportaria dessas

medi¢cdes através da conexdo de IP. A vantagem de uma
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implementacdo de plano de usudario é gue o mesmo ndo precisa
que um operador de rede sem fio cologue recursos e
infraestrutura adicional na rede sem fio de modo a dar
suporte a transferéncia de mensagens referentes a
localizacdo entre o MS e o servidor de localizagao 51. Os
MSs realizam medic¢cdes dos sinais transmitidos pelas BTSs
10, 11 e 12 da primeira rede sem fio, assim como os sinais
transmitidos pelas BTSs 21, 22 e 23 de uma segunda rede sem
fio, que inclui uma segunda central telefdnica 42. Essas
medicgdes, junto as informagdes derivadas de estacdo radio-
base, s&o usadas para determinar os posicionamentos do
dispositivo mével. A Figura 1 também descreve as conexdes
sem fio 61, 62 e 63.

A Figura 1A ilustra como um servidor e o né de
processamento de localizagdo, que pode fazer parte do
servidor ou um né diferente, podem ser configurados ou
programados para se comunicarem com um ou mais dispositivos
sem fio através de uma conexdo de plano de usuario 300. Com
a finalidade de ©realizar uma localizacdo aperfeicgoada
baseada em rede, um MS 31 pode ser configurado para receber
dados de aquisigcdo via radiodifusao, registrd-los no
sistema de comunicacgdes sem fio (se necessario) e, entao,
solicitar o servico de dados junto a rede sem fio com a
finalidade de estabelecer uma conexdo ou canal de dados 300
conforme mostrado. Em contraste aos canais de controle e
sinalizacdo do sistema e comunicag¢des sem fio (o plano de
controle), o canal de dados 300 (o plano de usuario) da
suporte a uma modulagdo com a finalidade de dar suporte as

transmissdes de dados (a sinalizacdo de dados data ndo é
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recodificada nem compactada pelo sistema de comunicacgdes
sem fio como a sinalizacdoc de voz, porém, ao invés disso,
passa através do sistema sem fio, conforme mostrado na
Figura 1A). Os contelidos de carga util do canal de dados
300 ndo exigem analise ou modificacd3o pelos elementos
funcionais do sistema de comunicag¢des sem fio. A carga util
do canal de dados ndo informa, controla, ou modifica as
operacdes dos elementos do sistema de comunicacdes sem fio
como os dados de canal de controle. O canal de dados 300
pode ser transmitido como carga util em um canal de dados
atribuidos seja como dados bindrios brutos ou em um canal
de voz como uma série de tons de frequéncia. A conexdo de
dados pode ser roteada pela rede de dados (referéncia
numérica 300 na Figura 1A) a um servidor 51 e/ou ndé de
processamento de localizacgdo 52. Mediante a conexdoc com O
servidor ou ndé de processamento de localizacdo, o MS 31
entdo transmite seus dados. De maneira semelhante, o canal
de dados pode ser usado para transmitir os comandos a
partir de um servidor ao MS.

Os aspectos exemplificadores do sistema da
invencdo incluem:

1. As informagdes principais para cada
transmissor de estacdo de base sdoc determinadas através de
uma ou mails redes sem fio. Estas informacdes principais
podem incluir:

e Informacgdes de Identificacdo da Célula:;

e TLocalizacéao do Transmissor, incluindo
latitude, longitude e altitude;

e Sincronizacdo de Sinal;
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e Poténcia de Transmissdo do Sinal; e

e Propagagcao do Sinal.

2. Estas informa¢des principais sdo fornecidas a
um ndé capaz de computar uma localizacdo. Este nd poderia
ser o MS, o servidor de localizacdo, ou algum outro nod.

3. O MS a ser localizado realiza medicdes dos
sinais transmitidos. As medig¢des de sinal podem incluir a
sincronizacéao, medigdes do nivel de poténcia, ou as
medigdes da relagdo de sinal para ruido.

4. As medigbdes de sinal realizadas pelo MS sdo
fornecidas a um né capaz de computar uma localizacao.

A etapa de fornecer as informacdes para cada
estacao de base pode incluir as seguintes etapas:

1. Os dispositivos fixos ou sem fio realizam
varreduras dos sinais da estacdo de base sem fio;

2. Os dispositivos determinam as informacdes de
identificacgédo da célula ou estacdo de base;

3. Os dispositivos realizam medic¢des dos sinais
de estacgdo de base recebidos. Essas medig¢des podem incluir
sincronizagdo do sinal/nivel de fase e poténcia.

4. Os parémetros principais de transmissdo sao
determinados com base nessas medic¢des de sinal.

Este conceito é diferente dos varios conceitos de
localizagdo definidos na técnica anterior, que exigem, em
geral, gque a locacdo e sincronizacdo de transmissdo, e a
poténcia de transmissdo sejam conhecidas. Consulte, por
exemplo, as Patentes U.S. Nos. 5.293.645 (Sood); 6.529.165
(Duffet-Smith); 5.646.632 (Khan); 5.045.861 (Duffet-Smith);

e 6.094.168 (Duffet-Smith). Por exemplo, a Patente U.S. No.
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6.529.165 identifica um método para determinar a posicao de
um MS, assim como a sincronizacdo de sinal da estaca de
base, através de uma solucgdo complexa de matriz. Esta
solugdo requer que as IDs da célula e as posicdes da célula
sejam conhecidas a priori. A tecnologia descrita no
presente documento proporciona uma determinacdo automatica
das informag¢des relevantes da estacdo radio-base, que podem
incluir a identificacao das estacdes radio-base, as
posic¢cdes da antena de transmissdo da célula, a poténcia de
transmissdo e a propagacdo do sinal.

Descrevem-se, também, métodos e sistemas
destinados a localizagdo de um dispositivo sem fio
utilizando-se uma conexdo de comunicacdo ndo proporcionada
nem suportada por um sistema de comunicag¢des sem fio cujas
estagdes de base sdo usadas para se obter as informacgdes
utilizadas para localizar o dispositivo sem fio. Por
exemplo, uma implementacdoc de um método de acordo com a
invencdo compreende (a) fornecer, a um primeiro ndé, as
informa¢des principais de um ou mais transmissores de
estacado de base de uma ou mais redes de comunicacdes sem
fio; (b) em um dispositivo sem fio a ser localizado, medir
0s sinais transmitidos pelo um ou mais transmissores de
estacao de base; (c) comunicar as informacdes
representativas de uma das informagdes principais e as
medigdes de sinal, sendo gque as informacdes podem ser
comunicadas através de uma conexdo de comunicacdo até o
primeiro né ou ao dispositivo sem fio a ser localizado,
sendo que a conexao de comunicagédo pode nao ser

proporcionada por uma ou mais redes de comunicagdes sem
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fio; e (d) no primeiro ndé ou no dispositivo sem fio a ser
localizado, computar a localizacdo do dispositivo sem fio a
ser localizado. O primeiro ndé pode ser configurado para
computar a localizagdo, e a conexdo de comunicagido pode
compreender uma conexdo Ethernet, a Internet, uma conexao
telefébnica discada, uma conexdo WiFi, ou similares. O
primeiro ndé pode incluir o dispositivo sem fio a ser
localizado, ou pode ser um servidor. Além disso, as
medigdes de sinal podem incluir as medic¢des de
sincronizacdo, tais como as medigdes do tempo de chegada
(TOA) ou as medigcdes da diferenca do tempo de chegada
(TDOA), as medigdes do nivel de poténcia e/ou as medigdes
da relacdo de sinal para ruido. As informag¢des principais
podem incluir as informa¢des de identificacdo da célula, as
informacdes da localizacdo do transmissor, incluindo as
informacdes de latitude e longitude, as informag¢des da
sincronizacdo de sinal, as informagdes da poténcia de
transmissdo de sinal e/ou as informacdes de propagagdo do
sinal. Além disso, as informag¢des principais podem ser
automaticamente determinadas por um ou mais dispositivos
sem fio, ou podem ser conhecidas a priori. O método pode
incluir, também, no dispositivo sem fio a ser localizado,
medir os sinais transmitidos por uma pluralidade de
transmissores de estacdo de base, sendo que a pluralidade
de transmissores de estacdo de base inclui os transmissores
de ao menos duas redes sem fio. O método pode ser empregado
para localizar dispositivos sem fio gque nao possuam um
transmissor sem fio, e o dispositivo sem fio a ser

localizado pode compreende um computador, um ndé de acesso
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WiFi, um nd de acesso de Voz sobre Protocolo da Internet
(VoIP) e/ou um ndé de acesso de Video sobre Protocolo da
Internet. O método pode ser realizado de modo a fornecer a
localizacao para servigos de emergéncia, tais como, por
exemplo, servicos de localizagdo para chamadas VoIP de
emergéncia.

Descrigdo Detalhada do Sistema Destinado a
Determinacdo Automdtica dos Pardmetros de Transmissdo da
Célula

Conforme discutido anteriormente, a Figura 1
mostra um diagrama de alto nivel de uma modalidade
presentemente preferencial. Os elementos 10, 11 e 12 sao
BTSs que fazem parte de uma primeira rede sem fio. Os
elementos 21, 22 e 23 sd&o BTSs gque fazem parte de uma
segunda rede sem fio. Os elementos 31, 32 e 33 sao
dispositivos existentes na primeira rede sem fio, e esses
dispositivos sd@o capazes de realizar medigdes de sinal,
incluindo diferenca de tempo e/ou medig¢des de nivel de
poténcia. Os dispositivos podem ser dispositivos fixos com
posicionamento conhecido, ou dispositivos mbveis com
posicionamentos conhecidos ou desconhecidos. Os elementos
41 e 42 s3ao os equipamentos da central telefdnica da
primeira e da segunda rede sem fio, e o elemento 51 ¢é um
servidor de localizacao, que estd conectado aos MSs 31, 32
e 33 por meio das conexdes sem fio 61, 62 e 63, através da
primeira rede sem fio.

O servidor de localizacdo 51 sobrecarrega o0s MSs
31, 32 e 33 por meio de comandos através da rede sem fio a

varrerem todas as bandas sem fio disponiveis para sinais de
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radiodifusdo da estacd3o de base. Nos Estados Unidos, essas
bandas podem incluir a banda celular (800 MHz) e a banda
PCS (1900 MHz). Na Europa, essas bandas podem incluir a
banda GSM (900 MHz) e a banda PCN (1800 MHz), ou a banda
UMTS (2100 MHz). Em outras regides, essas bandas podem ser
diferentes, e, com o passar do tempo, o conjunto de bandas
pode se alterar & medida que as licengas para servigos sem
fio se expandem. Durante este processo de varredura, o MS
armazenard as informacdes para cada uma das estagdes de
base que o mesmo pode detectar. O MS pode ser comandado a
varrer e reportar as informag¢des da célula para as células
fora de sua rede domiciliar, Jj& que essas células sdo téao
uteis quanto as células da rede domiciliar em suportar as
medicdes relacionadas & localizagdo. Estas informacgdes da
célula podem incluir: as informagdes de identificacdo da
célula, numero ou frequéncia do canal de radiodifusao,
poténcia do sinal recebido, e diferenga relativa de tempo
dos sinais recebidos. Essas informag¢des podem, entdo, ser
fornecidas ao servidor de localizacado 51. Se o MS tiver
quaisquer outras informacdes relevantes de posicionamento,
tais como uma posicdo determinada a partir de um receptor
GPS embutido, ou se a posicdo do MS for fixa e conhecida,
ou se a sincronizacdo do dispositivo puder ser mapeada em
relacdo a sincronizagdo derivada no dispositivo pelo GPS,
estas informacdes também podem ser fornecidas ao servidor.
Estas informacdes provenientes de muitos MSs podem ser
coletadas pelo servidor de localizagd&o 51 e usadas para
determinar as informacdes que possam ser usadas para

localizar esses MSs, e outros MSs na area, no futuro.
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A Figura 2 é um fluxograma de um processo de alto
nivel que incorpora esta técnica de localizacdo. O processo
pode ser descrito da seguinte forma:

Etapa 1: As informag¢des principais sobre o
transmissor de estacdo de base sao determinadas através de
uma ou mais redes sem fio. Estas informagdes principais
incluem:

eInformagdes de Identificacdo da Célula;

elLocalizacdo do Transmissor, incluindo latitude,
longitude e altitude;

e3Sincronizacdo de Sinal:

ePoténcia de Transmissdo do Sinal; e

ePropagacdo do Sinal.

Etapa 2: Estas informacdes principais sao
fornecidas a um né capaz de computar uma localizacdo. Este
né poderia ser o MS, o servidor de localizacao, ou algum
outro nod.

Etapa 3: O MS realiza medigdes dos sinais
transmitidos. As medigbes de sinal podem incluir a
sincronizagdo, as medi¢des do nivel de poténcia, ou as
medig¢des da relagdo de sinal para ruido.

Etapa 4: As medigdes de sinal realizadas pelo MS
sdo fornecidas ao nd capaz de computar uma localizacdo.

Etapa 5: Computa-se a localizacdo do MS.

A Etapa 1, que fornece informac¢des principais da
estacao radio-base, inclui, de preferéncia, o seguinte: Os
dispositivos fixos ou sem fio realizam varreduras nos
sinais da estagdo de Dbase sem fio. Os dispositivos

determinar as informacdes de identificacdo da célula ou
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estacdo de base, e realizam medicdes dos sinais recebidos
da estacao de base, incluindo sincronizacdo de sinal/nivel
de fase e poténcia. As medigdes de sinal realizadas por
esses dispositivos sdo fornecidas a um N6 de Localizacédo,
junto as informac¢des de identificacdo da célula ou estacédo
de Dbase que s&o fornecidas a um né, sendo gue essas
informacgdes sao usadas para determinar a localizacdo do
transmissor da estacdo radio-base, a sincronizacdo do sinal
de transmiss&do da célula, a poténcia de transmissado do
sinal, e a perda de poténcia da transmissdo do sinal como
uma funcdo de localizacao.

Varredura GSM

Para um sistema GSM conforme definido nas
especificagdes ETSI 3GPP, o processamento de varredura pode
incluir muitos dos métodos J& usados por MSs GSM para
adquirir sinais piloto em enlace descendente, e as células
em uma rede GSM. Por exemplo: O MS varrerd cada canal de
200 kHz em cada banda que ele suporta. Em cada canal, o MS
tenta detectar o Canal de Correc¢do de Frequéncia (FCH) com
a finalidade de identificar os sinais piloto em enlace
descendente e realizar um ajuste de freguéncia para
auxiliar adicionalmente na aquisicdo dos sinais em enlace
descendente. O FCH contém um sinal de tom udnico, que
aparece no canal piloto em enlace descendente em um
intervalo regular. O canal pode ser detectado, por exemplo,
através de um filtro conjugado ou através de um processo de
correlacd&o. O Numero Absoluto de Canais de Radio Frequéncia
(ARFCN) para cada FCH detectado consiste em uma informacéo

util para medigdes futuras. Se um FCH for descoberto, ou,
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possivelmente, mesmo se ndo for encontrado, o MS tentaréa
detectar o Canal de Sincronizacd@o (SCH), gque contém um
quadro com um padrdo de dados conhecido que se repete no
canal piloto em intervalos regular. Este sinal pode ser
detectado por um filtro conjugado ou técnicas de
correlacdo. O SCH contém uma mensagem de informacgdo SCH gue
contenha o Cdéddigo de Identificacdoc da Estacd3o de Base
(BSIC) e os parémetros Tl, T2 e T3, que descrevem o numero
do guadro GSM. Neste momento, pode-se realizar uma medicdo
de sincronizacdo, em relacdo a um reldgio MS interno ou a
outro sinal medido. A poténcia do sinal também pode ser
medida. Este canal pode ser usado pelo MS para determinar a
sincronizagdo do quadro do sinal piloto com a finalidade de
permitir outras andlises do sinal piloto em enlace
descendente.

Posteriormente, o MS pode demodular o Canal de
Controle de Radiodifusé&o (BCCH) de modo a colher
informag¢des adicionais sobre a célula. O BCCH contém
mensagens de informag¢des do Sistema que podem ser usadas
para identificacdo da célula, assim como auxiliar, ainda,
na varredura. Por exemplo, a mensagem de informagdes do
Sistema do Tipo 2, ou do Tipo 2bis, contém a Lista de
Frequéncia BCCH, que, por sua vez, contém os ARFCNs dos
canais piloto das células vizinhas. Isto poderia ser usado
para orientas o MS ao préximo conjunto de canais a varrer.
As informacdes do Sistema do Tipo 3 contém a Identificacdado
da Célula, que pode ser usada para identificar esta célula,
com a finalidade de correlacionar esta medig¢do com as

medig¢gdes realizadas pelos mesmos MSs ou por MSs diferentes,
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realizadas simultaneamente ou em momentos diferentes. As
informagdes do Sistema do Tipo 6 também contém a
Identificacéao da Célula, que pode ser usada para
identificar esta célula, com a finalidade de correlacionar
esta medicdo com outras medicgdes realizadas pelos mesmos
MSs ou por MSs diferentes, realizadas simultaneamente ou em
momentos diferentes.

Portanto, varrendo-se os canalis, o MS é capaz de
determinar o ARFCN, o BSIC, a ID da Célula, a lista de
frequéncia das células vizinhas, a sincronizacido da célula
e a poténcia do sinal recebido.

Varredura IS-95/CDMA-2000

Pode-se utilizar um processo de varredura similar
por um sistema IS5-95 ou CDMA-2000. Por exemplo:
Primeiramente, o MS varre o Canal Piloto de transmissdao
direta. Cada célula transmite o Canal Piloto, porém, em
deslocamentos de tempo diferentes em relagdo a um tempo
absoluto. O Canal Piloto & detectado pelo MS através de
técnicas de correlacdo ou filtros compativeis. Neste
momento, pode-se realizar uma medigdo de sincronizagdo, em
relacdo a um reldgio MS interno ou em relagdo a outro sinal
medido. A poténcia do sinal também pode ser medida.

Uma vez gque o Canal Piloto for adquirido, o MS
pode decodificar o Canal de Sincronia. O Canal de Sincronia
fornece o horario atual do dia, assim como o Estado de
Cédigo Longo e o deslocamento aplicado ao Canal Piloto.

Uma vez que o MS tiver decodificado o Canal de
Sincronia, o mesmo pode decodificar o Canal de Paginagdo. O

Canal de paginacdo contém a Mensagem de Parametros do



10

15

20

25

26/41

Sistema, que, por sua vez, contém, a ID da Estagcdo de Base.
O Canal de paginacdo contém, também, a mensagem da Lista
Vizinha, que define o conjunto de canais e os deslocamentos
do Canal Piloto que o MS pode usar para buscar por células
vizinhas.

Varredura UMTS

Pode-se utilizar um processo de varredura similar
em um sistema UMTS, conforme usado em um sistema IS-95/CDMA
2000. Por exemplo: Primeiramente, o UE adquire o Canal de
Sincronizacdo Primaria. O Canal de Sincronizacdo Priméaria é
comum a todas as células e transmite o Cdédigo de
Sincronizagdo Primadria (PSC). O canal pode ser adquirido
através de técnicas de correlagdo ou filtros compativeis.

Uma vez que o UE tiver adquirido o PSC, o mesmo é
capaz de adquirir o Canal de Sincronizacdo Secundaria (S-
SCH) . O S-SCH permite que o UE determine a sincronizacdo de
quadro, e identifique o cdédigo de embaralhamento usado para
o BCCH para esta célula. Neste momento, pode-se realizar
uma medic¢do de sincronizacdo, em relacdo a um reldgio MS
internoc ou a outro sinal medido. A poténcia do sinal também
pode ser medida.

Uma vez que o cbdigo de embaralhamento for
determinado para a célula, o UE é capaz de despropagar o
Canal Fisico de Radiodifusdo, e obter as informacdes de
sistema a partir do BCCH. O BCCH contém informacdes de
identificacdo da célula assim como informacdes da célula
vizinha.

O processo de varredura pode ser repetido, ou

dispositivos méveis particulares podem ser induzidos a
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varrer novamente todos os canais, ou canals particulares
com a finalidade de aperfeigoar a confiabilidade e preciséao
das medicgdes.

Em geral, a técnica de varredura é comum a todas
as interfaces aéreas, e ndo se limita as interfaces aéreas
particularmente discutidas no presente documento, porém, se
aplica a WiFi, WiMAX, WiBro, e outras interfaces aéreas,
seja atualmente usado seja definida no futuro. A varredura
pode ser realizada por dispositivos moveis (MSs) onde a
localizacao do dispositivo é desconhecida, ou por
dispositivos fixos, tais como Estacgdes Modveis ou Unidades
de Medicdo de Localizacdo (LMUs) aplicadas em localizacdes
conhecidas.

As medicdes e informacgdes determinadas a partir
da varredura de MS sdo fornecidas a um nd, dgque utiliza
essas medigdes e informacdes para determinar as informagdes
principais remanescentes da estacdo radio-base, que incluem
as localizacdes do transmissor da célula, a sincronizagédo
do transmissor da célula, a poténcia de transmissdo da
célula e a propagacgdo do sinal.

Determinacdo de Informacg¢des Principais da Estacgéo

Radio Base

Para um sistema de localizacdo baseado em
medic¢cdes de sincronizacéao em enlace descendente, as
informacdes principais adicionais incluem o posicionamento
do transmissor e a sincronizacdo do transmissor. Essas
informagdes principais podem ser derivadas conforme

explicado abaixo.
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A Figura 3 mostra um cendrio simples com dois

. . . S
transmissores e um receptor, com transmissores de célula ¢

S, . o ~ . M
e 5 jJunto a uma unica estacgdo mdével a.

OTDmeas,, .

Neste cenério, representa a diferenca

de tempo de chegada medida de sinais a partir de sitios

S, M

. S . N )
transmissores c e até a estacdo moével a.,

Toff, é o fuso horario do transmissor da estacgao
radio base S”, em relacdo a determinado tempo absoluto.

To . Lo . ~
zg é& o fuso horario do transmissor da estacgédo

radio base SC, em relacdo a determinado tempo absoluto.

Lat,, ,Lon « s
( Ma> M") sdo as coordenadas potenciais para

uma medicdo de estagdo mdével M”.

Lat,,Lon, x .
( S 5”) sdo as coordenadas potenciais do

. ~ f 4z S
transmissor da estacdo radio base 7?7,

Lat,.,Long N s
( Se? 50) sdo as coordenadas potenciais do

. ~ L g S
transmissor da estacdo radio base 7°.

¢ & a velocidade de propagagdo de uma onda
eletromagnética no ar (ou em um VAacCuo) .

o é o desvio padrdo esperado da medigao OTD.

a,b,c

Computa-se um erro para cada medicé&o OTD,
computando-se a diferenca entre a diferenga de tempo medida

( OTDmeas ) e a diferengca de tempo tedrica (OTDtheor y |

assumindo uma determinada posicdo para cada transmissor da

(LatSb,LonS,,) e (LatSc’LonSc), uma posicdo a

(LatMa > LonMa) ,

estacdo radio base
partir da qual a medigdo da estacdo movel & e
um fuso horario Toff, e Toff. para cada sitio.

Error,, ., = OTDtheor,, . —OTDmeas,,

onde

OTDtheor,, . = l*[dist(SC,Ma) —dist(S,, M )]+ Toff, —Toff,
o c
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onde
aﬁstQSx,Aly)

é a distancia entre a antena da estacido réadio

S, e MS Aly.

base

Muitas dessas medicdes sdo realizadas por varios
MSs em muitos sitios. Cria-se uma fungdo combinada de erro
a partir do conjunto de erros para todas as medigdes. Esta
poderia ser uma soma dos erros quadréticos, erros

guadraticos ponderados ou alguma outra fungdo. A funcao de

erros quadrédticos ponderados seria:

Error(Lat,Long,Lat,,,Lon,, , Toff )= Z %_ (OTHtheor, , . — OTDmeas,,, . )?
- ab,c

AliMeasurements

onde
Lat ., Lon,OTDoff

sd3o vetores que descrevem as coordenadas e fusos
horarios para o conjunto completo de transmissores da

estacdo radio base, e

Lat,,Lon,,

sdo vetores que descrevem as coordenadas dos MSs
para o conjunto completo de medigdes.

Pode ser possivel que alguns dispositivos gue
realizam medig¢des tenham um reldgio que esteja sincronizado
a4 base de tempo conhecida, tal como o tempo GPS. Para esses
dispositivos, o Tempo de Chegada (TOA) absoluto pode ser
constituido para sinais individuais, ao invés de diferencas
de tempo observadas. Neste caso, a funcdo de erro é
explicada:

TOAmeas,,, ¢ o tempo medido de um sinal
proveniente do transmissor §, que chega d na estacgao mével

M,. o,, & o desvio padrdo esperado da medigdo OTD.

a
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Entdo, computa-se um erro para cada medicgao,
computando-se a diferenca entre o tempo de chegada medido
(TOAmeas ) e o tempo de <chegada tedrico (TOAtheor ) ,
assumindo uma determinada posigcdo para o transmissor da
estagdo radio base (Latgy,Lon,) e uma posicdo a partir da
qual a medigdo de estagdo mdével & (LatMa,LonMa), e um fuso

horario Toff, para o sitio.
Error,, =TOAtheor,, —TOAmeas,,,

onde

TOAtheor, , = 1. [dist(S,,M )]—Toff,
Toc

A funcdo de erro combinada para um sistema gue

utiliza medig¢des do tempo de chegada absoluto seria:

Error(Lat,Long, Lat,,, Lon,,, Toff) = > % (TOAtheor,, —TOAmeas, ,)*
_ AlTOAMeasurements a,b

Ou, se existir uma combinacd&do de estacgdes moveis
com algumas medigdes de tempo de chegada, e outra diferenca
de tempo de chegada, a func&o de erro seria:

Neste exemplo, a funcdo de erro apropriada ¢&,
entdo, minimizada pelo possivel conjunto de coordenadas
para cada transmissor da estacdo radio base, o possivel
conjunto de coordenadas do MS para cada medicgéo, e
possiveils valores para fusos hordrios transmissores. Este
conjunto produz o erro dos minimos quadrados. A inveng¢éado
ndo se limita a uma fung¢do de erro dos minimos quadrados.
Outras fungdes de erro poderiam ser usadas.

Cada diferenca de tempo, ou medicdes de tempo de
chegada consiste em informa¢des que podem ser usadas para

solucionar todas as varidveis desconhecidas. Se o numero
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total de medicdes for maior que o numero total de variaveis
desconhecidas, entao, as medicgcdes podem fornecer uma
solﬁgéo Unica para cada variavel. Além disso, se existirem
mais medicdes do que variaveis desconhecidas, o sistema &
sobredeterminado, e uma solucdo também é possivel, com a
vantagem de que os efeitos de erros individuais de medicgéo
serdo reduzidos.

Por exemplo, cada MS poderia realizar 10 medigdes
OTD por tentativa de medigdo em média. Esta funcdo de erro
poderia se tornar bastante complexa, j& que poderiam
existir mais de 1000 células em uma rede larga, e mais de
100.000 tentativas de medicdoc MS necessarias para se obter
uma medicdo altamente sobredeterminada do sistema. Neste
exemplo, existiriam na ordem de um milhdo de erros de
medicdo OTD (~10 por tentativa de medigédo), gque seriam
otimizados em cerca de 203.000 variaveis desconhecidas, gue
incluem a latitude e longitude para cada uma das 100.000
tentativas de medicdo, e a latitude e longitude e o valor
de fuso horario para cada um dos 1000 transmissores da
estacdo radio base. Esta seria uma func¢do ndo-linear muito
grande para se solucionar, porém, nédo consistiria em um
problema intratéavel, e poderia ser solucionado por
computadores atuais. Ajustando-se a fungdo de erro em um
valor de zero produz uma equagdo ndo-linear muito grande
para se solucionar. Muitos artigos e livros fornecem
métodos para solucionar equagdes nao-lineares.

Para que as fungdes de erro anteriores fornecam
valores validos das varidveis desconhecidas, o fuso horario

dos transmissores da estacdo radio base deve apresentar uma
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pequena variagcdo durante o tempo em que as medicdes sdo
realizadas e usadas. Geralmente, este & o caso em que a
sincronizagd&o do transmissor de estacdoc de base se baseia
nas conexdes de comunicacdo retornadas a uma central
telefdnica, que estdo essencialmente todas conectadas a uma
base de tempo bastante estadvel. A estabilidade da base de
tempo limitard o periodo de tempo em uma um determinado
conjunto de fusos hordrios encontra-se valido. Além disso,
a variacao dos fusos hordrios pode ser modelada como uma
funcdo de tempo; por exemplo, como uma funcdo linear de
tempo modelada como um deslocamento mais uma razdo do
desvio multiplicado por uma diferenca de tempo. Este
modelo, que é mais complexe que um unico deslocamento,
criaria uma variavel adicional para se solucionar, tal como
a razdo do desvio de tempo, porém, forneceria medicgdes de
fuso horario, gque sejam validas, durante um periodo de
tempo maior, aumentando a precisdo.

Pode-se simplificar consideravelmente este
processo uma vez dque algumas informagdes Jja& podem ser
conhecidas. Por exemplo, muitos dos MSs podem ter uma
posicdo precisa determinada por um GPS ou por outro recurso
de localizacgdo quando se realizar as medicdes, ou os
dispositivos podem estar fixos em locais conhecidos e agem
comce Unidades de Medicd&o de Localizacdo, tais como as
definidas nas Especificag¢des Técnicas 3GPP. No exemplo
anterior, poderia se utilizar a mesma funcdo de erro,
porém, o numero de varidveis desconhecidas seria reduzido
em 200.000, porque as varidveis do transmissor da estacdo

radio Dbase foram determinadas utilizando-se apenas as
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medig¢des dos MSs ou ILMUs que tenham GPS precisa ou, de
outro modo, tenham uma posicd&o conhecida.

Outro exemplo de simplificagdo consiste no fato
de gue se conhece algumas das coordenadas da estacdo radio
base. Este pode ser o caso se o0 sistema for aplicado com a
cooperagdo de um ou mais operadores sem fio gque fornecgam as
informacdes de posicdo da célula, enquanto se utilizam os
sitios de um ou mais operadores adicionais gque ndo fornecem
as coordenadas da célula. Neste caso, o exemplo anterior
pode ser reduzido por 1000 varidveis se a metade (%) das
1000 células originais tiver coordenadas conhecidas.

Uma simplificacédo adicional que ajuda
consideravelmente o desempenho em tempo real ¢é gue as
posicdes das antenas da estacdo radio base ndo variam com o
passar do tempo. Uma vez gue um conjunto de posigdes de
transmiss&o da célula for estabelecido, pode-se assumir que
seja corrigido no futuro, e ndo tem a necessidade de ser
solucionado em tempo real em uma base frequente. A 1ldgica
pode ser colocada no lugar de verificagdes periddicas para
novas IDs da estacao radio base, ou identifica
transmissores particulares da estagdo radio bases onde as
medicdes do sinal provenientes deste local s&o
particularmente imprecisas, indicando possivelmente dque as
coordenadas estdo incorretas. As coordenadas para esta nova
célula ou células com coordenadas incorretas podem ser
determinadas através do método descrito anteriormente, por
medicdes de MS com coordenadas conhecidas ou desconhecidas,

e com as coordenadas de locais prdéximos também conhecidas.
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Em alguns sistemas, tais como os sistemas GSM e
UMTS WCDMA, os transmissores da estacio radio base ndo sao
tipicamente sincronizados. No entanto, nos sistemas IS-95 e
CDMA 2000, os transmissores da estacdo radio base sé&o
sincronizados, ou, em alguns casos, os transmissores da
célula em um sistema GSM ou UMTS podem ser sincronizados.
No caso sincronizado, pode-se supor que o fuso horario seja
constante, ou raramente medido, e, entdo, supde-se que seja
estavel durante 1longos periodos de tempo, de maneira
semelhante as hipdteses que poderiam ser realizadas sobre
as posigdes da estagdo raddio base no exemplo anterior.

O problema também pode ser reduzido em menores
conjuntos de medigdes mbévels, e os transmissores da estacdo
radio base em uma Area particular. Utiliza-se este conjunto
menor de incdgnitas e medigdes para solucionar os
subconjuntos das variaveis, que séo posteriormente
combinados de modo a criar wuma solucdo completa. Por
exemplo, este método pode ser usado para solucionar as
informagdes principais em apenas um transmissor da célula
em um momento. Neste caso, apenas um primeiro conjunto de
medi¢gdes MS que envolvem o transmissor particular da
estacdo radio base de interesse, assim como quaisquer
transmissores da estacd&o radio base relatados pelo conjunto
de MSs gque sdo relatados, seria incluido na solucéo.
Opcionalmente, pode-se incluir gqualquer medigédo MS
adicional que inclua guaisquer transmissores da estacgéo
radio base encontrados no primeiro conjunto de medigdes.
Neste caso, a solucdo seria limitada a uma Area geogréafica

menor, incluindo talvez apenas de 10 a 20 transmissores de
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célula, e de 100 a 200 medigdes MS, um conjunto muito menor
gquando comparado ao primeiro exemplo. Depois, as
informacdes principais de um  Unico transmissor séo
determinadas e etiquetadas conforme conhecidas.
Posteriormente, © mesmo processo se repete em uma segunda
célula neste conjunto original, porém, utilizando-se as
informagdes conhecidas da primeira célula, na solucdo das
informagdes da segunda célula, assim como todas as medicgdes
MS que incluem a segunda célula. Todo este processo seria,
entdao, repetido em uma terceira e quarta célula, sendo que
cada momento utiliza as informac¢des conhecidas das células
anteriores, até que as informac¢des principais de todas as
células sejam determinadas. Pode-se generalizar este
processo com a finalidade de selecionar subconjuntos de
medig¢des MS e transmissores de célula incluidos nestas
medi¢des para solucionar os subconjuntos das informacdes
desconhecidas que sdo, entdo, marcadas conforme conhecidas,
e podem ser usadas na solucgdo de subconjuntos subsequentes
de informacdes desconhecidas.

A Especificac¢do Técnica 3GPP 44.031 define os
parametros necessarios pelo MS para realizar medigdes de
diferenca de tempo, assim como o conjunto de informacdes do
transmissor da célula necessarias para realizar uma
localizagcd&o EOTD. Isto inclui o ARFCN do transmissor da
célula, a ID da célula, o BSIC, as informacdes de
sincronizacgdo de quadro, e a localizacdo do transmissor. Os
procedimentos anteriores determinam automaticamente todas

as informacées. Junto as medigdes de sincronizacgéo
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realizadas pelo MS a ser localizado, todas as informacdes
estdao disponiveis para realizar uma localizacdo EOTD.

As especificagdes técnicas IS-95 e CDMA 2000
definem os parametros necessarios para realizar uma
localizagdo AFLT. Esta inclui os deslocamentos PN Piloto,
as localizacgdes dos transmissores, e os numeros dos canais
de radio. Os  procedimentos anteriores determinam
automaticamente todas as informacgdes. Junto as medicdes de
sincronizag¢do realizadas pelo MS a ser localizado, todas as
informacdes estdo disponiveis para realizar uma localizacéao
AFLT.

A Especificag¢do Técnica 3GPP 25.331 define os
pardmetros necessdrios pelo UE para realizar as medicdes de
diferenca de tempo, assim como o conjunto de informacdes de
transmissdo da célula necessario para realizar e localizar
o OTD em wuma rede UMTS. Isto inclui o transmissor da
célula, e} canal de frequéncia, as informacdes de
identificacgdo da célula, as informacdes de sincronizacado de
quadro, e a localizagdo do transmissor. Os procedimentos
anterijores determinam automaticamente todas as informacdes.
Junto as medig¢des de sincronizacdo realizadas pelo UE a ser
localizado, todas as informacdes estdo disponiveis para
realizar uma localizacdo OTD.

Este sistema pode ser implementado por uma
conexdo de plano de usuario ou Plano de Usuario Seguro
(SUPL) entre o MS e o servidor de 1localizacdo conforme
definido pela OMA. O MS e o servidor de localizacg&o séao
conectados por uma conexdo IP, que ¢é fornecida por um

operador celular sem fio, através de uma rede 802.11 WiFi,
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ou até mesmo através de uma conexdo com fio. Em uma solugao
de plano de usuario, um aplicativo executado no MS pode
realizar as medicdes de sinal quando comandado pelo
servidor através da conexdo IP, e reportar os resultados
dessas medicgdes através da conexdo IP. A vantagem de uma
implementag¢do de plano de usudrio é que a mesma nao requer
gue um operador sem fio coloque recursos adicionais e
infraestrutura na rede sem fio de modo a supocrtar a
transmissd3o de mensagens referentes & localizagdo entre o
MS e o servidor de localizacao.

Localizacdo Isenta de Subscrig¢do

Uma extensdo da abordagem anterior utiliza uma
conexdo de comunicacdo entre o dispositivo a ser localizado
e o servidor de localizacdo. Esta conexdo ndo é fornecida
pela rede sem fio que proporciona os sinais de transmissao
em enlace descendente mediante os gquails se Dbaseia a
estimativa de localizacdo. A Figura 4 é um diagrama de alto
nivel de uma modalidade presentemente preferencial. Os
elementos 10, 11 e 12 sd3o BTSs gque fazem parte de uma
primeira rede sem fio, e os elementos 21, 22 e 23 sdo BTSs
que fazem parte de uma segunda rede sem fio. O elemento 30
consiste em um dispositivo capaz de realizar medigdes de
sinal em enlace descendente, que podem incluir o tempo
absoluto, as medicdes de diferenga de tempo e/ou nivel de
poténcia. Os dispositivos podem ser fixos ou mdévels, com
posic¢cdes conhecidas ou desconhecidas. Os elementos 41 e 42
sdo os equipamentos da central telefdnica da primeira e da
segunda rede sem fio, e o elemento 51 consiste em um

servidor de localizacdo, gque se encontra conectado ao
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dispositivo 30 através de uma conexdo de dados 61 que niao
seja proporcionada pela rede sem fio que fornece os sinais
usados para localizacéao. Todas as transferéncias de
mensagens entre o dispositivo 30 e o servidor de
localizacédo 51 ocorrem pela conexd3o 61, e esta conexdo 61
nao ¢é fornecida pela primeira nem pela segunda rede sem
fio.

A Figura 5 ilustra como um servidor 51 e o nd de
processamento de localizacdo 52, que pode fazer parte do
servidor ou ser um né diferente, podem ser configurados ou
programados de modo que se comunigquem com um ou mais
dispositivos 31 através de uma conexdo de dados 300. Por
exemplo, um dispositivo 31 pode ser configurado para
receber dados de aquisigcdo de radiodifusao, e, entdo,
empregar a conexdo de dados 300 de modo a comunicar as
medigcdes de sinal de transmissdo da estacdo de base ao nd
de processamento de localizacdo 52, conforme mostrado. De
maneira semelhante, o canal de dados pode ser usado para
transmitir comandos a partir de um servidor até o
dispositivo 31.

A Figura 6 é um fluxograma de um processo de alto
nivel que incorpora esta técnica de localizacdo. O processo
pode ser descrito da seguinte forma:

Etapa 1: As informacgdes principais para o)
transmissor de estacdo de Dbase sdo determinadas ou
conhecidas através de uma ou mais redes sem fio, e
fornecidas a um né capaz de computar uma localizacdo. Este

ndé pode ser o dispositivo a ser localizado, o servidor de
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localizacgéao, ou algum outro noéd. Estas informag¢des
principais podem incluir:

eInformacdes de Identificacdo da Célula

elocalizacdo do Transmissor, incluindo latitude,
longitude e altitude

e Sincronizacdo de Sinal;

e Poténcia de Transmissdo do Sinal; e

ePropagacdo do Sinal.

Etapa 2: O dispositivo pode realizar medig¢des dos
sinais transmitidos. As medig¢des de sinal podem incluir a
sincronizacdo, medicdes de nivel de poténcia, ou medig¢des
da relacdo de sinal para ruido.

Etapa 3: As medi¢des de sinal realizadas pelo

dispositivo sdo fornecidas ao nd capaz de computar uma

localizagdo.

Etapas 4 e 5: Computa-se a localizagao do
dispositivo.

Neste exemplo ilustrativo, toda troca de
informacdes entre o} dispositivo e o servidor de

localizacdo, ou nd de localizagdo, ¢é facilitada por uma
conexdo de dados que ndo seja fornecido pela rede sem fio
gque proporciona os sinais usados no processo de estimacgao
de localizacdo. Consequentemente, podem-se efetuar os
segulintes objetivos: (1) Os dispositivos podem ser
localizados com base nas medicdes de sinal em enlace
descendente pelos dispositivos, sendo que os dispositivos
nio fazem parte da rede sem fio nem sdo providos de
servicos sem fio pela rede. (2) Os dispositivos podem ser

localizados com base nas medicdes de sinal em enlace
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descendente realizadas pelos dispositivos, sendo dJque O0s
dispositivos ndo possuem a capacidade de transmitir sinais
a rede sem fio. (3) Os dispositivos podem ser localizados
com base nas medicdes de sinal em enlace descendente
realizadas pelos dispositivos, sendo gque o0s recursos de
comunicacdo da rede sem fio n&o sdo usados de modo a
facilitar a localizagdo.

Conclusdo

O verdadeiro escopo da presente inveng¢ao n&do se
limita as modalidades ilustrativas descritas no presente
documento. Por exemplo, a descricdo anterior de um Sistema
de Localizacéao Sem Fio (WLS) utiliza 0os termos
explanatdérios, tais como o dispositivo sem fio, a estacgao
moével, o né cliente de processamento de localizagéo,
estacdo de rede, e similares, que ndo deveriam ser
construidos com a finalidade de limitar o escopo de
protecdo deste pedido, ou, de outro modo, indicar gque oOs
aspectos inventivos do WLS sdo limitados aos métodos e
aparelhos particulares descritos. Por exemplo, nao se
pretende que os termos Dispositivo LDP e Dispositivo LES
indiquem que as estruturas exemplificadoras descritas nas
Figuras 1 e 2 devam ser usados na pratica da presente
invencdo. Uma modalidade especifica da presente invengao
pode utilizar qualquer tipo de dispositivo mével sem fio
assim como qualquer tipo de computador servidor que possa
ser programado para realizar a invengdo conforme descrito
no presente documento. Além disso, em muitos casos, O local
de implementacdo (isto é, o elemento funcional) descrito no

presente documento consiste meramente em uma preferéncia do
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programador e ndo uma exigéncia. Consequentemente, exceto
onde possa ser expressamente limitado, ndo se pretende gque
o escopo de protecgdo seja limitado as modalidades

especificas descritas anteriormente.
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REIVINDICACOES

1. Método destinado a localizacéao de um
dispositivo sem fio, caracterizado pelo fato de Qque
compreende:

(a) fornecer, a um primeiro no, informacdes
principais para um ou mais transmissores de estacao de base
de uma ou mais redes de comunicac&es sem fio;

(b) em um dispositivo sem fio a ser localizado,
medir os sinais transmitidos pelos ditos um ou mais
transmissores de estacdo de base;

(c) comunicar as informacgdes representativas de
uma das ditas informag¢des principais e ditas medicdes de
sinal, sendo que as ditas informacdes sdo comunicadas
através de uma conexdo de comunicacdo ao dito primeiro nd
ou ao dito dispositivo sem fio a ser localizado, sendo gue
a dita conexdo de comunicagdo ndo é fornecida pelas uma ou
mais redes de comunicacdes sem fio; e

(d) no dito primeiro ndé ou no dito dispositivo
sem fio a ser localizado, computar a localizacdo do
dispositivo sem fio a ser localizado.

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que o dito primeiro nd é
configurado para computar a localizacéao.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que a dita conexao de
comunicagdo compreende uma conexdo Ethernet.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, sendo

que a dita conexdo de comunicagdo compreende a Internet.
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5. Meétodo, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que a dita conexdo de
comunicagao compreende uma conexdo telefdnica discada.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que a dita conexao de
comunicagdo compreende uma conexdo WiFi.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o dito primeiro nd
compreende o dispositivo sem fio a ser localizado.

8. Método, de acordo com a reivindicacado 1,
caracterizado pelo fato de que o dito primeiro nod
compreende um servidor.

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que as medigdes de sinal incluem
as medig¢gdes de sincronizacdo.

10. Método, de acordo com a reivindicacao 9,
caracterizado pelo fato de qgue as ditas medicdes de
sincronizacdo incluem as medig¢des de tempo de chegada (TOA)
do sinal.

11. Método, de acordo com a reivindicacido 9,
caracterizado pelo fato de que as ditas medicgdes de
sincronizacgdo incluem as medic¢des da diferenca de tempo de
chegada (TDOA) do sinal.

12. Método, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que as ditas medigdes de sinal
incluem as medicdes de nivel de poténcia.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que as medig¢des de sinal incluem

as medig¢des da relacgdo de sinal para ruido.
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14. Método, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que as ditas informacdes
principais incluem informac¢des de identificacdo da célula.

15. Método, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de gque as ditas informagdes
principais incluem informacdes de localizacéao do
transmissor.

16. Método, de acordo com a reivindicacdo 15,
caracterizado pelo fato de que as ditas informacdes de
localizagdo do transmissor incluem as informacgdes de
latitude e longitude.

17. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que as ditas informacdes
principais incluem informacdes de sincronizacdo de sinal.

18. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que as ditas informacgdes
principais incluem informag¢bes de poténcia de transmissé&o
de sinal.

19. Método, de acordo com a reivindicacgdo 1,
caracterizado pelo fato de que as ditas informacgdes
principais incluem informacdes de propagacdo de sinal.

20. Método, de acordo com a reivindicacado 1,
caracterizado pelo fato de gque as ditas informacdes
principais sdo automaticamente determinadas por um ou mais
dispositivos sem fio.

21. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de qgue as ditas informagdes

principais s&o conhecidas a priori.
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22. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende, no dito
dispositivo sem fio a ser localizado, medir os sinais
transmitidos por uma pluralidade de transmissores de
estacdo de base.

23. Método, de acordo com a reivindicacédo 22,
caracterizado pelo fato de que a dita pluralidade de
transmissores de estacdo de base incluil transmissores a
partir de ao menos duas redes sem fio.

24. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o dito dispositivo sem fio a
ser localizado é desprovido de um transmissor sem fio.

25. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o dito dispositivo sem fio a
ser localizado compreende um computador.

26. Método, de acordo com a reivindicag¢ao 1,
caracterizado pelo fato de que o dito dispositivo sem fio a
ser localizado compreende um ndé de acesso WiFi.

27. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o dito dispositivo sem fio a
ser localizado compreende um ndé de acesso de Voz sobre o
Protocolo da Internet (VoIP).

28. Método, de acordo com a reivindicagido 1,
caracterizado pelo fato de que o dito dispositivo sem fio a
ser localizado compreende um ndé de acesso de Video sobre o
Protocolo da Internet.

29. Método, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que o método é realizado de modo

a fornecer a localizacdo para servicos de emergéncia.
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30. Método, de acordo com a reivindicacao 29,
caracterizado pelo fato de que o método é realizado de modo

a fornecer servigos de localizacdo para chamadas VoIP de

emergéncia.

31. Sistema destinado a localizacédo de Ul
dispositivo sem fio, caracterizado pelo fato que
compreende:

um primeiro nd;

meios para fornecer, ao dito primeiro néd, as

informagdes principais para um ou mais transmissores de
estacdo de base de uma ou mais redes de comunicacdes sem
fio;

um dispositivo sem fio a ser localizado, que
inclui meios para medir os sinais transmitidos pelos ditos
um ou mais transmissores de estacdoc de base; e

meios de comunicag¢do que servem para comunicar as
informacdes selecionadas representativas das ditas
informag¢des principais ou das ditas medicdes de sinal, de
que os ditos meios de comunicacdo sdo configurados de modo
a comunicarem as ditas informacdes selecionadas através de
uma conexao de comunicacgdo até o dito primeiro ndé ou ao
dito dispositivo sem fio a ser localizado, sendo que a dita
conexdo de comunicacgdo ndo ¢ fornecida pelas ditas uma ou
mais redes de comunicacgdes sem fio.

32. Sistema, de acordo com a reivindicacédo 31,
caracterizado pelo fato de que o dito primeiro nd é

configurado para computar a localizacédo.
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33. Sistema, de acordo com a reivindicacgdao
caracterizado pelo fato de que a dita conexao
comunicagdo compreende uma conexdo Ethernet.

34. Sistema, de acordo com a reivindicacéo
caracterizado pelo fato de que a dita conexao
comunicagdo compreende a Internet.

35. Sistema, de acordo com a reivindicacgéo
caracterizado ©pelo fato de que a dita conexao
comunicagédo compreende uma conexdo telefdénica discada.

36. Sistema, de acordo com a reivindicacdo
caracterizado pelo fato de que a dita conexao
comunicacé&o compreende uma conexdo WiFi.

37. Sistema, de acordo com a reivindicacao
caracterizado pelo fato de que o dito primeiro
compreende © dispositivo sem fio a ser localizado.

38. Sistema, de acordo com a reivindicacgao
caracterizado pelo fato de que o dito primeiro
compreende um servidor.

39. Sistema, de acordo com a reivindicacgéao

31,
de

31,
de

31,
de

31,
de

31,

31,

caracterizado pelo fato de que as medigdes de sinal incluem

as medicgdes de sincronizacéo.

40. Sistema, de acordo com a reivindicacgéao

caracterizade pelo fato de que as ditas medigdes

39,
de

sincronizacdo incluem as medigdes de tempo de chegada (TOA)

do sinal.

41. Sistema, de acordo com a reivindicacgao

caracterizado pelo fato de que as ditas medigdes

39,
de

sincronizacdo incluem as medig¢des da diferenca de tempo de

chegada (TDOA) do sinal.
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42. Sistema, de acordo com a reivindicagao 31,
caracterizado pelo fato de que as ditas medig¢des de sinal
incluem as medig¢des de nivel de poténcia.

43. Sistema, de acordo com a reivindicac&o 31,
caracterizado pelo fato de que as medicgdes de sinal incluem
as medigdes da relacgdo de sinal para ruido.

44, Sistema, de acordo com a reivindicagadao 31,
caracterizado pelo fato de que as ditas informacdes
principais incluem informac¢des de identificagdo da célula.

45, Sistema, de acordo com a reivindicacgao 31,
caracterizado pelo fato de que as ditas informacgdes
principais incluem informag¢des de localizacgéao do
transmissor.

46. Sistema, de acordo com a reivindicagao 45,
caracterizado pelc fato de que as ditas informagdes de
localizacdo do transmissor incluem as informacgdes de
latitude e longitude.

47. Sistema, de acordo com a reivindicagao 31,
caracterizado pelo fato de que as ditas informacdes
principais incluem informacdes de sincronizagdo de sinal.

48. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 31,
caracterizado pelo fato de que as ditas informacgdes
principais incluem informag¢des de poténcia de transmissao
de sinal.

49. Sistema, de acordo com a reivindicac¢d@o 31,
caracterizado pelo fato de que as ditas informacgdes
principais incluem informag¢des de propagagao de sinal.

50. Sistema, de acordo com a reivindicagao 31,

caracterizado pelo fato de que as ditas informacgdes
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principais s3o automaticamente determinadas por um ou mais
dispositivos sem fio.

51. Sistema, de acordo com a reivindicacgao 31,
caracterizado pelo fato de que as ditas informagdes
principais sdo conhecidas a priori.

52. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 31,
caracterizado pelo fato de que compreende, no dito
dispositivo sem fio a ser localizado, meios para medir oOs
sinais transmitidos por uma pluralidade de transmissores de
estacdo de base.

53. Sistema, de acordo com a reivindicagao 52,
caracterizado pelo fato de que a dita pluralidade de
transmissores de estacdo de base inclui transmissores a
partir de ao menos duas redes sem fio.

54. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 31,
caracterizado pelo fato de que o dito dispositivo sem fio a
ser localizado é desprovido de um transmissor sem fio.

55. Sistema, de acordo com a reivindicagao 31,
caracterizado pelo fato de que o dito dispositivo sem fio a
ser localizado compreende um computador.

56. Sistema, de acordo com a reivindicacgdo 31,
caracterizado pelo fato de que o dito dispositivo sem fio a
ser localizado compreende um ndé de acesso WiFi.

57. Sistema, de acordo com a reivindicagado 31,
caracterizado pelo fato de gque o dito dispositivo sem fio a
ser localizado compreende um ndé de acesso de Voz sobre o
Protocolo da Internet (VoIP).

58. Sistema, de acordo com a reivindicagado 31,

caracterizado pelo fato de que o dito dispositivo sem fio a



10

15

20

25

9/12

ser localizado compreende um né de acesso de Video sobre o
Protocolo da Internet.

59. Sistema, de acordo com a reivindicacgao 31,
caracterizado pelo fato de que o sistema é configurado para
fornecer a localizagdo para servicos de emergéncia.

60. Sistema, de acordo com a reivindicacao 59,
caracterizado pelo fato de gque o sistema é configurado para
fornecer servigos de localizacdo para chamadas VoIP de
emergéncia.

61. Dispositivo sem fio, caracterizado pelo fato
de qgque compreende:

um receptor e um processador configurados para
medir os sinais transmitidos por um transmissor de estacéo
de base de uma rede de comunicacdes sem fio; e

meios para se comunicar com um primeiro néd,
através de uma conexd3o de comunicacd3o entre o dito
dispositivo sem fio e o dito primeiro ndé, e para transmitir
dados representativos das medic¢cdes de sinal ao dito
primeiro né.

62. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicagdo 61, caracterizado pelo fato de que a dita
conexao de comunicagdo compreende uma conexdo gue ndo seja
suportada por uma rede telefdnica sem fio.

63. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 62, ecaracterizado pelo fato de que a dita
conexdo de comunicacgdo compreende uma conexdo Ethernet.

64. Dispositivo sem fio, de acordo com &
reivindicagdo 62, caracterizado pelo fato de que a dita

conexdo de comunicacdo compreende a Internet.
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65. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicac&o 62, caracterizado pelo fato de que a dita
conexdo de comunicagdo compreende uma conexdo telefdnica
discada.

66. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicagdo 62, caracterizado pelo fato de que a dita
conexdo de comunicagdo compreende uma conexdo WiFi.

67. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicacao 61, caracterizado pelo fato de que as
medig¢des de sinal incluem medicdes de sincronizacédo.

68. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicacao 67, caracterizado pelo fato de que as
medi¢des de sincronizag¢do incluem as medicdes de tempo de
chegada (TOA) do sinal.

69. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 67, caracterizado pelo fato de que as ditas
medigcdes de sincronizacdo incluem as medicgdes da diferenca
de tempo de chegada (TDOA) do sinal.

70. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicacao 61, caracterizado pelo fato de gue as
medigdes de sinal incluem as medicdes de nivel de poténcia.

71. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 61, caracterizado pelo fato de gue as
medig¢des de sinal incluem as medigdées da relacdoc de sinal
para ruido.

72. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 61, caracterizado pelo fato de gue compreende
meios para medir os sinais transmitidos por uma pluralidade

de transmissores de estacdo de base.
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73. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 72, caracterizado pelo fato de gque a dita
pluralidade de transmissores de estagdo de Dbase inclui
transmissores a partir de ao menos duas redes sem fio.

74. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 61, caracterizado pelo fato de que o dito
dispositivo sem fio a ser localizado é desprovido de um
transmissor sem fio.

75. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 61, caracterizado pelo fato de gque o dito
dispositivo sem fio compreende um computador.

76. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 61, caracterizado pelo fato de que o dito
dispositivo sem fio compreende um ndé de acesso WiFi.

77. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 61, caracterizado pelo fato de que o dito
dispositivo sem fio compreende um nd de acesso de Voz sobre
o Protocolo da Internet (VolIP).

78. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 61, caracterizado pelo fato de que o dito
dispositivo sem fio compreende um ndé de acesso de Video
sobre o Protococlo da Internet.

79. Dispositivo sem fio, de acordo com a
reivindicacgao 61, caracterizado pelo fato de que o
dispositivo sem fio é configurado de modo a fornecer a
localizacdo para servicos de emergéncia.

80. Dispositive sem fio, de acordo com a

reivindicacao 79, caracterizado pelo fato de que o
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dispositivo sem fio ¢é configurado de modo a fornecer

servicos de localizacdo para chamadas VoIP de emergéncia.
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As informagées principais
do transmissor da célula é
automaticamente
determinado para células
que abrangem 1 ou mais
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Etapa 2

As informacgdes principais
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Etapa 3 —
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Etapa 4~ |

As medigides de sinal sdo
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Etapa 5 —

Localizagio
computada

Figura 2
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Etapa 1—

As informacgdes principais
da estagdo radio-base sio
fomecidas ao né de
computacao de localizagéo

Etapa 2 —

0 dispositivo mede os
sinais de transmissas da
estagdo de base

Etapa 3 —

O dispositivo se comunica
com o noé de
processamento de
localizagdo aos dados de
troca
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Localizagdo computada

Figura 6
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RESUMO

“METODO E SISTEMA DESTINADOS A LOCALIZACAO DE UM

DISPOSITIVO SEM FIO E DISPOSITIVO SEM FIO”

Trata-se de técnicas destinadas a localizagdo de
dispositivos sem fio que incluem um dispositivo sem fio que
realiza medicdes de sinais transmitidos por estacgdes de
base geograficamente distribuidas em uma rede sem fio. Se
algumas informacdes principais sobre a estacgdo radio-base
incluirem informacdes sobre esses transmissores, tais como
a locacgao do transmissor, a poténcia sinal de transmissao,
a propagacdo do sinal, e a sincronizagdo do sinal de
transmissdo, as medicdes desses sinais de transmissdo por
um dispositivo a ser localizados podem ser usadas para
determinar a posicdo do dispositivo. Neste exemplo, todas
as trocas de informacdes entre o dispositivo e o nd de
localizacao sdo facilitadas por uma conexdo de dados que
nidoc seja fornecida pela rede sem fio que fornece os sinais
usados no processo de estimacgdo da localizacgao.
Consequentemente, os dispositivos podem ser localizados com
base em medicdes de sinal em enlace descendente realizadas
pelos dispositivos, sendo que os dispositivos nao fazem
parte da rede sem fio, s&o desprovidos de um servico sem
fio pela rede, e ndo possuem a capacidade de transmitir
sinais & rede sem fio, e nd&o se utilizam recursos de

comunicacdo da rede sem fio para facilitar a localizagao.
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