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DETERMINATION DE POSITIONS DE TERMINAUX DE COMMUNICATION
MORILES A L’AIDE DE DONNEES DE NAVIGATION D’ORIGINES
DIFFERENTES

L'invention concerne le domaine du positionnement de terminaux de

communication mobiles au sein d’installations de télécommunications.

On entend ici par installation de télécommunications, une installation
comportant notamment au moins un réseau de diffusion, par exemple
radiophonique (et notamment numérique), ou satellitaire, ou multimédia large
bande, et/ou un réseau de téléphonie mobile. Par ailleurs, on désigne dans ce
qui suit par réseau de télécommunications tous les types de réseau, d'une
installation de télécommunications selon Finvention, cépables de transmettre

par voie d'ondes des (trames de) données de communication, quelle qu'en
soit la forme.

Comme le sait 'homme de l'art, de plus en plus de terminaux de
communication mobiles sont équipés d’applications reposant au moins en
partie sur la détermination de leurs positions respectives. En outre, de plus en
plus de services, offerts par les opérateurs des réseaux de
télécommunications mobiles a leurs clients possesseurs de terminaux
mobiles, reposent, au moins en partie, sur la connaissance des positions de

feurs terminaux mobiles.

La détermination des positions peut s’effectuer selon deux techniques
différentes. Une premiére technique consiste a déterminer la position du
terminal mobile par traitement des signaux (modulés en phase et a acces
multiple, de type CDMA ou FDMA), et des données de navigation qu'ils
contiennent, fournis par au moins quatre satellites différents d’'un réseau de
positionnement de type GNSS (pour « Global Navigation Satellite System »),
comme par exemple le réseau GPS, ou le réseau GLONASS, ou encore le
futur réseau GALILEO. Cette premiére technique nécessite que le terminal
mobile, objet du positionnement, soit équipé d’'un dispositif de positionnement

par satellite.

Une seconde technique consiste & estimer la position d’'un terminal
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mobile au niveau des systémes de stations de base (ou BSS), que
comportent certains réseaux cellulaires de télécommunications mobiles, tels
que les réseaux GSM/GPRS et UMTS. De facon simplifiée, cette estimation
nécessite un échange de messages (de type « paging message ») entre le
terminal mobile et le systéme BSS, destiné & permettre la détermination de la
cellule dans laquelle est situé le terminal mobile puis sa localisation au sein de

la cellule par une analyse du temps de propagation des messages.

La premiére technique offre une précision de positionnement de
Fordre de la cinquantaine & la centaine de métres qui est incompatible avec
certaines applications ou certains services liés & Penvironnement immédiat
des terminaux mobiles. De plus, cette premiére technique ne peut étre mise
en ceuvre qu'a condition que le terminal mobile puisse recevoir simultanément
les signaux et acquérir les données de navigation d’au moins quatre satellites.
Or, il est fréquent que cette condition ne soit pas satisfaite. C’est notamment
le cas dans certains environnements urbains ou accidentés (appelés
« canyons urbains »), tels que les zones montagneuses, les zones 3 forte

densité d'immeubles de grande hauteur, les tunnels, et Iintérieur des locaux.

La seconde technique offre une précision de positionnement de
Fordre de quelques centaines a quelques milliers de meétres selon les
dimensions des cellules du réseau de télécommunications. Elle est donc
€galement incompatible avec certaines applications ou certains services liés &
Fenvironnement immédiat des terminaux mobiles.

Pour tenter d’'améliorer la situation, il a été proposé de combiner la
premiére technique avec une autre technique, comme par exemple une
technique inertielle, ou bien de combiner les données de navigation provenant
de réseaux de positionnement différents (y compris le réseau LORAN C).
Mais, ces combinaisons sont onéreuses et/ou n'offrent pas une précision de
positionnement suffisamment satisfaisante et/ou ne peuvent pas étre mises
en ceuvre dans les environnements de type canyons urbains et/ou ne peuvent
pas fonctionner de fagon continue et autonome sur des zones de grande
étendue.

Aucune solution connue n’apportant une entiére satisfaction,
Finvention a donc pour but d’améliorer la situation.
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Elle propose a cet effet un terminal de communication mobile pour
une installation de télécommunications comprenant au moins un réseau de
télécommunications a répéteurs terrestres, au moins un réseau de
positionnement par satellites pouvant diffuser des signaux contenant des
données de navigation, ledit terminal de communication mobile comprenant
des moyens de réception et de calcul capables de déterminer sa position a
partir des signaux regus, et des données de navigation qu’ils contiennent, et
des moyens de communication capables de recevoir des trames de données

de communication du réseau de télécommunications.

Ce terminal mobile se caractérise par le fait que ses moyens de
réception sont capables de recevoir du réseau de télécommunications des
trames dites augmentées, comportant des données de communication et des
données de navigation complémentaires, et qu’it comprend des moyens
d’extraction chargés d’extraire des données de navigation complémentaires
de trames augmentées regues par ses moyens de communication et de les
adresser a ses moyens de réception et de calcul afin qu'ils déterminent sa
position & partir des données de navigation et des données de navigation

complémentaires regues et extraites.

De la sorte, si un terminal nest pas en mesure de recevoir
simultanément les signaux contenant les données de navigation d’au moins
quatre satellites du réseau de positionnement, il peut recevoir du réseau de
télécommunications, auquel il est rattaché, les données de navigation
complémentaires qui vont lui permettre de déterminer sa position,
éventuellement avec une précision améliorée.

Le terminal mobile selon Tlinvention peut comporter d’autres
caractéristiques qui pourront étre prises séparément ou en combinaison, et
notamment :

- des moyens d’extraction capables d’extraire des trames augmentées regues
des données de navigation complémentaires agencées sous la forme de
premiers messages de navigation (par exemple de type SBAS pour

« Satellite Based Augmentation System »),

- des moyens d’extraction (ME) capables d’extraire des trames augmentées

recues des données de navigation complémentaires agencées sous la
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forme de seconds messages de navigation, par exemple issus des
répéteurs du réseau de télécommunications,
- des moyens d’extraction capables d’extraire des frames augmentées regues

des données de navigation complémentaires agencées sous la forme de

6,1

premiers et de seconds messages de navigation,

-des moyens de communication et des moyens d’extraction agencés pour
recevoir et traiter des trames augmentées transmises sous la forme de
signaux modulés en fréquence, par exemple selon la technique dite OFDM.
Dans ce cas, au moins les seconds messages de navigation sont intégrés

10 dans un préambule cyclique de trame aprés une conversion de frequence
des données de communication,

- des moyens de communication et des moyens d’extraction agences pour
recevoir et traiter des trames augmentées transmises sous forme de signaux
modulés en phase et & accés multiple, par exemple selon la technique dite

15 W-CDMA. Dans ce cas, les moyens de communication et les moyens
d’extraction peuvent étre agencés de maniére a recevoir et traiter des
trames augmentées transmises aprés un encodage des premiers et/ou
seconds messages de navigation a l'aide d’'une séquence de codes pseudo-

aléatoires orthogonaux choisie,

20 - -des moyens de communication et des moyens d'extraction agencés pour
recevoir et traiter des trames augmentées comportant des données
d’identification destinées a différencier les répéteurs terrestres les uns des
autres. Dans ce cas, les données d’identification peuvent étre les codes

pseudo-aléatoires utilisés dans une séquence,

25 -des moyens de réception et de calcul comprenant des moyens de reception
de signaux et des moyens de calcul agencés pour déterminer conjointement
des pseudo-distances & partir des signaux regus et des données de
navigation qu'ils contiennent, et des moyens de communication et des
moyens d’extraction agencés pour déterminer conjointement des pseudo-

30 distances & partir des trames augmentées regues et des données de
navigation contenues dans les seconds messages qu’elles contiennent, ces
pseudo-distances ainsi que celles déterminées par les moyens de réception

et les moyens de calcul étant alors transmises aux moyens de réception et
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de calcul de sorte gu’ils déterminent les positions,

- des moyens de réception et de calcul comprenant des moyens de correction
couplés aux moyens d’extraction et agencés pour déterminer, a partir des
premiers messages de navigation regus, des corrections a appliquer aux
données de navigation recues du réseau de positionnement, avant de

procéder a la détermination des positions.

L'invention porte également sur un répéteur terrestre pour un réseau
de télécommunications d’une installation de télécommunications comprenant
également au moins un réseau de positionnement par satellites capable de
délivrer des signaux contenant des données de navigation, ledit reseau de
télécommunications comprenant des terminaux de communication mobiles du

type de ceux présentés ci-avant.

Ce répéteur terrestre se caractérise par le fait qu'il comprend des
moyens d’intégrati‘on chargés d’intégrer des données de navigation
complémentaires en des endroits choisis de certaines au moins des trames
de données de communication du réseau de téléecommunications, de maniére
a constituer des trames augmentées, et des moyens d’émission/reception

chargés de transmettre aux terminaux mobiles ces trames augmentees.

Le répéteur terrestre selon linvention peut comporter d’autres
caractéristiques qui pourront étre prises séparément ou en combinaison, et
notamment :

-des moyens d'émission/réception capables de recevoir du réseau de
télécommunications des trames augmentées comportant des données de
navigation complémentaires agencées sous la forme de premiers messages
de navigation, par exemple de type SBAS, et de retransmettre ces trames

augmentées regues a destination des terminaux de communication,

- des moyens d’intégration agencés pour constituer des trames augmentées
par intégration de seconds messages de navigation comportant des

données de navigation complémentaires,

- des moyens d'intégration agencés pour intégrer des seconds messages de
navigation dans des trames augmentées recues du réseau de
télécommunications et contenant déja des premiers messages de

navigation,
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- des moyens d'intégration capables de constituer des trames augmentees
sous la forme de signaux modulés en fréquence selon la technique dite
OFDM. Dans ce cas, l'intégration des seconds messages de navigation (au
moins) s’effectue préférentiellement dans le préambule cyclique de la trame
aprés conversion de fréquence des données de communication. Cela
permet en effet, d’'assurer la synchronisation de fréquence avec les moyens
d’extraction des terminaux mobiles. En variante, les moyens d’intégration
peuvent étre configurés de maniére a constituer les trames augmentées
sous forme de signaux modulés en phase et a accés multiple, par exemple
selon la technique dite W-CDMA. Dans ce cas, les moyens d’intégration
peuvent étre configurés de maniére a constituer les trames augmentées
aprés encodage des premiers et/ou seconds messages de navigation a
laide d’une séquence de codes pseudo-aléatoires orthogonaux choisie, de
maniére a permettre au terminal mobile de différencier les répeteurs
terrestres par un traitement de corrélation analogue a celui effectué dans les
terminaux GPS, |

-des moyens d'intégration agencés pour intégrer dans les trames
augmentées des données d'identification destinées a différencier les

répéteurs terrestres les uns des autres,

L'invention porte en outre sur un serveur de flux pour un réseau de
télécommunications a répéteurs terrestres (RT) du type de ceux présentés ci-

avant

Le serveur de flux selon l'invention se caractérise par le fait qu'il est
capable d'étre alimenté en données de communication par un serveur de
communication et en données de navigation complémentaires, relatives au
réseau de positionnement, par un serveur de navigation, et de constituer des
trames dites augmentées, a transmettre au moins aux répéteurs terrestres et
aux terminaux mobiles du réseau de télécommunications, a partir des
données de communication et des données de navigation complémentaires

regues.

Un tel serveur est préférentiellement chargé de constituer des trames
augmentées comportant des données de navigation complémentaires se

présentant sous la forme de premiers messages de navigation, par exemple
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de type SBAS. Par ailleurs, il peut étre agencé de maniére a intégrer dans un
nombre choisi de trames augmentées successives un méme premier

message de navigation.

L’invention porte en outre sur un réseau de télécommunications
comportant au moins un répéteur terrestre et au moins un serveur de flux du
type de ceux présentés ci-avant. Un tel réseau peut étre avantageusement
choisi parmi les réseaux radio terrestres de téléphonie mobile, les reseaux de
diffusion radiophoniques, les réseaux de diffusion de données multimédia
large bande, et les réseaux de diffusion hybrides. On entend ici par « réseau
de diffusion hybride » (ou réseau hybride) un réseau de télécommunications
par satellites comportant une multiplicité de répéteurs terrestres.

Uinventon porte  également sur une installation de
télécommunications comprenant au moins un réseau de télécommunications .
a répéteurs terrestres du type de celui présenté ci-avant, au moins un réseau
de positionnement par satellites capable de délivrer des signaux contenant
des données de navigation, et au moins un terminal de communication mobile

du type de celui présenté ci-avant.

Linvention porte également sur un procédé de détermination de
positions de terminaux de communications mobiles au sein d’une installation
de télécommunications comprenant au moins  un réseau  de
télécommunications a répéteurs terrestres, capable de transmetire des
trames de données de communication, et au moins un réseau de
positionnement par satellites capable de transmettre (ou diffuser) des signaux

contenant des données de navigation.

Ce procédé se caractérise par le fait qu'il consiste, d’'une premiére
part, & transmetire aux terminaux mobiles des signaux contenant des
données de navigation & 'aide du réseau de positionnement, d’une deuxieme
part, & constituer des trames augmentées par intégration de données de
navigation complémentaires en des endroits choisis de trames de données de
communication, puis a transmettre ces trames augmentées aux terminaux
mobiles, et d’une troisiéme part, & déterminer, au niveau des terminaux
mobiles, leurs positions respectives a partir des signaux, et des données de

navigation qu’ils contiennent, recus du réseau de positionnement et des
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données de navigation complémentaires contenues dans les trames

augmentées regues du réseau de télécommunications.

Le procédé selon linvention peut comporter d’autres caracteristiques

qui pourront &tre prises séparément ou en combinaison, et notamment :

- certaines données de navigation complémentaires peuvent provenir du
réseau de positionnement. Dans ce cas, ces données complementaires sont
intégrées dans les trames augmentées, en amont des répéteurs terrestres,
sous la forme de premiers messages de navigation, par exemple de type
SBAS. On peut par ailleurs réitérer un nombre de fois choisi l'intégration d’un
méme premier message de navigation dans des trames augmentees
successives.

- certaines données de navigation complémentaires peuvent étre intégrées
dans les trames augmentées, au niveau des répéteurs terrestres, sous la

forme de seconds messages de navigation,

-certaines des données de navigation complémentaires peuvent étre
intégrées sous forme de seconds messages de navigation, au niveau des
répéteurs terrestres, dans des trames augmentées regues contenant déja

des premiers messages de navigation,

- les trames augmentées peuvent étre transmises par les répeteurs terresfres
sous forme de signaux modulés en fréquence selon la technique dite OFDM.
Dans ce cas, il est préférable d'intégrer au moins les seconds messages de
navigation dans un préambule cyclique de trame aprés avoir effectué la
conversion de fréquence des données de communication. En variante, les
trames augmentées peuvent étre transmises par les répéteurs terrestres
sous forme de signaux modulés en phase et & accés multiple, par exemple
selon la technique dite W-CDMA. Par ailleurs, la transmission des trames
augmentées peut s'effectuer aprés encodage des premiers et/ou seconds
messages de navigation & laide d'une séquence de codes pseudo-
aléatoires orthogonaux choisie de maniére a permetire au terminal mobile
de différencier les répéteurs par un traitement de corrélation analogue a

celui effectué par les terminaux GPS,

-on peut intégrer dans les trames augmentées, au niveau des répéeteurs

terrestres, des données d'identification destinées a les différencier les uns
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des autres,

- on peut déterminer au niveau des terminaux mobiles des pseudo-distances,
d’'une part, a partir des signaux regus et des données de navigation qu’ils
contiennent, et d’autre part, a partir des trames augmentées regues et des
données de navigation contenues dans les seconds messages qu'elles

contiennent, ces pseudo-distances servant alors a déterminer les positions,

-on peut déterminer dans les terminaux mobiles, a partir des premiers
messages de navigation regus, des corrections a appliquer aux données de
navigation regues du réseau de positionnement, avant de procéder a la
détermination des positions.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a
l'examen de la description détaillée ci-aprés, et des dessins annexes, sur
lesquels :

- la figure 1 illustre de fagon schématique un exemple de realisation d’une
installation de télécommunications selon invention,

- la figure 2 illustre de fagon schématique un exemple de réalisation d'un
terminal de communication mobile selon Finvention,

- la figure 3 illustre de fagon schématique un exemple d’agencement d'un
message de navigation intégré dans une trame augmentée par un répéteur
terrestre, et

- la figure 4 détaille schématiquement une partie du message de navigation
de la figure 3, et

- la figure 5 illustre de fagon schématique l'agencement d’une trame
modulée de type OFDM.

Les dessins annexés pourront non seulement servir & compléter

Pinvention, mais aussi contribuer a sa définition, le cas échéant.

L’invention porte sur la détermination du positionnement de terminaux
de communication mobiles au sein d’une installation de télécommunications.
On entend ici par « installation de télécommunications », une installation
comportant au moins un réseau de télécommunications mobiles & répéteurs
terrestres, au moins un réseau de positionnement par satellites et des

terminaux de communication mobiles.
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Dans P'exemple illustré sur la figure 1, linstallation ne comporte qu'un
unique réseau de télécommunications mobile, de type hybride, et un unique
réseau de positionnement par satellites (matérialisé par sa constellation CS
de satellites SN). On entend ici par réseau hybride un réseau de
télécommunications par satellites comportant une multiplicité de repéteurs

terrestres.

Le réseau de télécommunications mobile comprend, de fagon
simplifiée, une ou plusieurs stations émettrices SE, un ou plusieurs satellites
de télécommunications ST et une multiplicité de répéteurs terrestres RT
implantés en des endroits choisis du réseau. Par ailleurs, le réseau de
positionnement par satellites est de type GNSS (pour « Global Navigation
Satellite System »). Il s'agit par exemple du réseau GPS. Mais, il pourrait
s'agir de tout autre type de réseau GNSS, comme par exemple le réseau
GLONASS ou le futur réseau GALILEO, ou bien d'une combinaison d’au
moins deux des trois réseaux précités. Ce réseau de positionnement par
satellites peut é&tre éventuellement couplé a wun systeme dit
« d’augmentation », comme par exemple un systeme SBAS reposant sur une
diffusion par satellites géostationnaires. Mais, tout autre type de systeme
d’augmentation peut étre envisagé qu'il soit local ou accessible via le réseau

Internet.

Bien entendu, linvention n'est pas limitée aux seuls réseaux de
télécommunications  satellitaires, hybrides. Elle concerne également,
notamment, les réseaux de télécommunications radio, et notamment les
réseaux cellulaires de type GSM/GPRS et UMTS (et tous leurs équivalents),
comportant une multiplicité de répéteurs terrestres (ou de stations de base)
équipé(e)s selon invention.

Par « terminal de communication mobile » UE, on entend ici tout type
de terminal communicant capable de recevoir, d’une part, des données de
communications, ici diffusées par un réseau de télécommunications mobile
satellitaire  hybride (directement via FPun de ses satellites de
télécommunications ST et indirectement via ses répéteurs terrestres RT), et
d’autre part, des données de navigation du réseau de positionnement par

satellites CS. Il pourra donc sagir de téléphones mobiles, d'assistants
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numériques personnels (ou PDA), d’ordinateurs portables, de dispositifs
communicants dédiés, embarqués dans un véhicule terrestre, maritime ou
aérien et implémentant au moins une application liée au positionnement.

Dans ce qui suit, on considére a titre d’exemple illustratif que les
terminaux de communication mobiles UE sont des téléphones mobiles
pouvant communiquer avec le réseau de télécommunications mobile (ci-apreés
appelé réseau hybride) grace & un récepteur hybride RH, et pouvant
communiquer avec le réseau de positionnement par satellites CS gréce a un
dispositif de positionnement par satellites DPS par exemple de type GPS, ci-
aprés appelé dispositif DPS.

Comme indiqué précédemment, un dispositif DPS ne peut determiner
correctement la position du terminal mobile UE dans lequel il est implanté
qu’a condition qu'il regoive les signaux, et les données de navigation qu’ils
contiennent, d’au moins quatre satellites SN de la constellation CS du réseau
de positionnement. Cette condition étant fréquemment non satisfaite, et la
précision du positionnement étant souvent insuffisante au regard de
I'application qui lutilise, linvention propose dutiliser le « contexte » de
communication offert par le réseau hybride pour alimenter le téléphone mobile
UE en données de navigation complémentaires de celles fournies par la

constellation CS.

A cet effet, l'invention propose trois mises en ceuvre différentes. Une
premiére mise en oeuvre consiste a intégrer dans les trames de
communication émises par les stations émettrices SE du réseau hybride, a
destination des téléphones mobiles UE, via les satellites de
télécommuhications et les répéteurs terrestres RT, des premiers messages
de navigation comportant des données de navigation complementaires
fournies par un systéme d’augmentation. Une-deuxiéme mise en oeuvre
consiste & intégrer dans les trames de communication qui sont réémises par
les répéteurs terrestres RT, & destination des téléphones mobiles UE, des
seconds messages de navigation comportant des données de navigation
complémentaires. Une troisiéme mise en ceuvre consiste a combiner les

premiére et deuxiéme mises en ceuvre.

Dans ce qui suit, seule la troisitme mise en ceuvre est décrite en



WO 2004/082316 PCT/FR2004/000515

10

15

20

25

30

12

détail, du fait qu’elle combine les deux autres.

Comme illustré sur la figure 1, une station émettrice SE d’un réseau
hybride selon l'invention comprend classiquement un centre de distribution de
contenu ou « content hub » CDC couplé & un émetteur terrestre (ou « up-link
earth station») ET, de préférence via une passerelle dacces (ou
« gateway ») GW.

Dans 'exemple illustré, le centre de distribution de contenu CDC
comprend une voie d’alimentation en données de communication et une voie
d’alimentation en données de navigation complémentaires couplées a un
serveur de flux (ou « streamer ») SF, lui méme couplé a la passerelle d'acces
GW. La voie d'alimentation en données de communication comprend ici
classiquement un serveur de contenu SC, alimenté par différentes sources
externes en données de communication, et un serveur de programmation de
diffusion (ou « broadcast scheduler») SPD alimenté par le serveur de
contenu SC et alimentant le serveur de flux SF. La voie d’'alimentation en
données de navigation complémentaires ne comprend ici qu’un serveur de
traitement ST alimenté en données de navigation complémentaires par un
serveur de navigation SEN du systéme d’augmentation, et alimentant le

serveur de flux SF.

Le serveur de traitement ST est chargé de constituer des premiers
messages de navigation & partir des données de navigation compléementaires
qu'il recoit du serveur de navigation SEN. Préférentiellement, les premiers
messages de navigation sont agencés par le serveur de traitement ST sous la
forme de messages augmentés de type SBAS (pour « Satellite Based
Augmentation System »). Ces messages étant bien connus de 'homme de
Part, ils ne seront pas décrits en détail. Il est simplement rappelé que les
messages SBAS contiennent des données destinées a corriger les données
de navigation fournies par les satellites ST de la constellation CS, afin
d'améliorer la qualité (précision, intégrité, continuité et disponibilité) du
positionnement déterminé par un dispositif DPS au sein d'un téléphone
mobile UE. Plus précisément, ces données SBAS permettent généralement
de corriger des erreurs de synchronisation temporelle entre satellites de

navigation SN etiou des erreurs d’éphémérides et/ou des erreurs de
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propagation. Elles peuvent également contenir des informations relatives a
Pintégrité des données de navigation.

Le serveur de flux SF est préférentiellement agencé pour placer les
premiers messages de navigation, ici de type SBAS, et les données de
communication dans des trames de communication, dites augmentées. Ces
trames augmentées sont en fait similaires aux trames de communication qui
sont transmises au satellite de télécommunications ST en l'absence de
données SBAS. En d’'autres termes, ce sont des trames de communication
classiques qui comportent en plus un premier message de navigation.

Chaque fois que la station émettrice SE veut transmettre aux
téléphones mobiles UE des données SBAS relatives au réseau de
positionnement par satellites CS, son serveur de traitement ST génére un
premier message de navigation en « encapsulant » les données SBAS selon
un format choisi (compatible avec les configurations des dispositifs DPS), puis
le fransmet au serveur de flux SF. De préférence, chaque premier message
de navigation constitue ce que 'homme de l'art appelie une NOF (pour
« Navigation Overlay Frame »). Une telle NOF satisfait au standard RTCA
DO229 (dans ses versions A, B, C et ultérieures et ses révisions), et peut
varier selon les régions (EGNOS / WAAS / MSAS, et analogues).

Il est important de noter que le premier message de navigation (NOF)
n'est pas forcément synchronisé avec une référence temporelle choisie. Par
conséquent, lorsqu’une telle synchronisation s’avere nécessaire, le serveur de
traitement ST peut étre agencé de maniére & adjoindre un marquage
temporel & un premier message de navigation. En fait, les premiers messages
de navigation étant intégrés dans des trames augmentées faisant, ici, 'objet
d’'une diffusion par satellite SN, le marquage temporel n’est requis qu'en
présence d’une diffusion dont les contraintes temporelies sont faibles.

Lorsque le serveur de flux SF est en possession d'un premier
message de navigation encapsulé, et de données de communication a
diffuser, il génére une trame augmentée qu’il transmet a 'emetteur terrestre
ET, via la passerelle d’accés GW. La trame est alors transmise par voie
d’ondes au satellite de télécommunications ST concerné qui va ensuite la

retransmetire a destination des téléphones mobiles UE et des répéteurs
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terrestres RT de son réseau hybride.

Afin d’augmenter la probabilité qu'un téléphone mobile UE puisse
effectivement recevoir le premier message de navigation contenu dans une
trame augmentée diffusée, le serveur de flux SF peut étre agencé de maniére
a réitérer un nombre de fois choisi I'intégration de ce premier message de
navigation dans des trames augmentées successives. Dans ce cas, le
serveur de flux SF comprend une mémoire destinée a stocker, de fagon
provisoire, les premiers messages de navigation de maniére a pouvoir les
intégrer chaque fois qu'il regoit l'ordre de diffuser de nouvelles données de

communication.

Comme cela est illustré sur la figure 2, chaque téléphone mobile UE,
selon Pinvention, comporte un dispositif DPS, capable de recevoir les
données de navigation transmises par la constellation CS de satellites SN, et
un récepteur hybride RH capable de recevoir les trames (augmentées) de
communication diffusées par le réseau hybride (satellite de

télécommunications ST et répéteurs terrestres RT).

Le téléphone mobile UE comprend en outre un module d'extraction
de données de navigation complémentaires ME couplé au récepteur hybride
RH et alimentant, d'une part, le dispositif DPS, et d’autre part, le module de
traitement PM dudit téléphone UE, qui gére notamment les applications et
services requérant les mesures de position.

Le module d’extraction ME est chargé de discriminer parmi les trames
augmentées regues du réseau hybride les différents types de données de
navigation complémentaires qu'elles contiennent. Comme indiqué
précédemment, le réseau hybride diffuse, par I'intermédiaire de ses satellites
de télécommunications ST et de ses répéteurs terrestres RT, des trames
augmentées contenant des premiers messages de navigation. Mais, les
répéteurs terrestres RT peuvent étre agencés de maniére & insérer dans des
trames de communication, notamment recues dun satellite de
télécommunications ST de son réseau hybride, des seconds messages de
navigation, contenant des données de navigation a partir desquelles pourront
&tre déterminées des pseudo-distances (ou « pseudoranges »), comme on le

verra plus loin.
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Ces répéteurs terrestres RT étant avantageusement placés en des
endroits fixes, de positions connues, ils peuvent en effet étre utilisés comme

des pseudo-satellites (ou « pseudolites »), bien connus de 'lhomme de lart.

Pour ce faire, les répéteurs terrestres RT comportent en compléement
de leurs éléments habituels, et notamment de leur module
d’émission/réception MER, un module d'intégration Ml charge d'intégrer dans
les trames de communication, & transmettre aux téléphones mobiles UE, des
seconds messages de navigation. Bien entendu, lorsque le répéteur terrestre
RT doit retransmettre une trame augmentée comportant déja un premier
message de navigation, son module d'intégration Ml integre le second

message de navigation dans ladite trame augmentee.

Le module d'intégration MI peut étre également agencé de maniere a
répéter un méme premier message dans des trames de communication
successives (augmentées ou non).

Les répéteurs terrestres RT sont préférentiellement synchronisés
avec leur réseau hybride par rapport & une référence temporelle fournie par le
réseau de positionnement par satellites CS, tant pour les données de
navigation que pour les données de communication. Cette synchronisation,
dont la précision est typiquement de l'ordre de 10 ns (a un écart type), peut se
faire sur une fréquence locale standardisée grace aux oscillateurs locaux des

répéteurs terrestres RT.

Le récepteur hybride RH et le module d’extraction ME sont par
ailleurs chargés de déterminer, & réception de trames augmentées contenant
un second message, des pseudo-distances (ou « pseudoranges »). Plus
précisément, le récepteur hybride RH détermine tout d’abord le temps de
propagation de la trame de communication augmentée entre le répéteur
terrestre RT et le récepteur hybride RH. Cette détermination s’effectue par
(auto-)corrélation du message regu avec un réplicat predictif du message

attendu.

Lorsque les pseudo-distances ont été déterminées et les données de
navigation exiraites d’'un second message contenu dans une trame
augmentée regue, le module d’extraction ME les communique au dispositif

DPS, comme on le verra plus loin. Les données de communication qui
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accompagnent ces messages de navigation sont transmises au module de

traitement PM du téléphone mobile UE.

Le dispositif DPS posséde, par exemple, la structure classique d’un
dispositif de positionnement capable de corriger les données de navigation a
laide de données de correction SBAS. Dans un tel dispositif classique, les
données SBAS proviennent habituellement d’un satellite géostationnaire du
systéme d’augmentation couplé au réseau de positionnement par satellites
CS. Il comprend par conséquent un récepteur calé sur la fréquence
d’émission du satellite géostationnaire (il s’agit généralement de la fréquence
dite L1 de 1575 MHz qui est la méme que celle de la constellation CS). La
carte CR de réception du dispositif DPS de l'invention peut étre configurée de
maniére a recevoir les signaux SBAS du systéme augmenté. Mais cela n'est
pas obligatoire si toutes les données SBAS proviennent du module
d’extraction ME.

Plus précisément, le dispositif DPS de linvention comprend, d'une
premiére part, une carte CR dédiée a la réception des données de navigation
transmises par la constellaton CS, d’une deuxiéme part, un module de
correction MC1 chargé d’appliquer aux données de navigation, fournies par la
carte CR, des corrections fonctions des données SBAS fournies par le
module d’extraction ME, et d’'une troisiéme part, un module de calcul MC2
chargé de déterminef‘ la position du téléphone mobile UE & partir, notamment,
des données de navigation corrigées délivrées par le module de correction
MC1 et des pseudo-distances délivrées par la carte CR et le module
d’extraction ME, et d’alimenter en positions le module de traitement PM du
teléphone mobile UE.

Comme indiqué précédemment, dans le mode de réalisation illustre,
le téléphone mobile UE, selon Finvention, est également capable de recevoir
des données de navigation complémentaires agencées sous la forme de
seconds messages de navigation et provenant également du réseau hybride.
C'est la raison pour laquelle, dans cet exemple, le module d’extraction ME
comporte deux sorties, 'une pour alimenter le module de correction MC1 en
données extraites des premiers messages de navigation (données

d’augmentation, par exemple de type SBAS), et lautre pour alimenter le
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module de calcul MC2 en données de navigation et en pseudo-distances

extraites et/ou déduites des seconds messages de navigation.

Comme le sait 'homme de lart, les signaux, qui contiennent les
données de navigation et qui sont transmis au dispositif DPS par la
constellation CS, sont utilisés par la carte CR pour déterminer tout d’abord le
temps de propagation entre le téléphone mobile UE, dans lequel il est
implanté, et les satellites de navigation SN qui ont émis ces signaux, puis des
pseudo-distances (ou « pseudoranges ») a partir des temps de propagation.
Cest a partir de ces pseudo-distances que le module de calcul MC2
détermine la position du téléphone mobile UE, au minimum par une
quadrilatération, et plus souvent par une résolution numérique de type
méthode des moindres carrés a quatre inconnues et au moins quatre

mesures.

Les pseudo-distances et les données de navigation associées,
transmises par le module d’extraction ME, sont sensiblement du méme type
que celles qui sont déterminées par la carte CR. Cependant, les pseudo-
distances, transmises par le module d’extraction ME, provenant de répéteurs
terrestres RT de positions fixes et constantes, elles n’ont pas besoin de faire
objet des mémes corrections que celles appliquées par le module de
correction MC1 aux pseudo-distances déterminées par la carte CR. C'est la
raison pour laquelle, dans Fexemple illustré, la seconde sortie du module
d’extraction ME alimente directement le module de calcul MC2. Ce dernier
détermine donc la position du téléphone mobile UE & partir des pseudo-
distances déduites des données corrigées délivrées par le module de
correction MC1 et des données non corrigées délivrées par le module
d’extraction ME.

Lorsque la trame augmentée- comporte un premier et un second
messages de navigation, ces deux messages peuvent constituer un unique
message de navigation du type de celui illustré sur la figure 3. Un tel message
comporte par exemple 450 bits, répartis dans une premiere plage P1 de 8
bits, formant un préambule pour les données du second message, une
deuxiéme plage P2 de 2086 bits pour les données du second message, une

troisiéme plage P3 de 6 bits, formant un identifiant de type de message pour
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le premier message (ici SBAS), une quatriéme plage P4 de 212 bits pour les
données SBAS du premier message, et enfin une cinquiéme plage P5 de 18
bits pour le controle de parité.

Préférentiellement, les premiére P1 et deuxiéme P2 plages sont
agencées comme un message de type GPS. Un tel agencement est illustre
sur la figure 4. Il prévoit par exemple une premiere zone P (égale a la plage
P1) de 8 bits choisis parmi 24 bits (et répondant & la norme DO229 (dans ses
versions A, B, C et ultérieures et ses révisions)), une deuxieme zone Z-Count
de 29 bits (présentant la méme définition que dans un message GPS), une
troisiéme zone H de 1 bit pour définir le statut du répéteur terrestre RT, une
quatriéme zone IODC de 10 bits (« Issue Of Data Clock ») pour les problemes
d’horloge, des cinquiéme toc, sixiéme Ag, septiéme Ag; et huitieme A zones,
respectivement de 16bits, 8 bits, 16 bits et 22 bits, pour définir les
éphémérides d’horloge du répéteur terrestre qui permettront au dispositif DPS
de déterminer le décalage temporel du répéteur terrestre par rapport au
temps de référence de la constellation CS du réseau de positionnement
(GPS), une neuviéme zone IODE de 8 bits (« Issue Of Data Ephemeris »)
pour les problémes d’éphémérides, et une dixieme zone « Repeater position
WGS-84 » de 96 bits (3x32 bits) pour définir la position géographique (en X, Y
et Z) dans un référentiel ECEF (typiquement WGS-84, ou plus généralement
le méme référentiel que celui utilisé par la constellation CS).

Les troisitme P3 et quatrigme P4 plages constituent
préférentiellement une copie du premier message (SBAS NOF) recu d'une
station émettrice SE via le satellite de télécommunications ST. Ce premier
message répond donc préférentiellement & la norme RTCA DO229 dans ses
versions A, B, C et ultérieures et ses révisions.

L’agencement du message de navigation présenté ci-avant, n'est
qu'un exemple illustratif, non limitatif. Le message pourra par conséquent
comporter un nombre de bits supérieur ou inférieur a 450. On peut
notamment envisager une variante dans laquelle on se passe du champ
IODE de la neuviéme zone, du fait que le répéteur terrestre RT est implanté
fixement sur le sol. Cela peut notamment permettre d’affecter ses 8 bits au

controle de parité. On peut également envisager une variante dans laquelle
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on réduit & 4 le nombre de bits du champ I0DC de la quatriéme zone. Cela
peut notamment permettre d'affecter 6 bits supplémentaires au conirdle de
parité.

On pourrait omettre d'insérer le premier message dans la trame
retransmise. Mais, il est malgré tout préférable de I'insérer car les téléphones
mobiles UE ne peuvent pas toujours recevoir les trames augmentées
(contenant les premiers messages) transmises par le satellite de

télécommunications ST.

Le mode d’intégration des messages de navigation dans les trames
augmentées, au niveau des répéteurs terrestres RT, dépend du mode de

transmission utilisé.

Par exemple, lorsque les signaux définissant les trames sont modulés
en fréquence selon la technique dite OFDM, les messages de navigation
(premier et second) sont préférentiellement insérés dans le préambule
cyclique PRC de la trame, lequel définit le domaine temporel DT qui est
indispensable a la synchronisation fréquentielle (et donc a la corrélation
temporelle) des sighaux au niveau du téléphone mobile UE. Le préambule
cyclique est préférentiellement inséré dans la trame apres que les données de
communications (utiles) aient fait 'objet d'une conversion dans le domaine

fréquentiel choisi DF.

Un exemple de trame modulée en OFDM est illusiré sur la figure 5.
Une trame de N symboles (représentatifs de données de communication)
comprend un préambule cyclique PRC, suivi d’'une plage de réserve PLR,
puis d'une plage PL1 réservée a la partie utile du premier symbole, puis d’une
nouvelle plage de réserve PLR, puis d'une plage PL2 réservée a la partie utile
du deuxiéme symbole, et ainsi de suite jusqu'a la Niéme plage PLN réservée
a la partie utile du Niéeme symbole.

En variante, les signaux définissant les trames peuvent étre modulés
et codés selon la technique dite W-CDMA.. Ce type de modulation permet une
transmission des données de navigation complémentaires sensiblement
identique & celle utilisée par les satellites de navigation SN de la constellation
CS. Cette technique de modulation, tout comme la précédente (OFDM), étant

bien connue de 'homme de l'art, elle ne sera pas décrite en détail. Il est
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simplement rappelé que la porteuse en bande L (ou autre) est modulée par
étalement de spectre (BPSK) & I'aide d’un code binaire résultant de la somme
(modulo 2) d’un code pseudo-aléatoire (choisi parmi une liste de codes
orthogonaux entre eux) et des données de navigation complémentaires a

fransmettre.

La démodulation peut s'effectuer au niveau du récepteur hybride RH
du téléphone mobile UE, de la méme fagon que lorsquelle est faite par le
démodulateur de Ia carte CR d’un dispositif DPS classique fonctionnant sur la
fréquence L1 actuelle ou sur toute autre fréquence, comme par exemple la
future fréquence L5. Le récepteur hybride RH comporte dongc, a cet effet, un
démodulateur soit de type OFDM, soit de type W-CDMA, selon le type de
modulation effectué au niveau des répéteurs terrestres RT du réseau hybride.
Mais, on peut également envisager dans le cas d'une modulation de type W-
CDMA que la démodulation se fasse au niveau du recepteur hybride RH, par
exemple pour ce qui concerne le « de-scrambling », puis au niveau du module

d’extraction ME, par exemple pour ce qui concerne le démultiplexage.

Il est important de noter que la bande de fréquence, utilisée par les
réseaux de télécommunications de [linstallation selon [invention pour
transmettre les données de navigation complémentaires, couvre tout le
spectre (bande L, bande S, etc..) & I'exclusion des bandes protégées, telles

que les bandes L1 et LS.

Le module d’intégration MI du répéteur terrestre RT peut également
étre agencé de maniére a intégrer dans les trames augmentées a fransmettre
des données didentification permettant a un téléphone mobile UE de
différencier les répéteurs terrestres RT qui 'environnent. Cela est notamment
nécessaire lorsque les répéteurs terrestres RT sont décorrélés
géographiquement (un téléphone mobile UE ne peut en effet recevoir des
balises (ou « beacon ») que de la cellule dans la quelle il est situé, ou de la

cellule voisine lorsqu'il est proche de sa bordure).

Ces données d'identification sont par exemple les codes pseudo-
aléatoires utilisés pour le multiplexage. On peut envisager qu'une famille
réservée de ces codes serve a effectuer un bourrage (ou « padding »), le

nombre de codes de bourrage dépendant alors de la portée locale des
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répéteurs terrestres RT ou du nombre de répéteurs terrestres gu’un téléphone
mobile UE peut voir. Par ekemple, il peut comporter quatre codes ou bien
sept codes. Ces codes pseudo-aléatoires sont choisis dans la liste des Gold
Codes, et sont de préférence différents des 36 codes utilisés par le réseau
GPS.

Linvention offre également un procédé de détermination de positions
de terminaux de communications mobiles UE au sein d’une installation de
télécommunications comprenant au moins un réseau de télécommunications
a répéteurs terrestres et au moins un réseau de positionnement par satellites.

Celui-ci peut &tre notamment mis en ceuvre a I'aide de l'installation de
télécommunications présentée ci-avant. Les fonctions et sous-fonctions
principales et optionnelles assurées par les étapes de ce procédé étant
sensiblement identiques a celles assurées par les différents moyens
constituant l'installation, seules seront résumées ci-apres les étapes mettant

en ceuvre les fonctions principales du procédé selon Finvention.

Ce procédé consiste, d’'une premiére part, a transmetire aux
terminaux mobiles UE des signaux contenant des données de navigation a
Paide du réseau de positionnement CS, d’'une deuxiéme part, a constituer des
trames augmentées par intégraton de données de navigation
complémentaires en des endroits choisis de trames de données de
communication, puis & transmettre ces trames augmentées aux terminaux
mobiles UE, et d’une troisiéme part, & déterminer, au niveau des terminaux
mobiles UE, leurs positions respectives a partir des données de navigation
recues du réseau de positionnement et des données de navigation
complémentaires contenues dans les frames augmentées regues du réseau
de télécommunications.

L'invention ne se limite pas aux modes de réalisation d'installation de -
télécommunications, de réseau de télécommunications mobile, de répéteur
terrestre, de serveur de flux, de terminal de communication mobile et de
procédé décrits ci-avant, seulement a titre d'exemple, mais elle englobe
toutes les variantes que pourra envisager 'homme de ['art dans le cadre des

revendications ci-aprés.

Ainsi, dans ce qui précéde il a été décrit une installation dans laquelle
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on transmettait des premiers et seconds messages de navigation aux
terminaux de communication mobiles, par lintermédiaire du réseau de
télécommunications. Mais, on peut envisager de ne transmetire auxdits
terminaux mobiles que des premiers messages, ou que des seconds

messages, par l'intermédiaire du réseau de télécommunications.

Par ailleurs, dans ce qui précéde il a été décrit une installation dans
laquelle le réseau de télécommunications est de type satellitaire hybride. Mais
linvention concerne également les réseaux radio de télécommunications, et

en particulier les réseaux cellulaires de type GSM/GPRS et UMTS.

En outre, dans ce qui précéde on a décrit des terminaux mobiles
comportant un dispositif de positionnement par satellites (DPS) dissocié du
récepteur de communication (RH) et du module d’extraction (ME). Mais, on
peut envisager qu'ils constituent un unique dispositif de communication et de
positionnement, notamment lorsque la bande utilisée pour les
communications est compatible avec celle utilisée pour le positionnement.
Dans ce cas, une unique carte pourrait étre dédiée a la fois a la réception des

signaux de navigation et des trames de communication.
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REVENDICATIONS

1. Terminal de communication mobile (UE) pour une installation de
télécommunications comprenant au moins un réseau de télécommunications
a repéteurs terrestres (RT) et au moins un réseau de positionnement par
satellites (CS) propre a délivrer des signaux contenant des données de
navigation, ledit terminal de communication mobile (UE) comprenant des
moyens de réception et de calcul (DPS), propres & déterminer sa position &
partir desdits signaux et données de navigation, et des moyens de
communication (RH) propres a recevoir des trames de données de
communication dudit réseau de télécommunications, caractérisé en ce que
lesdits moyens de réception sont agencés de maniére a recevoir dudit réseau
de télécommunications des trames dites augmentées, comportant des
données de communication et des données de navigation complémentaires,
et en ce qu'il comprend des moyens d’extraction (ME) agencés pour extraire
des données de navigation complémentaires de trames augmentées regues
par lesdits moyens de communication (RH) et pour les adresser auxdits
moyens de réception et de calcul (DPS) afin qu'ils déterminent ladite position
a partir desdites données de navigation et desdites données de navigation

complémentaires.

2. Terminal selon la revendication 1, caractérisé en ce que lesdits
moyens d’extraction (ME) sont propres & extraire desdites trames
augmentees regues des données de navigation complémentaires agencées
sous forme de premiers messages de navigation.

3. Terminal selon la revendication 2, caractérisé en ce que lesdits

premiers messages de navigation sont de type SBAS.

4. Terminal selon 'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce que
lesdits moyens d’extraction (ME) sont propres a extraire desdites trames
augmentees regues des données de navigation complémentaires agencées

sous forme de seconds messages de navigation.
5. Terminal selon la revendication 4, caractérisé en ce que lesdites

trames augmentées comportant lesdits seconds messages de navigation sont

issues desdits répéteurs dudit réseau de télécommunications.
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6. Terminal selon I'une des revendications 2 a 5, caractérisé en ce que
lesdits moyens d’extraction (ME) sont propres a extraire desdites trames
augmentees regues des données de navigation complémentaires agencées

sous forme de premiers et de seconds messages de navigation.

7. Terminal selon 'une des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que
lesdits moyens de communication (RH) et lesdits moyens d’extraction (ME)
sont agencés pour recevoir et traiter des trames augmentées transmises sous
forme de signaux modulés en fréquence selon la technique dite OFDM.

8. Terminal selon la revendication 7, caractérisé en ce qu'au moins
lesdits seconds messages de navigation sont intégrés dans un préambule
cyclique de trame aprés une conversion de fréquence des données de
communication.

9. Terminal selon 'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que
lesdits moyens de communication (RH) et lesdits moyens d’extraction (ME)
sont agences pour recevoir et traiter des trames augmentées transmises sous
forme de signaux modulés en phase et a accés multiple.

10. Terminal selon la revendication 9, caractérisé en ce que la
modulation en phase et & accés multiple est selon la technique dite W-CDMA.

11. Terminal selon 'une des revendications 9 et 10, caractérisé en ce
que lesdits moyens de communication (RH) et lesdits moyens d’extraction
(ME) sont agencés pour recevoir et traiter des trames augmentées transmises
apres encodage des premiers et/ou seconds messages de navigation & I'aide
d’une séquence de codes pseudo-aléatoires orthogonaux choisie.

12. Terminal selon ['une des revendications 5 & 11, caractérisé en ce
que lesdits moyens de communication (RH) et lesdits moyens d’extraction
(ME) sont agencés pour recevoir et traiter des trames augmentées
comportant des données d'identification destinées a différericier lesdits
répéteurs terrestres (RT) les uns des autres.

13. Terminal selon la combinaison des revendications 11 et 12,
caractérisé en ce que lesdites données d'identification sont les codes pseudo-
aléatoires utilisés dans une séquence.

14. Terminal selon l'une des revendications 5 & 13, caractérisé en ce

que lesdits moyens de réception et de calcul (DPS) comprennent des moyens
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de réception de signaux (CR) et des moyens de calcul (MC1) agencés pour
determiner conjointement des pseudo-distances a partir desdits sighaux recus
et des données de navigation qu'ils contiennent, et en ce que lesdits moyens
de communication (RH) et lesdits moyens d’extraction (ME) sont agencés
pour déterminer conjointement des pseudo-distances & partir desdites trames
augmentées regues et des données de navigation contenues dans lesdits
seconds messages qu'elles contiennent, ces pseudo-distances ainsi que
celles determinées par lesdits moyens de réception (CR) et lesdits moyens de
calcul (MC1) étant alors transmises auxdits moyens de réception et de calcul

(DPS) de sorte qu'ils déterminent lesdites positions.

15. Terminal selon F'une des revendications 2 & 14, caractérisé en ce
que lesdits moyens de réception et de calcul (DPS) comprennent des moyens
de correction (MC1) couplés auxdits moyens d’extraction (ME) et agencés
pour déterminer, a partir des premiers messages de navigation recus, des
corrections a appliquer aux données de navigation recues dudit réseau de

positionnement (CS), avant de procéder a la détermination desdites positions.

16. Répéteur terrestre (RT) pour un réseau de télécommunications
d'une installation de télécommunications comprenant également au moins un
réseau de positionnement par satellites (CS) propre a délivrer des signaux
contenant des données de navigation, ledit réseau de télécommunications
comprenant des terminaux de communication mobile (UE) comportant des
moyens de réception et de calcul (DPS), propres & déterminer leur position &
partir desdits signaux et données de navigation, et des moyens de
communication (RH) propres a recevoir des frames de données de
communication dudit réseau de télécommunications, caractérisé en ce qu'il
comprend des moyens d’intégration (MI) agencés pour intégrer des données
de navigation complémentaires en des.endroits choisis de certaines au moins
desdites trames de données de communication, de maniére a constituer des
trames augmentées, et des moyens d'émission/réception (MER) agencés
pour transmettre auxdits terminaux mobiles (UE) lesdites trames augmentées.

17. Repeteur terrestre selon la revendication 16, caractérisé en ce que
lesdits moyens d’émission/réception (MER) sont propres & recevoir dudit

reseau de telécommunications des trames augmentées comportant des
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données de navigation complémentaires agencées sous forme de premiers
messages de navigation, et a retransmettre lesdites trames augmentées

regues a destination desdits terminaux de communication (UE).

18. Repeteur terrestre selon la revendication 17, caractérisé en ce que

lesdits premiers messages de navigation sont de type SBAS.

19. Répéteur terrestre selon l'une des revendications 16 a 18,
caracterise en ce que lesdits moyens d’intégration (MI) sont agencés pour
constituer des frames augmentées par intégration de seconds messages de

navigation comportant des données de navigation complémentaires.

20. Répéteur terrestre selon la revendication 19 en combinaison avec
Fune des revendications 17 et 18, caractérisé en ce que lesdits moyens
d'intégration (Ml) sont agencés pour intégrer des seconds messages de
navigation dans des ftrames augmentées regues dudit réseau de

télécommunications et contenant des premiers messages de navigation.

21. Répéteur fterrestre selon lPune des revendications 19 et 20,
caractérisé en ce que lesdits moyens d’intégration (MI) sont agencés pour
constituer lesdites trames augmentées sous forme de signaux modulés en

fréquence selon la technique dite OFDM.

22. Répeteur terrestre selon la revendication 21, caractérisé en ce que
lesdits moyens d’intégration (M) sont agencés pour intégrer au moins lesdits
seconds messages de navigation dans un préambule cyclique de trame aprés
une conversion de fréquence des données de communication, de maniére a
assurer une synchronisation de fréquence avec lesdits moyens d’extraction
(ME) des terminaux mobiles (UE).

23. Répéteur terrestre selon lPune des revendications 19 et 20,
caractérisé en ce que lesdits moyens d’intégration (M) sont agencés pour
transmettre lesdites trames augmentées sous forme de signaux modulés en

phase et & acces multiple.

24. Repéteur terrestre selon la revendication 23, caractérisé en ce que
la modulation en phase et & accés multiple s’effectue selon la technique dite
W-CDMA.

25. Reépéteur terrestre selon l'une des revendications 23 et 24,

caracterisé en ce que lesdits moyens d'intégration (M) sont agencés pour
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effectuer leurs transmissions aprés encodage des premiers et/ou seconds
messages de navigation a I'aide d’'une séquence de codes pseudo-aléatoires
orthogonaux choisie.
26. Répéteur terrestre selon [Fune des revendications 19 a 25,
caractérisé en ce que lesdits moyens d'intégration (MI) sont agencés pour
intégrer dans lesdites trames augmentées des données d’identification

destinées a les différencier les uns des autres.

27. Répéteur terrestre selon la combinaison des revendications 25 et
26, caractérisé en ce que lesdites données d'identification sont les codes

pseudo-aléatoires utilisés dans une séquence.

28. Serveur de flux (SF) pour un réseau de télécommunications a
répéteurs terrestres  (RT) dune installation de télécommunications
comprenant également au moins un réseau de positionnement par satellites
(CS) propre a délivrer des signaux contenant des données de navigation, ledit
réseau de télécommunications comprenant des terminaux de communication
(UE) comportant des moyens de réception et de calcul (DPS), propres a
déterminer leurs positions a partir desdits signaux et données de navigation,
et des moyens de communication (RH) propres a recevoir des trames de
données de communication dudit réseau de télécommunications, caractérisé
en ce qu'il est propre a étre alimenté en données de communication par un
serveur de communicaton (SC) et en données de navigation
complémentaires par un serveur de navigation (SEN), et a constituer des
trames dites augmentées a transmettre au moins auxdits répéteurs terrestres
(RT) et auxdits terminaux mobiles (UE), a partir desdites données de
communication et desdites données de navigation complémentaires.

29. Serveur selon la revendication 28, caractérisé en ce qu'il est agence
pour constituer des trames augmentées comportant des données .de
navigation complémentaires sous forme de premiers messages de navigation.

30. Serveur selon la revendication 29, caractérisé en ce que lesdits
premiers messages de navigation sont de type SBAS.

31. Serveur selon Fune des revendications 28 a 30, caractérisé en ce

qu’il est agencé pour intégrer dans un nombre choisi de trames augmentées

successives un méme premier message de navigation.



WO 2004/082316 PCT/FR2004/000515

10

15

20

25

30

28

32. Réseau de télécommunications, caractérisé en ce qu'il comprend au
moins un répéteur terresire (RT) selon 'une des revendications 16 a 27 et au
moins un serveur de flux (SF) selon I'une des revendications 28 a 31.

33. Réseau selon la revendication 32, caractérisé en ce qu’il est choisi
dans un groupe comprenant au moins les réseaux de diffusion radiophonique,
les réseaux de diffusion satellitaire de type hybride, les réseaux de diffusion
de données muitimédia large bande et les réseaux radio terrestres de

téléphonie mobile.

34. Installation de télécommunications, caractérisée en ce quelle
comprend au moins un réseau de télécommunications a répéteurs terrestres
(RT) selon l'une des revendications 32 et 33, au moins un réseau de
positionnement par satellites (CS) propre a délivrer des signaux contenant
des données de navigation, et au moins un terminal de communication mobile

(UE) selon I'une des revendications 1 a 15.

35. Procédé de détermination de positions de terminaux de
communications mobiles (UE) au sein dune installaton de
télécommunications comprenant au moins un réseau de télécommunications
a répéteurs terrestres (RT), propre & transmettre des trames de données de
communication, et au moins un réseau de positionnement par satellites (CS)
propre a délivrer des signaux contenant des données de navigation,
caractérisé en ce qu'il consiste i) & transmettre auxdits terminaux mobiles
(UE) des signaux contenant des données de navigation a l'aide dudit réseau
de positionnement (CS), ii) & constituer des trames augmentées par
intégration de données de navigation complémentaires en des endroits
choisis de trames de données de communication, puis a transmettre lesdites
trames augmentées auxdits terminaux mobiles (UE), et iii) & déterminer au
niveau desdits terminaux mobiles (UE) leurs positions respectives a partir
desdites données de navigation recues dudit réseau de positionnement (CS)
et desdites données de navigation complémentaires contenues dans lesdites
trames augmentées regues dudit réseau de télécommunications.

36. Procédé selon la revendication 35, caractérisé en ce que certaines
desdites données de navigation complémentaires proviennent dudit réseau

de positionnement (CS) et sont intégrées dans lesdites trames augmentées,
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en amont desdits répéteurs terrestres (RT), sous forme de premiers
messages de navigation.
37. Procédé selon la revendication 36, caractérisé en ce que lesdits

premiers messages de navigation sont de type SBAS.

38. Procédé selon l'une des revendications 36 et 37, caractérisé en ce
que lon réitére un nombre de fois choisi l'intégration d’'un méme premier

message de navigation dans des trames augmentées successives.

39. Procédé selon 'une des revendications 35 a 38, caractérisé en ce
que certaines desdites données de navigation complémentaires sont
intégrées dans lesdites trames augmentées, au niveau desdits répéteurs

terrestres (RT), sous forme de seconds messages de navigation.

40. Procédé selon la revendication 39 en combinaison avec l'une des
revendications 36 a 38, caractérisé en ce que certaines desdites données de
navigation complémentaires sont intégrées sous forme de seconds messages
de navigation, au niveau desdits répéteurs terrestres (RT), dans des trames

augmentées regues contenant des premiers messages de navigation.

~ 41. Procédé selon I'une des revendications 39 et 40, caractérisé en ce
que lesdites trames augmentées sont fransmises par lesdits repéteurs
terrestres (RT) sous forme de signaux modulés en fréquence selon la
technique dite OFDM.

42. Procédé selon la revendication 41, caractérisé en ce que 'on integre
au moins lesdits seconds messages de navigation dans un préambule
cyclique de trame aprés une conversion de fréquence des donnees de
communication, de maniére a assurer une synchronisation de fréquence au
niveau desdits terminaux mobiles (UE).

43. Procédé selon 'une des revendications 39 et 40, caractérisé en ce
que lesdites trames augmentées .sont transmises par lesdits répéteurs
terrestres (RT) sous forme de signaux modulés en phase et a acces multiple.

44. Procédé selon la revendication 43, caractérisé en ce que la
modulation en phase et a accés multiple s'effectue selon la technique dite W-

CDMA.

45. Procédé selon F'une des revendications 43 et 44, caractérisé en ce
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premiers et/ou seconds messages de navigation a l'aide d'une séquence de

codes pseudo-aléatoires orthogonaux choisie.

46. Procédé selon 'une des revendications 39 a 45, caractérisé en ce
que Pon intégre dans lesdites trames augmentées, au niveau desdits
répéteurs terrestres (RT), des données d'identification destinées a les

différencier les uns des autres.

47. Procédé selon la combinaison des revendications 45 et 46,
caractérisé en ce que lesdites données d'identification sont les codes pseudo-

aléatoires utilisés dans une séquence.

48. Procédé selon l'une des revendications 39 a 47, caractérisé en ce
que on détermine au niveau desdits terminaux mobiles (UE) des pseudo-
distances, d'une part, a partir desdits signaux regus et des données de
navigation qu’ils contiennent, et d’autre part, a partir des trames augmentées
recues et des données de navigation contenues dans lesdits seconds
messages qu'elles contiennent, ces pseudo-distances servant alors a

déterminer lesdites positions.

49. Procédé selon l'une des revendications 36 a 48, caractérisé en ce
que l'on détermine dans lesdits terminaux mobiles (UE), & partir des premiers
messages de navigation regus, des corrections & appliquer aux données de
navigation recues dudit réseau de positionnement (CS), avant de proceder a

la détermination desdites positions.
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