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“METODO PARA REDUZIR O TEMPO DE BUSCA PARA CAPTAGAO DE
SINAIS DE SISTEMA DE POSICIONAMENTO POR SATELITE (SPS)),
RECEPTOR DE SISTEMA DE POSICIONAMENTO POR SATELITE (SPS) E
SISTEMA DE PROCESSAMENTO DIGITAL”.

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS CORRELACIONADOS

O presente pedido é uma “continuacdo em parte” do
Pedido de Patente U.S. N° de Série 08/845.545, depositado
em 24 de abril de 1997 por Norman F. Krasner e uma
“continuacdo em parte” do Pedido de Patente U.S. N2 de
Série 08/759.523, depositado em 4 de dezembro de 1996 por
Norman F. Krasner e uma “continuacdo em parte” do Pedido de
Patente U.S. N° de Série 08/612.582, depositado em 8 de
mar¢o de 1996 por Norman F. Krasner.

Campo da Invenc¢do

A presente invencgdo estd relacionada a receptores
capazes de fazer a captagcdo de sinais provenientes de
satélites usados em sistemas de posicionamento por satélite
(SPS), tais como o Sistema de Posicionamento Global (GPS).

Histérico da Invencédo

Os receptores SPS normalmente determinam sua
posicdo pela computacgdo dos momentos relativos de chegada
de sinais transmitidos simultaneamente a partir de uma
multiplicidade de satélites SPS (ou NAVSTAR). Tais
satélites transmitem, como parte de sua mensagem, tanto
dados de posicionamento de satélite, as chamadas
“efemérides”, bem como dados sobre a temporizacdo de
reldégio. O processo de busca e captacdo de sinais SPS,
leitura dos dados de satélite para uma multiplicidade de
satélites e computacdo da localizacdo do receptor a partir
de tais dados consome muito tempo, amiude demandando varios
minutos. Em muitos casos, este longo tempo de processo é
inaceitavel e, ademais, limita muito a wvida Gtil de
baterias em aplicacdes portéateis em aparelhos

miniaturizados. Além disso, sob severas condig¢bes de
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bloqueio, em gue uma maior sensibilidade de recepcdo ¢é
necessaria, tal tempo de processamento pode aumentar de
forma significativa.

Existem duas fun¢des principais nos sistemas de
recepcdo GPS: (1) a computacdo das pseudo distdncias até os
varios satélites GPS; e (2) a computacdo da posicdo da
plataforma de recepcdo utilizando tais pseudo disténcias e
os dados de temporizacdo e efemérides de satélite. As
pseudo distdncias consistem simplesmente dos retardos de
tempo medidos entre o sinal recebido a partir de cada
satélite e um reldgio local. Alternativamente, o retardo de
tempo pode ser medido entre o sinal transmitido a partir de
cada satélite e um reldgio local. Neste caso, o histérico
de posicdes de cada satélite é usado para incluir o retardo
de trajetédria do satélite ao sensor. Caso o retardo de
tempo seja a seguir multiplicado pela velocidade da luz,
consegue-se a pseudo disténcia expressa na forma de wuma
distédncia. Ela se torna uma distdncia verdadeira quando o
tempo do reldgio local (ou o desvio ou “bias” do reldgio) e
outros pequenos erros de temporizacgcdo sdo considerados.
Para os propdsitos da presente invencgdo, que diz respeito a
busca e captacdo de sinais, utilizaremos a definig¢doc acima
de pseudo distdncia como o retardo de tempo entre um sinal
de satélite recebido e um reldbgio local. Além disso, a
pseudo disténcia de interesse aqui é o médulo de tempo, o
periodo de quadro da sequéncia Dbéasica de espalhamento
pseudo aleatdério, que para o sistema GPS dos EUA, cdédigo
C/A, é de 1 milissegundo. Note-se que a pseudo disténcia
deve ser distinguida da distdncia de satélite. A disténcia
de satélite é uma disténcia verdadeira de um satélite até
um receptor SPS. Em alguns casos a distdncia é expressa em
unidades de tempo pela divisdo da disténcia (em metros, por
exemplo) pela velocidade da luz.

Os dados de efemérides e de temporizagdo dos

satélites sd@o extraidos do sinal GPS uma vez que ele tenha
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sido captado e seguido. Como foi acima mencionado, a coleta
de tais informacgdes normalmente demanda um tempo
relativamente longo (de 30 segundos a varios minutos) e
deve ser efetuada com um bom nivel do sinal recebido de
modo a se conseguir baixas taxas de erros. A presente
invengdo estd principalmente relacionada a métodos rapidos
para a determinac¢do das pseudo distédncias de satélites a
vista, de preferéncia de todos os satélites a vista.

A maioria dos receptores GPS utilizam métodos de
correlacdo para computar as pseudo distdncias. Tais métodos
de correlacdo s&o tipicamente executados em tempo real,
amitide com correlatores do hardware. Os sinais GPS contém
sinais repetitivos de taxa -elevada denominados como
sequéncias pseudo aleatdérias (PN). Os coédigos disponiveis
para aplicacgdes civis sdo denominados cdédigos C/A e possuem
uma taxa bindria de reversdo de fase, ou taxa de
“chipping”, de 1,023 MHz e um periodo de repeticdo de 1023
chips para um periodo de cédigo de 1 ms. As sequéncias de
cbdigos pertencem a uma familia conhecida como cdédigos de
Gold. Cada satélite GPS irradia um sinal com um cddigo Gold
exclusivo.

Para um sinal recebido a partir de um dado
satélite GPS, apds um processo de conversdo descendente
para banda base, um receptor de correlag¢do multiplica os
sinais recebidos por uma réplica armazenada do cédigo Gold
apropriado contido dentro de sua memdéria local e, a seguir,
integra ou filtra por passagem baixa, o produto de modo a
obter uma indicacdo da presencga do sinal. Tal processo é
denominado como uma operacdo de “correlacdo”. Pelo ajuste
sequencial da temporizagdo relativa de tal réplica
armazenada em relacdo ao sinal recebido, e pela observacéao
da magnitude da saida da correlacgdo, ou de uma média de um
conjunto de saidas sucessivas, o0 receptor pode determinar o
retardo de tempo entre o sinal recebido e um reldédgio local.

A determinacdo inicial da presenca de tal saida é designada
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como “captac¢do”. Uma vez ocorrida a captagdo, 0 processo
entra na fase de “seguimento” (“tracking”), na qual a
temporizacdo da referéncia local é ajustada em pequenas
quantidades de modo a manter uma elevada saida de
correlacdo. A saida de correlagdo durante a fase de
seguimento pode ser considerada como o sinal GPS com o
cbédigo pseudo aleatédrio retirado ou, na terminologia usual,
“desespalhado”. Tal sinal ¢é de banda estreita, com a
largura de banda tipicamente compativel com um sinal de
dados chaveado com deslocamento de fase bindrio de 50 bits
por segundo, o qual é superposto sobre a forma de onda GPS.
O processo de captagdo de correlagdo demanda
muito tempo, especialmente se o0s sinais recebidos forem
fracos. Isto é devido ao fato de que um correlator deve
buscar a época do quadro PN de maneira serial em todas as
1023 posigdes de chips possiveis do cédigo PN. Para
melhorar o tempo de captagdo, a maioria dos receptores GPS
utiliza uma multiplicidade de correlatores (tipicamente de
até 12) o que permite uma busca paralela através das
possiveis posicdes de época para um maximo de correlacédo.
Um método de captagdo alternativo, descrito em um
exemplo de um método na Patente U.S. N° 5.663.734, propicia
maior sensibilidade e maior velocidade de processamento por
efetuar um grande numero de operag¢des FFT em conjunto com
operag¢des especiais, opcionais, de pré-processamento e pdbs-
processamento. Em tal método, os dados recebidos sédo
convertidos descendentemente para uma frequéncia
intermedidria de baixa frequéncia adequada, digitalizados e
armazenados em um armazenador (“buffer”). Tais dados sdo a
seguir trabalhados usando-se, em um exemplo, um CI de
processamento de sinal digital programidvel que efetua a FFT
acima mencionada e outras operagdes. Com efeito, tais
operag¢des permitem a implementagdo paralela de um grande
numero de correlatores (milhares). Além disso, uma vez que

as operacdes sdo efetuadas sobre um Unico conjunto, ou



10

15

20

25

30

5/41

“bloco”, de dados, elas ndo ficam sujeitas aos niveis de
sinal flutuantes e natureza mutdvel do ambiente de
sinalizag¢do comuns as estratégias de correlatores.

Como foi acima mencionado, a primeira tarefa de
um receptor GPS é a de determinar os tempos de chegada, ou
pseudo distdncias, de <cada um dos GPS que ele pode
observar. Tal é feito por meioc de um processo de busca.
Existem duas varidveis principais que devem ser buscadas:
tempo e frequéncia. Como foi acima mencionado, a estrutura
de enquadramento pseudo aleatdéria de cada sinal GPS torna
necessario buscar os 1023 chips do cédigo para estabelecer
uma sincronizacgdo de quadro PN inicial. No entanto, de um
modo geral, existird uma falta de conhecimento preciso
sobre a frequéncia portadora de cada sinal GPS.
Normalmente, isto implica em que um conjunto de frequéncias
portadoras deve também ser buscado. Caso contrario, um erro
na frequéncia portadora poderia resultar em uma auséncia de
uma forte saida de <correlacdo em todas as possiveis
posicdes de época. A incerteza na frequéncia portadora é
devida a trés fatores: (A) o Doppler associado aos
satélites, o qual é menor que * 4 kHz; (B) o Doppler
associado a plataforma de recepcdo caso ela esteja em
movimento, o qual é tipicamente menor que varias centenas
de Hz; e (C) erros de frequéncia associados ao oscilador de
referéncia (LO) no receptor GPS, os quais podem variar de
centenas de Hz a dezenas de quilohertz, dependendo da
qualidade do oscilador usado no receptor. Normalmente, a
busca sobre a portadora desconhecida ¢é efetuada em
incrementos de frequéncia, que sdo uma fracdo do inverso do
tempo de integracdo coerente do correlator ou dispositivo
de filtro casado. Tal tempo de integracdoc coerente é igual
ao numero de quadros PN que sdo comparados a uma referéncia
gerada localmente antes de qualquer operagdo de deteccgdo.

Tal ntmero fica tipicamente na faixa de 1 a 20 gquadros PN,
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isto é, 1 a 20 milissegundos. Uma integracdo coerente acima
de 20 milissegundos ndo é normalmente aconselhavel, uma vez
que a presenca de dados binadrios chaveados por deslocamento
de fase de 50 baud a priori desconhecido (a mensagem de
dados do satélite) posicionados sobre o sinal ndo permite
ganho de processamento coerente além de um periodo de bit
de dados, ou 20 milissegundos. Como exemplo, portanto, caso
o receptor use um tempo de integragdo coerente de 2
milissegundos, entdo um escalonamento adequado através de

frequéncias desconhecidas seria de 0,5/2 milissegundos, ou

250 Hz. Caso fosse necessidria a busca em uma faixa de = 10
kHz, seria necessirio um ntmero de etapas igual a cerca de
80.

Além do processamento coerente, um receptor de
captacdo efetua processamento incoerente. Isto é, a saida
do processo de correlagdo coerente é detectada, com um
detector da lei dos quadrados ou linear, € a seguir somada
com saidas anteriores. Isto permite melhor sensibilidade.
Na realidade, para detectar o GPS com bloqueio
significativo, pode ser necessidrio um grande numero de
somas pbés-deteccdo, em muitos casos de até 1000. Existe uma
opcdo 6bvia entre a sensibilidade e o numero de integracdes
pbés—-deteccdo efetuadas. Note-se que se estiver sendo usado
um Unico correlator para a captagdo de um sinal GPS, ele
ird trabalhar por um periodo de 1 ms X Npgreq X Nposda
segundos, em que Npreq € O numero de quadros PN integrados
coerentemente e Ny,sq € 0 numero de pds-detecgdes somadas.
Nos casos de elevado bloqueio tal tempo total de integracgédo
pode ser de até um segundo. O receptor de captacdo deve
tipicamente buscar meios intervalos de <chips em tempo
através dos 1023 periodos de chips, totalizando 2046
possiveis retardos de tempo. O exemplo acima apresentado
indicou que talvez 80 frequéncias portadoras diferentes

deveriam ser buscadas. Dessa forma, podem existir 163.680
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diferentes hipbdteses de tempo - frequéncia, ou “bins” que
devem ser buscadas para a captacdo de um sinal GPS. Um
Gnico correlator iria, portanto, requerer mais de 163.680
segundos para efetuar a busca no exemplo acima descrito
(uma duracgdo de 1 segundo por bin de tempo - frequéncia e
80 bins de frequéncia). Isto, obviamente, ndo é préatico.

Os sistemas GPS tradicionais permutam
sensibilidade por tempo de captacdo. Dessa forma, se fosse
utilizado wum tempo de integracdo pré-detecgdo de 1
milissegundo e somente uma integracdo pdés-deteccdo, para a
situagdo acima de 80 bins de frequéncia, o tempo total de
busca seria de 163,7 segundos. O que fica acima de dois
minutos. Para reduzir ainda mais o tempo de captacgdo, a

maioria dos receptores GPS usa osciladores estabilizados

que reduzem as necessidades de busca para cerca de * 2 kHz
e, portanto, isto iria reduzir a faixa de busca por um
fator de 5 em relacgdo ao exemplo acima. Uma alternativa
para reduzir o tempo de captagdo €é o uso de varios
correlatores paralelos, ou uma estratégia de filtro casado,
tal como acima descrito. No entanto, note-se que vAarios
sinais GPS devem ser captados de modo a se amarrar um ponto
de posigédo.

Independentemente de qual estratégia de captacéo
é empregada, ¢é desejavel reduzir a faixa de busca de
frequéncia e/ou a faixa de tempo de busca, de modo a
reduzir o tempo de captagdo total. Muitos autores
propuseram métodos para a redugdo da faixa ou gama de busca
de frequéncia (ver, por exemplo, a Patente U.S. N2
4.445.118). Eles normalmente giram em torno de se ter um
conhecimento aproximado das frequéncias Doppler dos
satélites GPS. Tal conhecimento pode ser obtido por meio de
uma fonte auxiliar de tais informac¢des, tal como um enlace
de comunicac¢do, ou pode ser obtido pela computacgdo de tais

frequéncias Doppler, caso O receptor GPS possua um
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conhecimento aproximado da hora e de local. Neste Gltimo
caso, presume-se que © receptor GPS armazenou os chamados
dados de almanaque providos pelos préprios satélites GPS.
Tais dados propiciam a posigdo aproximada de satélites ao
longo do tempo, o que é valido por periodos da ordem de um
més. Mesmo com o Doppler estimado, os tempos de busca
necessarios para a captagdo de sinais SPS sdo amitde ainda
longos. VArios meios podem também ser usados para reduzir a
incerteza da frequéncia de referéncia local. Eles incluem
estabilizar tal referéncia através de transmissbes externas
para o receptor GPS, usando-se osciladores especiais de
alta estabilidade ou calibrados, etc. Deve ser notado que o
erro devido a instabilidade do oscilador é comum a todos os
sinais de satélite. Portanto, uma vez captado o sinal, é
usualmente fécil eliminar o oscilador local como uma fonte
primdria de instabilidade de frequéncia.

E desejavel, em um receptor SPS, limitar a faixa
de busca sobre a época PN durante a captag¢do inicial do
sinal SPS, isto &, a busca sobre as 1023 possiveils posicdes
de chips dos sinais GPS recebidos. Deve se notar que isto
contrasta com o caso de recaptacdo em que o receptor deve
recaptar sinais GPS apdés ele os ter recentemente perdido
(por exemplo, dentro de varios segundos). Neste caso o
receptor GPS meramente busca uma gama de épocas PN dentro
das vizinhangas da ultima época PN a ser determinada.
Estratégias para recaptacdo fazem parte da operacdoc normal
de receptores GPS praticamente desde que o conceito do GPS
foil desenvolvido pela primeira vez.

Resumo da Invencao

A presente invencdo proporciona varios métodos e
equipamentos para reduzir o tempo de captacdo de sinais
provenientes de satélites SPS. Em um exemplo de um método
da presente invencgdo, &€ determinada uma localizacéo
aproximada do receptor SPS. Uma pseudo disténcia estimada

para um satélite SPS especifico é determinada a partir da
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hora do dia, da localizacdo aproximada e informac¢des de
posicdo de satélite do satélite SPS especifico. O receptor
SPS a seguir busca sinais SPS provenientes do satélite SPS
especifico em uma faixa determinada pela pseudo disténcia
estimada. Tipicamente, tal método reduz o tempo de busca
para a captagcdo inicial de sinais SPS provenientes do
satélite especifico. Em um exemplo especifico da presente
invengdo, a localizacdo estimada é determinada a partir de
uma fonte de informagdes baseada em células, a qual
correlaciona uma identificacdo de cada uma dentre varias
estacdes celulares sem fio com uma localizacdo aproximada
para objetos dentro de uma célula servida por uma estacédo
rddio-base sem fio em um sistema de comunicacdo sem fio
baseado em células, tal como um sistema de telefonia
celular.

Em outro exemplo especifico da presente invencgéo,
um sistema servidor auxilia um receptor SPS mdével através
da determinacdo das pseudo distdncias estimadas e levando
tais pseudo disténcias estimadas a serem transmitidas para
um receptor SPS mével. O servidor pode estar acoplado ao
receptor SPS mbével através de um sistema de comunicacdo sem
fio baseado em células.

Em outros exemplos da presente invencdo, o tempo
necessario para captacdo de sinals provenientes de
satélites SPS pode ser reduzido pela determinacdo de uma
hora do dia com uma precisdo melhor que a de um periodo de
enquadramento dos sinais SPS (por exemplo, 1 milissegundo
para o sistema GPS dos EUA) e obtencdo de um conjunto de
expressdes matemdticas que especificam (para uma dada
localizacdo aproximada em um dado momento) a distédncia
estimada (ou tempo de percurso do sinal) de um satélite
SPS. A hora do dia e as expressdes matemdticas determinam
as pseudo distédncias estimadas em torno das quais a busca
pode ser efetuada para a captagdo dos sinais SPS

provenientes de satélites SPS.
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Breve Descricdo dos Desenhos

A Figura 1 mostra um exemplo de um receptor SPS
que pode ser usado com a presente invengéo.

A Figura 2 mostra uma representacdo esquematica
de uma faixa de busca PN restrita de acordo com um exemplo
da presente invengdo.

A Figura 3 mostra um fluxograma representando um
exemplo de um método de acordo com a presente invengédo.

A Figura 4 mostra um exemplo de um sistema de
comunicacdo sem fio a base de células.

A Figura 5 mostra um exemplo de um servidor de
localizacdo que pode ser usado para prover dados de auxilio
SPS para um receptor SPS mdével de acordo com um exemplo da
presente invengéo.

A Figura 6 mostra um exemplo de um receptor SPS
que pode ser usado com um servidor de localizagdo.

A Figura 7 mostra um exemplo de um receptor GPS
de referéncia que pode ser usado com o servidor de
localizagdo apresentado na Figura 4.

A Figura 8 mostra um exemplo de uma fonte de
informagdes baseada em células que pode ser usada de acordo
com um aspecto da presente invencgdo.

A Figura 9 é um fluxograma representando outro
método de acordo com a presente invengdo, no gqual um
servidor de localizagdo propicia informag¢des de auxilio SPS
de acordo com um exemplo da presente invencgédo.

A Figura 10 é uma tabela que representa métodos
alternativos para reducgdo do tempo de busca de acordo com
varios exemplos da presente invengdo; tais métodos podem
também ser usados em combinacgédo.

Descricdo Detalhada

A presente invencdo propicia varios métodos e
equipamentos para a redugdo do tempo de captag¢do de sinais
SPS provenientes de satélites SPS. A descrigdo e desenhos

gue se seguem sdo ilustrativos da invencg¢do e ndo devem ser
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considerados como limitantes da mesma. VAarios detalhes
especificos sdo descritos para propiciar uma completa
compreensdo da presente invencdo. No entanto, em certos
casos, detalhes bem conhecidos ou convencionais ndo serdo
descritos de modo a ndo obscurecer desnecessariamente os
detalhes da presente invencgdo.

A Figura 1 mostra um exemplo de um receptor SPS,
tal como um receptor GPS, que pode ser usado com a presente
invengdo. O receptor 101 inclui wuma antena 102 para a
recepgdo de sinais SPS. Os sinais SPS provenientes da
antena 102 s&8o providos a um amplificador de baixo ruido
104 que amplifica os sinais, que sdo a seguir providos a um
misturador 106 que é temporizado por um oscilador 1local
108. O misturador 106 produz sinais SPS convertidos
descendentemente que s&o processados pelo estagio de
frequéncia intermedidria 110 e sdo providos ao sistema
correlator 112. O sistema correlator 112 estd acoplado a um
computador de navegagdo SPS 114. O computador de navegagédo
SPS 114 tipicamente controla a operacdo do sistema
correlator 112 e do oscilador local 108 de tal modo que os
sinais SPS sdo captados e seguidos e os dados de efemérides
de satélite sdo a seguir lidos a partir dos sinais SPS de
modo a determinar a posicdo do receptor SPS. O receptor 101
pode ser usado de acordo com a presente inveng¢do pelo uso,
por exemplo, de uma pseudo distdncia estimada até um
satélite especifico, de modo a reduzir o tempo para a
captagdo de sinais SPS provenientes de tal satélite.
Tipicamente, tal receptor SPS ird incluir um receptor de
comunicag¢do que recebe informacg¢des auxiliares de posicdo ou
informacdes de hora do dia, tal como descrito a seguir,
sendo tais informac¢des providas ao computador de navegacédo
SPS 114, o qual por sua vez usa as informag¢des de acordo
com a invencdo para reduzir o tempo de busca para captacdo
de sinais SPS provenientes de satélites SPS. A presente

invencdo pode ser usada com receptores SPS possuindo
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diferentes estruturas de receptor, incluindo, por exemplo,
sistemas de receptor correlator convencionais, receptores
utilizando processadores de sinais digitais com algoritmos
de convolugédo (por exemplo, ver a Patente U.S. N°
5.663.734), receptores wutilizando filtros casados (por
exemplo, ver Patente U.S. No.6.289.041, expedida em 11 de
setembro de 2001 e intitulada “Fast Acquisition, High
Sensitivity GPS Receiver” e receptores utilizando
correlacdo altamente paralela (por exemplo, ver Patente
U.S. 6.208.291 expedida em 27 de margco de 2001 e intitulada
“Highly Parallel GPS Correlator System and Method”; ver
também a Publicacd3o Internacional PCT N° WO 97/40.398,
publicada em 30 de outubro de 1997).

Duas estratégias sdo descritas a seguir que
utilizam informa¢des a priori para reduzir o tempo de busca
de pseudo distédncias. Na primeira estratégia as informagdes
precisas de hora do dia s&dc combinadas com informacdes
aproximadas de ©posicdo de usudrio e satélite para
restringir a faixa de Dbusca. No segundo caso estéo
disponiveis apenas informa¢des aproximadas sobre a hora do
dia. Portanto a faixa de busca pelo sinal do primeiro
satélite ndo é restrita, devendo ser buscada em sua
totalidade (dentro de um periodo de quadro PN de 1
milissegundo). Buscas de pseudo disténcia subsequentes
podem utilizar a pseudo disténcia assim determinada para o
primeiro sinal recebido mais posi¢des aproximadas de
usudrio e satélite para restringir suas faixas de Dbusca.
Este Ultimo caso é comentado em maiores detalhes a seguir
seguido pelo primeiro caso.

Vamos presumir que o receptor SPS tenha feito a
captacédo de um sinal SPS através de técnicas convencionais,
tal como acima descrito. Vamos presumir mais que o receptor
SPS possua um conhecimento aproximado de sua localizacéo,
por exemplo dentro de um raio de 16 quildmetros (10

milhas), da hora do dia, por exemplo com precisdo de 1
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segundo, e da posicdo aproximada do satélite ao longo do
tempo, tal como provida pelo almanaque. Note-se que se o
sinal recebido estiver forte o suficiente, as informacées
de tempo podem ser obtidas a partir do primeiro sinal
recebido dentro de um pericdo de 6 segundos (um subquadro).
A posicdo aproximada pode ser encontrada a partir de uma
localizacgdo anterior, ou a partir de um conhecimento geral
da localizacdo (por exemplo, restringindo a localizagdo a
uma cidade e seus arredores), ou a partir de informacdes
auxiliares providas ao receptor, por exemplo através de um
enlace de comunicacdes, tal como no exemplo a seguir.

E possivel restringir as faixas de buscas pelo
uso da posicdo aproximada. O receptor SPS deve fazer a
captagdo de 4 sinais SPS para uma localizagdo em 3
dimens®es e 3 sinais para uma localizag¢do em duas
dimens&es. Vamos presumir que a época PN ocorre no tempo
Tl, médulo 1 milissegundo (o cédigo PN se repete a cada 1
milissegundo). Vamos presumir mais que uma busca por um
segundo sinal de satélite estd em ©progresso. Se a
localizacdo geografica do receptor fosse conhecida com
exatiddo, sua época PN relativa a T1 seria conhecida com
elevada precisdo. Este é& o caso, uma vez que as fontes
restantes de erro seriam a hora do dia e o erro de posigédo
de satélite. Consideremos esses dois erros. O erro da hora
do dia resulta em erros de posicdo de satélite. O Doppler
dos satélites GPS ¢é tipicamente menor que 2700 ns/s.
Portanto, a diferenga Doppler maxima entre dois satélites
GPS é menor que cerca de = 5,4 pus/s. Logo, para um erro de
tempo de 1 segundo, o erro resultante entre duas épocas PN
seria de * 5,4 pus, ou menos que * 6 chips. Consideremos
agora o erro de posicdo de satélite. Caso tal erro seja
radialmente menor que 3,2 quildmetros (2 milhas), o erro de
tempo maximo associado com os erros de posicdo é aquele

correspondente ao tempo para que a luz percorra 3,2
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quildmetros (2 milhas), ou cerca de 10 microssegundos.
Dessa forma, neste exemplo, predomina o erro de posigdo de

satélite. Caso somemos esses dois erros, veremos dgue

resulta um erro de tempo de diferencial méaximo de £ 15,4

microssegundos. Isto corresponde a uma faixa de

aproximadamente = 15,4 chips, podendo em muitos casos ser
muito menos. Dessa forma, sob as circunstédncias acima,
podemos restringir a faixa de busca em um fator de cerca de
1023/ (2x15,4)=33,2. Além disso, ao efetuar a busca em
serpentina, iniciando com a época PN esperada para o
segundo satélite, podemos, na média, reduzir muito mais tal
tempo de busca. Esta melhor velocidade é tal que o tempo
total de busca e captacdo para todos os sinais provenientes
de satélites GPS, que ndo o primeiro satélite, ndo deve ser
consideravelmente maior, sendo amitude menor, gque aquele
para o primeiro satélite. Um exemplo da invengdo esté
mostrado de forma esquemdtica na Figura 2.

Cada um dos “pulsos” 133, 134 e 138 de tal Figura
representa o tempo de chegada da época do sinal do veiculo
satélite (SV - Satellite Vehicle). As grandes linhas
verticais 131 e 132 representam as épocas PN do sinal PN
(do receptor) gerado localmente. O tempo T1 136 é medido
pelo receptor e se baseia no tempo de chegada medido do
primeiro sinal SV em relacdo a época PN de referéncia 131.
Uma vez que Tl seja determinado, o momento estimado de

chegada do sinal do segundo satélite pode ser determinado.
Tal é mostrado como um deslocamento 8T,om 137 em relacdo ao

tempo medido T1. 0T,om € computado pela férmula (R2 - R1)/c,
em que Rl é a disténcia estimada da posicdo estimada do
receptor sobre a terra até o primeiro satélite GPS e R2 é a
distdncia estimada da posigdo estimada do receptor sobre a
terra até o segundo satélite GPS, ambas utilizando a hora
do dia estimada, e em que c é a velocidade da luz. Como foi

comentado acima, as posig¢bes de satélite GPS estimadas, a
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hora do dia estimada e a posicdo do receptor estimada estédo
todas em certo grau erradas, com o maior erro normalmente

associado a posicdo do receptor. A area 135 em torno da

posicdo T1+8T,.n representa a incerteza no tempo de chegada
das épocas PN provenientes do segundo satélite devido a
tais erros. Isto é também mostrado como a faixa ou regido
E. Como foi acima ilustrado, isto pode ser tipicamente da
ordem de dezenas de microssegundos. Uma vez que somente a
regido E deve ser buscada quanto a segunda pseudo disténcia
SV, fica 6bvio que se consegue uma grande redugdo no tempo
de busca, em relacdo a busca pelo tempo de chegada entre
épocas PN adjacentes.

A Figura 3 é um fluxograma mostrando as etapas
para captacdo das pseudo distédncias em um exemplo de uma
maneira eficiente acima descrita. O processamento se inicia
com a captacdo do primeiro sinal GPS na etapa 161 e a
determinacdo de uma pseudo distédncia até o satélite
correspondente que estd transmitindo seu primeiro sinal.
Uma vez feito isto, a hora do dia pode ser obtida pela
leitura da mensagem de dados de satélite a partir de tal
sinal ou pela transmissdo de tais dados a partir de uma
fonte externa para o receptor. Alternativamente, o receptor
pode ter estado mantendo uma boca estimativa sobre a hora do
dia wutilizando wum contador de tempo transcorrido. O
receptor recupera na etapa 163 as informacdes sobre a
posicdo do usudrio e a posicdo do satélite, seja a partir
de informag¢les armazenadas amealhadas no passado (por
exemplo, dados de almanaque) ou através de uma transmissdo
de tais informacdes por meio de um enlace de comunicacdo
(ou mesmo alimentac¢do manual). A partir de tais informacdes
a pseudo disténcia estimada (periodos de mdédulo 1
milissegundo) é estimada na etapa 165 e uma avaliag&o sobre
o erro (por exemplo, faixa de erro) de tal estimativa é

efetuada na etapa 167 com base nos erros da posigdo do
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receptor, hora do dia e gqualidade das informag¢des de
posicdo do satélite. O receptor a seguir busca na etapa 169
a faixa restrita de pseudo distdncia possivel igual a
pseudo distédncia estimada mais ou menos a faixa de erro.
Normalmente, na captagdo inicial, a pseudo disténcia
estimada ndo estd lbaseada em uma pseudo disténcia
previamente determinada para o satélite SPS especifico. Tal
processo é normalmente repetido para todos os satélites, na
etapa 171, até eles serem todos captados. Note-se que uma
vez que trés sinais de satélites sejam captados, pode-se
normalmente computar uma localizagdo de posigdo em duas
dimensdes, o que irad reduzir em muito o erro de posigdo do
receptor. Tal informagdo pode a seguir ser usada para
reduzir ainda mais a regido de busca da pseudo disténcia
para SVs subsequentes.

A estratégia acima ¢é especialmente vantajosa
quando o erro devido a instabilidade do oscilador local nédo
domina o tempo de captagdo do primeiro satélite. Portanto,
o tempo de busca ¢é dominado pela busca pelo Doppler de
satélite e, naturalmente, época PN desconhecida. Dessa
forma, a estratégia acima descrita pode, potencialmente,
reduzir o tempo de captacdo de todos os satélites em uma
quantidade que se aproxima de M, em que M & o numero de
satélites a serem captados. Além disso, os varios métodos e
equipamentos da invengdo podem ser usados com técnicas para
prover um sinal de oscilador local estavel que é usado para
fazer a captagdo de sinais GPS, tais como as técnicas
descritas na Patente U.S. 5.874.914 expedida em 23 de
fevereiro de 1999 e intitulada “GPS Receiver Utilizing a
Communication Link” e Patente U.S. 5.841.396 expedida em 24
de novembro de 1998 e intitulada “GPS Receiver Utilizing a
Communication Link” (ambos as patentes sendo aqui
incorporadas por referéncia).

O método acima descrito reduz dramaticamente o

tempo para captagdo do segundo e subsequentes sinais de
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satélites, porém ndo reduz o tempo para captar o sinal do
primeiro satélite. No exemplo acima mencionado, sinais GPS
subsequentes iriam ser captados em 1/33 avos do tempo do
primeiro. Portanto, caso o primeiro sinal requeira o tempo
de captacdo D e caso um total de 6 sinais deva ser captado,
entdo o tempo total de captacdo seria (1+5/33)D, contra 6D
caso uma busca direta fosse efetuada, um fator de 5,21 de
economia. Em muitas situag¢des uma melhoria muito maior pode
ser conseguida caso o primeiro sinal possa ser captado mais
rapidamente. Isto requer um certo conhecimento preciso do
tempo absoluto (por exemplo, um erro menor gque 100
microssegundos) no receptor GPS. Isto pode amitide ser
conseguido por meio de um mecanismo de transferéncia de
tempo. E aqui presumido que o receptor ©possui um
conhecimento aproximado de sua posicdo e informacgdes
aproximadas da posigdo dos satélites (almanaque de
satélites).

Tal mecanismo de transferéncia de tempo ¢é
possivel por meio de um enlace de comunicag¢do auxiliar
proveniente de uma fonte externa ao receptor GPS. Existem
varios exemplos disto. O primeiro deles é o padrdo de
telefonia celular IS-95 CDMA de espectro espalhado, que
prové informag¢des de temporizacgdo que sdo precisas a até
aproximadamente 1 microssegundo, mais quaisquer retardos de
propagagdo da estagdo base celular até o telefone celular e
retardos de processamento de sinais dentro do préprio
telefone. Uma distédncia de 8 quilbmetros (5 milhas) da
estagcdo radio-base até o telefone, gque representa um
retardo em trajetdria relativamente longo, resulta em um
retardo de tempo de cerca de 26 microssegundos. Caso ©
receptor GPS presuma um retardo médio de trajetdria de 13
microssegundos, isto resulta em um erro de + 13
microssegundos. E razodvel se presumir que a pior hipdtese

de erro de transferéncia de tempo em tal sistema possa ser
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mantida abaixo de cerca de = 20 microssegundos. Uma vez que
a duracdo total do quadro PN é de 1 milissegundo, isto
reduz o tempo de busca pelo primeiro satélite por um fator
de 26, caso seja wusado um sistema correlator padréo.
Novamente, usando o exemplo anterior, seria obtido um tempo
de busca total de aproximadamente D/26+5D/33, ou 0,19D em
comparagdo a 6D sem restrigcdo do tempo de busca, ou um
fator de economia de 31,6. Este constitui aproximadamente
1/6 do tempo de Dbusca necessadrio caso somente o tempo
absoluto esteja disponivel.

Outros mecanismos de transferéncia de tempo podem
estar disponiveis em casos especializados. Um enlace de
comunicac¢do dedicado pode ser estabelecido para prover
sinais de temporizag¢do para uma area local. Certos sinais
de difusdo, tais como os da WWW e suas variag¢des, propiciam
informac¢cdes de temporizagdo, porém a precisdo de tais
sinais pode ndo ser suficiente para permitir uma reducgdo
significativa no tempo de <captagdo. Muitos sistemas
celulares do tipo CDMA estdo sendo propostos atualmente
como padrdes mundiais e alguns destes sistemas podem
incorporar mecanismos de transferéncia de tempo.

Na descrig¢do acima foi utilizada a hora do dia
precisa (erro menor que 100 microssegundos, por exemplo) em
conjunto com a posicdo aproximada e o conhecimento das
posigbes de satélites para encontrar a primeira pseudo
distdncia de forma ndo ambigua. As outras pseudo distédncias
sdo a seguir encontradas por meio de uma computacdo de
deslocamentos de tempo a partir da ©primeira pseudo
distdncia e das ©posigdes aproximadas de satélites.
Naturalmente ¢é ©possivel tratar cada ©pseudo disténcia
correspondente a cada sinal de satélite recebido
separadamente e, portanto, procurar cada pseudo disténcia
sem referéncia as outras. No entanto, isto pode implicar em

um tempo de busca desnecessirio, especialmente se predomina
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O erro no tempo absoluto. Como exemplo, suponhamos que o
tempo absoluto esteja com erro de 50 microssegundos e que
todas as outras fontes de erro (por exemplo, o erro de
localizagdo aproximada) totalizem 20 microssegundos. Assim
sendo, a busca pela primeira pseudo disténcia requer a
busca em uma faixa de pelo menos 70 microssegundos. Caso se
procure a segunda pseudo distdncia independentemente, ela
iria novamente requerer uma faixa de busca acima de 70
microssegundos. No entanto, com relagcdo a posigcdo da
primeira pseudo disténcia a faixa de busca para a segunda
seria de apenas 20 microssegundos. Dito de outra forma, a
busca pela primeira pseudo disténcia reduziu a faixa de
busca, com relagdo a um reldbgio local no receptor, pelo
erro de temporizacdo de 50 microssegundos. Portanto as
buscas subsequentes podem se aproveitar de tal reduc&o na
faixa de busca.

Outra modalidade da presente invencéo utiliza um
sistema servidor. Alguns sistemas GPS mdveis operam em
conjunto com um servidor remoto. Tipicamente, o receptor
GPS mobével computa pseudo distédncias e as envia para o
servidor para uma computag¢do final de posig¢do. Tal
disposigdo possibilita uma maior sensibilidade do receptor
uma vez que O receptor ndo necessita ler a mensagem de
dados do satélite GPS, uma tarefa que requer uma relacéo
sinal/ruido recebido bastante elevada. Em tal situacao, a
comunicacdo com o servidor permite que este propicie
informagdes ao receptor GPS que auxiliam a restringir sua
faixa de busca. A Patente U.S. N°® 5.663. 734 descreve um
sistema que inclui um servidor e um receptor GPS mbével. O
fluxograma de operacgdo pode funcionar tal como na Figura 3,
exceto que o servidor computa a pseudo distédncia estimada
de todos os sinais SV em relacdo ao primeiro a ser buscado.
Isto é, a operacdo dos blocos 163, 165 e 167 da Figura 3 é
efetuada no servidor. Tal pode ser feito uma vez que o

servidor, presumido estar em proximidade ao receptor GPS ou



10

15

20

25

30

35

20/41

em outro local, conhece sua localizacdo aproximada, sabe a
hora do dia, a localizacgdo aproximada do usuadrio e conhece
as informacdes de posicdo dos satélites. Portanto, o
servidor pode enviar as pseudo distédncias estimadas para o©
receptor GPS com relacdoc ao primeiro sinal de SV GPS a ser
buscado. 2Apdés finalizadas as operagdes da Figura 3, o
receptor GPS envia pseudo disténcias marcadas com o tempo
para o servidor, gque completa o calculo de posicdo. Tal
marcagdo com o tempo deve possuir uma precisdo de apenas
varios milissegundos e é necessdria para efetuar o céalculo
final de posicdo precisamente. A marcag¢do com © tempo é
necessaria para que a posicdo aproximada dos satélites GPS
seja conhecida quando as pseudo distdncias forem medidas.
Novamente, tal marcagdc com o© tempo pode ser efetuada
usando-se sinais recebidos no receptor GPS, tais como
aqueles disponiveis em uma rede celular CDMA.

A Figura 4 mostra um exemplo de um sistema de
comunicagdo baseado em células 10 gque inclui uma
pluralidade de estac¢des celulares, cada uma das quais estéa
projetada para servir a uma regido geografica ou
localizacgéo especifica. 0Os exemplos de tais sistemas de
comunicacdoc baseados em células sdo bem conhecidos pelos
técnicos na 4&rea, tais como os sistemas de telefonia
baseados em células. O sistema de comunicacgdoc baseado em
células 10 inclui duas células 12 e 14, ambas definidas
como estandoc dentro de uma Area de servigco celular 11. Além
disso, © sistema 10 inclui as células 18 e 20. Serd notado
que uma pluralidade de outras células, com as
correspondentes estagdes celulares e/ou &reas de servigo
celular podem também ser incluidas no sistema 10 acopladas
a uma ou mails centrais de comutacdo celular, tais como a
central de comutacdo celular 24 e a central de comutacéo
celular 24b.

No interior de cada célula, tal como a célula 12,

existe uma estagdo radio-base sem fio ou estacdo radio-
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base, tal como a estagdo radio-base 13, que inclui uma
antena 13a que estd projetada para se comunicar através de
um meio de comunicagdo sem fio com um receptor de
comunicagdo que pode estar combinado com um receptor GPS
mével, tal como o receptor 16 apresentado na Figura 4. Um
exemplo de tal sistema combinado, possuindo um receptor GPS
e um sistema de comunicag8do é apresentado na Figura 6 e
pode incluir tanto uma antena GPS 77 como uma antena do
sistema de comunicagdo 79.

Cada estagdo réadio-base estéd acoplada a uma
central de comutacdo celular. Na Figura 4, as estacgdes
celulares 13, 15 e 19 estdo acopladas a central de
comutag¢do 24 através das conexbes 13b, 15b e 19b,
respectivamente, e a estac¢do radio-base 21 esté acoplada a
uma central de comutacdo 24b diferente através da conexédo
21b. Tais conexdes sdo tipicamente conexdes por linhas de
cabos entre a respectiva estagdo rédio-base e as centrais
de comutacdo celular 24 e 24b. Cada estagcdo radio-base
inclui uma antena para comunicagdo com sistemas de
comunicacdo servidos ©pela estagdo radio-base. Em um
exemplo, a estacgdo raddio-base pode ser uma estac¢do celular
de telefonia celular que se comunica com telefones
celulares mdveis na &area servida pela estagdo radio-base.
Serd notado que um sistema de comunicag¢do no interior de
uma célula, tal como o receptor 22 mostrado na célula 4,
pode na realidade se comunicar com a estag¢do radio-base 19
na célula 18 devido ao bloqueio de sinal (ou outras razdes
pelas quais a estagdo radio-base 21 ndo pode se comunicar
com O receptor 22).

Em uma tipica modalidade da presente invencdo, o
receptor GPS mdével 16 inclui um sistema de comunicacédo
baseado em células que estd integrado com o receptor GPS,
de tal forma gque tanto o receptor GPS como © sistema de
comunicagédo ficam encerrados no mesmo estojo ou alojamento.

Um exemplo disto é constituido por um telefone celular
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possuindo um receptor GPS integrado que compartilha
circuitos em comum com o transceptor de telefone celular.
Quando tal sistema combinado é usado para comunicag¢des por
telefone celular, as transmissdes ocorrem entre o receptor
16 e a estacdo radio-base 13. As transmissdes provenientes
do receptor 16 para a estacdo radio-base 13 s&oc a seguir
propagadas através da conexdo 13b para a central de
comutagdo celular 24 e a seguir para outro telefone celular
em uma célula servida pela central de comutacdo celular 24
ou através de uma conexdo 30 (tipicamente por cabos) para
outro telefone através do sistema / rede de telefonia

w

baseado em terra 28. Serd notado que o termo “por cabos”
inclui fibras épticas e outras conexdes por fio, tais como
cabos de cobre, etc. As transmissdes provenientes do outro
telefone que estd em comunicagdo com o receptor 16 sdo
transportadas da central de comutagdo celular 24 através da
conexdo 13b e da estagdo radio-base 13 de volta ao receptor
16 da forma convencional.

O sistema de processamento de dados remoto 26
(que pode ser designado em algumas modalidades como um
servidor GPS ou um servidor de 1localizacdo) estd incluido
no sistema 10 e, em uma modalidade, é usado para determinar
a posicdo de um receptor GPS mbével (por exemplo, o receptor
16) wusando sinais GPS recebidos pelo receptor GPS. O
servidor GPS 26 pode estar acoplado ao sistema / rede de
telefonia baseado em terra 28 através de uma conexdo 27 e
ele pode também estar opcionalmente acoplado a central de
comutagdo celular 24 através da conexdo 25 e também
opcionalmente acoplado a central 24b através da conexdo
25b. Serd notado que as conexfes 25 e 27 sdo tipicamente
conexdes por fios, apesar de poderem ser sem fio. E também
mostrado, como um componente opcional do sistema 10, um
terminal de consulta 29, que pode consistir de outro
sistema de computador que estd acoplado através da rede 28

ao servidor GPS 26. Tal terminal de consulta 29 pode enviar
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uma requisicdo, quanto a posigcdo de um receptor GPS
especifico em uma das células, ao servidor GPS 26, o qual a
seguir inicia uma conversac¢do com um sistema de comunicacgdo
/ receptor GPS especifico através da central de comutacgédo
celular de modo a determinar a posicdo do receptor GPS e
reportar tal posigdo de volta ao terminal de consulta 29.
Em outra modalidade, uma determinacdo de posi¢do para um
receptor GPS pode ser iniciada por um usuadrio de um
receptor GPS mével; por exemplo, o usudrio do receptor GPS
mével pode teclar 911 no telefone celular integrado para
indicar uma situagdo de emergéncia na localidade do
receptor GPS mbével e isto pode dar inicio a um processo de
localizagdo da forma aqui descrita.

Deve ser notado que um sistema celular ou de
comunicagdo baseado em células é um sistema de comunicacéo
que possul mais de um transmissor, cada um dos qualis serve
a uma diferente &rea geografica, a qual estd predefinida em
qualquer momento no tempo. Tipicamente, cada transmissor
constitui um transmissor sem fio que serve a uma célula que
possuil um raio geogrdfico menor que 32 quildmetros (20
milhas), apesar de que a 4&rea de cobertura depende do
sistema celular especifico. Existem numerosos tipos de
sistemas de comunicag¢do celular, tais como telefones
celulares, PCS (Sistema Pessoal de Comunicacdo), SMR (Radio
Mével Especializado), sistemas de chamada (“pager”)
unidirecionais e bidirecionais, RAM, ARDIS e sistemas de
dados em pacote sem fio. Tipicamente, as &reas geogréficas
predefinidas s8oc denominadas como células e uma pluralidade
de células é agrupada em uma &4rea de servigo celular, tal
como a Aarea de servigo celular 11 apresentada na Figura 4,
e tais pluralidades de células estdo acopladas a uma ou
mais centrais de comutacdo celular que propiciam conexdes a
sistemas e/ou redes de telefonia baseados em terra. As
dreas de servigco sdo amiude utilizadas para propdésitos de

bilhetagem. Portanto, pode ocorrer o caso em que células em



10

15

20

25

30

35

24/41

mais de uma A&rea de servigo estejam conectadas a uma
central de comutacdo. Como exemplo, na Figura 4, as células
1 e 2 estdo na Area de servico 11 e a célula 3 estd na A&rea
de servico 13, porém todas as trés estdo conectadas a
central de comutacdo 24. Alternativamente, ocorre algumas
vezes que células no interior de uma area de servigo estéo
conectadas a diferentes centrais de comutacao,
especialmente em A&reas de populagdo densa. De um modo
geral, uma area de servigo é definida como uma coletlnea de
células dentro de uma proximidade geografica mitua. Outra
classe de sistemas celulares que se ajusta a descrigédo
acima é a baseada em satélites, em qgque as estacdes base
celulares ou estagdes celulares sao satélites que
tipicamente estdo em dérbita terrestre. Em tails sistemas, os
setores de células e 4reas de servigo se movem em funcgdo do
tempo. Os exemplos de tais sistemas incluem o Iridium,
Globalstar, Orbcomm e Odyssey.

A Figura 5 mostra um exemplo de um servidor GPS
50 que pode ser usado como o servidor GPS 2¢ da Figura 4. O
servidor GPS 50 da Figura 5 incluili uma unidade de
processamento de dados 51 que pode ser um sistema de
computador digital tolerante a falhas. O servidor GPS 50
inclui também um modem ou outra interface de comunicacdo 52
e um modem ou outra interface de comunicac¢do 53 e um modem
ou outra interface de comunicacido 54. Tais interfaces de
comunicag¢do propiciam conectividade para a troca de
informacdes de e para o servidor de localizac¢do apresentado
na Figura 5 entre trés diferentes redes, que sdo
apresentadas como as redes 60, 62 e 64. A rede 60 inclui a
central ou centrais de comutacao celular e/ou 0os
comutadores do sistema de telefonia baseado em terra ou as
estacbes radio-base. Dessa forma, a rede 60 pode ser
considerada como incluindo as centrais de comutac¢do celular
24 e 24b e o sistema / rede de telefonia baseado em terra

28 e a area de servico celular 11, bem como as células 18 e
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20. A rede 64 pode ser considerada como incluindo o
terminal de consulta 29 da Figura 4, um exemplo do qual é o
Ponto de Resposta de Seguranga Publica (PSAP - Public
Safety Answering Point) que ¢é tipicamente o centro de
controle que responde as chamadas telefbénicas 911 de
emergéncia. No caso do terminal de consulta 29, tal
terminal pode ser usado para consultar o servidor 26 de
modo a se obter informacdes de posicdo de um receptor GPS
mével designado localizado nas varias células do sistema de
comunicacdo baseado em células. Neste caso, a operagdo de
localizagdo é iniciada por outra pessoa que ndo o usuario
do receptor GPS mével. No caso de uma chamada telefdnica
911 proveniente do receptor GPS mbével que inclui um
telefone celular, o processo de localizacdo é iniciado pelo
usuario do telefone celular. A rede 62, que representa a
rede GPS de referéncia 32 da Figura 4, é uma rede de
receptores GPS que sdo receptores GPS de referéncia
projetados para prover informacdes de corregdo GPS
diferencial e também para prover dados de sinal GPS que
contém os dados de efemérides de satélites para a unidade
de processamento de dados. Quando o servidor 50 serve a uma
drea geografica muito grande, um receptor GPS local
opcional, tal como o receptor GPS opcional 56, pode n&o ser
capaz de observar todos os satélites GPS que estdo a vista
de receptores GPS mdéveis por toda esta area. Assim sendo, a
rede 62 coleta e prové dados de mensagens de satélite que
contém dados de efemérides de satélites e prové dados de
corregcdo de GPS diferencial aplicaveis dentro de uma ampla
drea de acordo com a presente invencgéo.

Como apresentado na Figura 5, um dispositivo de
armazenamento de massa 55 estd acoplado a wunidade de
processamento de dados 51. Tipicamente o armazenamento de
massa 55 1ird incluir armazenamento para software para
efetuar os caélculos de posicdo GPS apbds receber pseudo

distédncias provenientes dos receptores GPS mdbveis, tal como



10

15

20

25

30

35

26/41

um receptor 16 da Figura 4. Tais pseudo distancias sé&o
normalmente recebidas através da estacdo radio-base e
central de comutacdo celular e do modem ou outra interface
53. 0 dispositivo de armazenamento de massa 55 inclui
também software, pelc menos em uma modalidade, o qual é
usado para receber e usar os dados de mensagens de satélite
que contém dados de efemérides de satélites providos pela
rede de referéncia GPS 32 através do modem ou outra
interface 54. O dispositivo de armazenamento de massa 55
tipicamente inclui também uma base de dados que armazena
informacgdes de objetos de célula, tais como 0s
identificadores de estagdes radio-base e correspondentes
localizacgdes aproximadas que s&o tipicamente localizagdes
estimadas para um receptor SPS mbével gque estd em radio
comunicagdo com uma estacdo radio-base especifica. Tais
informacbes de objetos de células e correspondentes
localizag¢des constitui uma fonte de informacdes baseada em
células, um exemplo da qual é apresentado na Figura 8 e
serd adicionalmente descrito a seguir.

Em uma tipica modalidade da presente invencdo o
receptor GPS opcional 56 ndo é necessario, uma vez que a
rede de referéncia GPS 32 da Figura 4 (apresentada como a
rede 62 da Figura 5) prové as informacdes de GPS
diferencial, bem comoc prové as mensagens de navegagdo cruas
proveniente dos satélites a vista dos varios receptores de
referéncia na rede GPS de referéncia. Serd notado que nos
modos auxiliados pelo servidor (em que o servidor prové
dados auxiliares ao receptor SPS mével) os dados da
mensagem de satélite obtidos a partir da rede através do
modem ou outra interface 54 sdo normalmente usados de uma
maneira convencional com as pseudo disténcias obtidas a
partir do receptor GPS mbével de modo a computar as
informacdes de posicdo para o© receptor GPS mbvel. As
interfaces 52, 53 e 54 podem, cada uma, ser um modem ou

outra interface de comunicag¢do adequada para acoplar a
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unidade de processamento de dados a outros sistemas de
computador, como no caso da rede 64, e a sistemas de
comunicacédo baseados em células, como no caso da rede 60, e
a dispositivos de transmissdo, tais como os sistemas de
computador na rede 62. Em uma modalidade, serd notado que a
rede 62 inclui uma pluralidade de receptores GPS de
referéncia dispersos por uma ampla regido geografica. As
informacdes de correcdo de GPS diferencial, obtidas a
partir de um receptor préximo a estacdo radio-base ou &rea
de servigo celular gque estd em comunicagdo com o receptor
GPS mdével através do sistema de comunicacdo baseado em
células, 1irdo prover informacdes de corregdo de GPS
diferencial que sdo apropriadas ©para a localizacgéo
aproximada do receptor GPS mével.

A Figura 6 mostra um sistema combinado
generalizado que inclui um receptor GPS e um transceptor de
sistema de comunicag¢do. Em um exemplo, o transceptor de
sistema de comunicag¢do é um telefone celular (algumas vezes
também designado como um telefone de célula ou um telefone
PCS). O sistema 75 inclul um receptor GPS 76 possuindo uma
antena GPS 77 e um transceptor de comunicag¢do 78 possuindo
uma antena de comunicagdo 79. O receptor GPS 76 esté
acoplado ao transceptor de comunicagdo 78 através da
conexdo 80 apresentada na Figura 6. Em um modo de operacdo
de acordo com um exemplo da invengdo, o transceptor do
sistema de <comunicagcdc 78 recebe informag¢des Doppler
aproximadas e de pseudo distdncias estimadas através da
antena 79 e prové tais informag¢des Doppler aproximadas e
pseudo distédncias estimadas através do enlace 80 ao
receptor GPS 76 que efetua a determinagdo de pseudo
distdncia ao receber o©os sinais GPS provenientes dos
satélites GPS através da antena GPS 77. As pseudo
distdncias determinadas s&o a seguir transmitidas para um
servidor de localizacdo, tal como o servidor GPS mostrado

na Figura 4, através do transceptor do sistema de
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comunicacdo 78. Tipicamente o transceptor do sistema de
comunicagdo 78 envia um sinal através da antena 79 para uma
estacdo radio-base a qual a seguir transfere tais
informagcdes de volta ao servidor GPS, tal como o servidor
GPS 26 da Figura 4. Exemplos de varias modalidades para o
sistema 75 sdo conhecidos pelos técnicos na 4&rea. Como
exemplo, a Patente U.S. N2 5.663.734 descreve um exemplo de
um receptor GPS e sistema de comunicag¢do combinados que
utiliza um sistema de receptor GPS aperfeigoado. OQutro
exemplo de um sistema GPS e de comunicacdo combinados foi
descrito na Patente U.S. 6.002.363 expedida em 14 de
dezembro de 1999 e intitulada “Combined GPS Positioning
System and Communications System Utilizing Shared
Circuitry”. VArias estruturas diferentes de receptores GPS
podem ser utilizadas com a presente invengdo; como exemplo,
os varios exemplos da invencdo podem ser usados com
receptores SPS correlacionados convencionais de canal tnico
ou paralelos, receptores SPS que utilizam processadores de
sinais digitais com algoritmos de correlagdo (ver por
exemplo a Patente U.S. 5.663.734), receptores SPS
utilizando filtros casados (por exemplo, ver a Patente U.S.
6.289.041 expedida em 11 de setembro de 2001 e intitulada
“Fast Acquisition, High Sensitivity GPS Receiver”, patente
esta gque é aqui incorporada por referéncia) e receptores
SPS utilizando sistemas de correlagdo altamente paralela
tais como aqueles acima mencionados. O sistema 75 da Figura
6, bem como numerosos sistemas alternativos de comunicacédo
possuindo receptores SPS, podem ser empregados com o0S
métodos da presente invengdo para operar com a rede GPS de
referéncia da presente invengdo ou com um servidor SPS que
ndo faca parte de uma rede (por exemplo, um servidor em uma
estacdo radio-base com um receptor GPS de referéncia
provendo ao servidor informac¢des de tempo e posigdc de

satélites).
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A Figura 7 apresenta uma modalidade de uma
estacdo GPS de referéncia. Seréd notado gque cada estacdo de
referéncia pode ser montada desta forma e acoplada & rede
ou meio de comunicagdo. Tipicamente, cada estacdo GPS de
referéncia, tal como a estacdo GPS de referéncia 90 da
Figura 7, 1iréd incluir um receptor GPS de referéncia 92 de
frequéncia dupla, o qual é acoplado a uma antena GPS 291,
que recebe sinais GPS provenientes de satélites GPS a vista
da antena 91. Os receptores GPS de referéncia sdo bem
conhecidos pelos técnicos na A&rea. O receptor GPS de
referéncia 92, de acordo com uma modalidade da presente
invengdo, prové pelo menos dois tipos de informag¢des como
saidas a partir do receptor 92. As saidas de pseudo
distédncia 93 s8o providas a um processador e interface de
rede 95 e tais saidas de pseudo disténcia s&o usadas para
computar corregdes de pseudo disténcia da maneira
convencional para aqueles satélites a vista da antena GPS
91. O processador e 1interface de rede 95 podem ser um
sistema de computador digital convencional que possui
interfaces para receber dados provenientes de um receptor
GPS de referéncia, tal como é do conhecimento dos técnicos
na area. O processador 95 ira tipicamente incluir software
projetado para processar os dados de pseudo disténcia para
determinar a corregdo de pseudo distdncia apropriada para
cada satélite a vista da antena GPS 91. Tais correcdes de
pseudo distédncias s&o a seguilr transmitidas através da
interface de rede para a rede ou meio de comunicagdo 96 ao
qual outras estacgdes GPS de referéncia estdo também
acopladas. O receptor GPS de referéncia 92 também propicia
uma saida de dados de mensagens de satélite 94. Tais dados
sdo providos ao processador e interface de rede 95 que a
seguir transmite tais dados para a rede de comunicagdo 96.

A saida dos dados de mensagens de satélite 94 é
tipicamente dados bindrios crus de navegagdo a 50 baud

codificados nos sinais GPS reais recebidos a partir de cada
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satélite GPS. Assim sendo, o contetido de informagdes inclui
equacdes precisas de posicdo de satélites (denominadas
equacdes de efemérides), informagbes de posigdo aproximada
de satélites para todos os satélites, modelos de erros de
reldgio, hora do dia e outras informag¢des. Tais dados de
mensagem de satélite sdo também designados como uma
mensagem de navegacgdo que é difundida na forma de fluxo de
dados de 50 bits por segundo nos sinais GPS provenientes
dos satélites GPS e estd descrita em maiores detalhes no
documento GPS ICD-200. O processador e interface de rede 95
recebe tal saida de dados de mensagens de satélite 94 e a
transmite em tempo real ocu tempo quase real para a rede de
comunicacdo 96. Tais dados de mensagem de satélite sé&o
transmitidos para a rede de comunicagdo e sdo recebidos
através da rede em varios servidores de 1localizacdo de
acordo com aspectos da presente invencgdo.

Em certas modalidades da ©presente invencéo,
somente certos segmentos dos dados de mensagem de satélite
podem ser enviados para servidores de localizacg¢do de modo a
reduzir as exigéncias de largura de banda para as
interfaces de rede e para a rede de comunicacdo. Além
disso, pode n&c ser necessadrio prover tais dados de forma
continua. Como exemplo, somente os primeiros trés gquadros
que contém equacles de efemérides, em lugar de todos os 5
quadros Jjuntos, podem ser transmitidos para a rede de
comunicacdo 96. Serd notado gque em uma modalidade da
presente invenc¢do, o servidor de localizagdo pode usar os
dados de mensagem de satélite transmitidos a partir de um
ou mais receptores GPS de referéncia de modo a efetuar um
método para a medicdo de tempo relacionado a mensagens de
dados de satélite, tal como o método descrito na Patente
U.S. 5.812.087 expedida em 22 de setembro de 1998 e
intitulada “Method and Apparatus For Satellite Positioning
System Based Time Measurement”. Deve também ficar claro que

o receptor GPS de referéncia 92 decodifica os diferentes
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sinais GPS provenientes dos diferentes satélites GPS a
vista do receptor de referéncia 92 de modo a prover a saida
de dados binadrios 94 que contém os dados de efemérides de
satélites.

A Figura 8 mostra um exemplo de uma fonte de
informac¢des baseada em células que em uma modalidade pode
ser mantida em uma estac¢do de processamento de dados tal
como o servidor GPS 26 mostrado na Figura 4.
Alternativamente, tal fonte de informag¢des pode ser mantida
em uma central de comutacdo celular tal como a central de
comutacdo celular 24 da Figura 4 ou em cada estagdo radio-
base, tal como a estacdo radio-base 13 apresentada na
Figura 4. No entanto, tipicamente, tais informac¢des sé&o
mantidas e rotineiramente atualizadas no servidor de
localizagcdo que estéd acoplado a central de comutacédo
celular. A fonte de informagdes pode manter os dados em
varios formatos e serd notado que o formato apresentado na
Figura 8 ilustra apenas um exemplo de um formato.
Tipicamente, cada localizacéo estimada, tal como a
localizacdo estimada 212a, ird incluir um objeto de célula
correspondente, tal como uma localizacdo de estacdo radio-
base ou identificacdo para uma estacdo ra&dio-base ou &rea
de servico, tal como o identificador de estacdo radio-base
208a. As informacdes na fonte de informacdes baseada em
células 201 podem ser mantidas em uma base de dados que
inclua informag¢des de objetos de células, tais como uma
identificacdo de &reas de servico celular ou estacdes
celulares mostradas nas colunas 208 e 210, respectivamente,
e podem também incluir as localizacgdes estimadas
correspondentes, tais como as informagdes mostradas na
coluna 212. Serd notado que cada localizacdo estimada pode
ser uma localizacdo média da regido geografica coberta pela
cobertura do radio sinal proveniente de uma estacdo radio-
base. Podem ser usadas outras representa¢des matematicas da

localizacdo estimada em torno da estacdo radio-base. Pode
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ser util o wuso de uma 1localizacdo estimada préximo a
estacdo rédio-base (tal como a localizacdo estimada 212a)
em lugar da localizacéo da estacéo radio-base,
particularmente quando a posicdo da estacdo radio-base pode
ndo ser representativa das localizacdes em dgque 0s
receptores GPS mbéveis podem estar posicionados naquela &rea
especifica de cobertura de radio da estacgdo radio-base.

O uso da fonte de informacdes baseada em células
201 serd agora descrito em conjunto com a Figura 9, dque
mostra um exemplo de um método da presente invencdo. Na
descrigcdo que se segue, serd presumido que o receptor GPS
mével ird receber sinais SPS e determinar pseudo disténcias
a partir de tais sinais, porém ndo completard um calculo de
solugcdo de posicdo no receptor mével. Ao contrario, o
receptor mbével ird transmitir tais pseudo disténcias para
uma estacdo radio-base especifica com a qual ele estd em
réddio comunicacdo e tal estacdo radio-base ird repassar as
pseudo distdncias para uma central de comutacdo mével, o
qual por sua vez ira repassar as pseudo disténcias para um
servidor de 1localizacdo, tal como o servidor GPS 26 da
Figura 4.

O método da Figura 9 se inicia na etapa 251, em
gque um receptor SPS mbével transmite uma requisigdo por
informagdes de auxilio SPS. Tipicamente, isto iré& ocorrer
quando é desejada a posicdo do receptor. Tal pode ocorrer
sob requisicdo do usuadrio do receptor SPS (por exemplo uma
chamada “911” do wusuario), ou sob requisicdo de outro
usuario remotamente localizado e relacdo ao receptor SPS de
modo a localizar o receptor SPS. Tal requisigdo de
informa¢des de auxilio é repassada, através do sistema de
comunicag¢do baseado em células, para o servidor de
localizagdo, gque recebe, na etapa 253, a requisicgdo por
informacdes de auxilio SPS. Na etapa 255, o servidor de
localizagdo determina o identificador de estacdo radio-base

que identifica a estacdo rédio-base que estd em comunicacéo
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com o sistema de comunicagdo do receptor SPS mével. O
servidor de localizac&o obtém a localizagido aproximada para
um objeto na célula servida pela estacdo radio-base a
partir de uma fonte de informag¢des baseada em células. Tal
pode ocorrer pelo fato do servidor de localizacdo receber
um identificador de estacdo réadio-base ou uma localizacédo
para a estacgcdo radio-base que estd em comunicacdo sem fio
com um sistema mével de comunicacdo baseado em células, o
qual estd acoplado ao receptor SPS mével, tal como o
receptor mostrado na Figura 6. Como exemplo, a estacdo
réddio-base pode repassar suas informag¢des de identificacéo
ou pode repassar sua localizagdo com a requisicdo de
informagdes de auxilio SPS a partir do receptor SPS mével
para o servidor de localizagdo. Usando o identificador de
estacdo radio-base ou a localizacdo da estacdo radio-base,
o servidor de localizacdo efetua uma operagdo de consulta
na fonte de informa¢des baseada em células para obter a
localizacdo aproximada para um objeto na célula servida
pela estacdo radio-base. Na etapa 257, o servidor de
localizacdo a seguir determina as posicgdes de satélites
para os satélites a vista de um objeto na célula. O
servidor de localizagdo irad também tipicamente determinar a
hora do dia e determinar, a partir das informag¢des de
posicéo de satélites e da hora do dia, distédncias estimadas
até os satélites a vista de um objeto na célula. Como
exemplo, as informa¢des de hora do dia podem ser obtidas a
partir de um receptor SPS que estd localmente conectado ao
servidor de localizacdo ou a partir de um receptor SPS
remoto cujas 1informa¢gbes sobre a hora do dia séo
comunicadas ao servidor de localizacdo por meio de um
enlace de comunicagdo (por exemplo, um enlace de 1longa
distdncia ou uma rede de &rea ampla). Tais disténcias
estimadas sdo baseadas na localizacgéo aproximada
determinada para um objeto na célula; a localizacédo

aproximada é considerada como sendo a localizacgéo
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aproximada do receptor SPS mbével. Tais distdncias estimadas
se baseiam também nas posicdes de satélite determinadas
para os satélites a vista na hora do dia determinada pelo
servidor de localizacdo. Na etapa 259, o servidor leva as
disténcias estimadas e, opcionalmente, informacdes
adicionais incluindo, por exemplo, o Doppler para satélites
a vista, a serem transmitidas para o receptor SPS mdével. Na
etapa 261, o receptor SPS mbével recebe as disténcias
estimadas e faz a captacdo de sinais provenientes de um
primeiro satélite e determina uma primeira pseudo disténcia
para o primeiro satélite e entdo busca pelo préximo
satélite usando as pseudo distdncias estimadas até os
proéximos satélites. Dessa forma, o receptor SPS mbével pode
reduzir o tempo de busca que é necessario para fazer a
captacdo de sinais SPS provenientes dos varios satélites a
vista, pela busca em disténcias determinadas pelas pseudo
distincias estimadas até cada satélite apropriado. Sera
notado que as pseudo distdncias estimadas podem incluir uma
pseudo disténcia estimada para o primeiro satélite e dque
tal pseudo disténcia estimada pode ou ndo ser usada na
busca pelos sinais do primeiro satélite, dependendo de sua
precisdo. Amiude, o primeiro satélite que é captado possui
a relacdo sinal/ruido mais elevada em relacdo aos outros
satélites a vista.

Serd notado que em outros exemplos da invencdo, ©
receptor SPS mével pode determinar pseudo disténcias para
satélites a vista e determinar sua posicdo (por exemplo,
latitude e longitude) pela obtencdo de dados de efemérides
de satélites e calculando sua posicdo a partir das pseudo
distincias determinadas e dos dados de efemérides de
satélites; neste caso um servidor pode prover ao receptor
mével os dados de efemérides de satélites a vista do
servidor em uma regido, tal como uma célula, porém néo

efetuar um calculo final de posicédo.
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Em mais outros exemplos da presente invencdo, um
servidor de 1localizacgdo pode ser dedicado a, e localizado
em, uma estacdo radio-base com um receptor GPS de
referéncia. Neste caso, cada estacdo radio-base pode
possuir seu préprio servidor de localizacdo e receptor GPS
de referéncia, o qual prové dados de hora do dia e de
efemérides de satélite para o servidor de localizag¢do, o
qual, por sua vez, pode utilizar tais dados de acordo com a
presente invengdo para prover pseudo distédncias estimadas
ou distdncias estimadas a satélites para o receptor SPS
mbével, ou para prover dados de hora do dia, localizagdo
aproximada e dados de posicdo de satélites para o receptor
SPS mével de forma a que ele possa determinar distancias
estimadas de modo a reduzir o tempo de busca para a
captagdo dos sinais SPS. Com um receptor GPS de referéncia
na estacdo radio-base, n&o existe tipicamente necessidade
de receber dados provenientes de uma rede de receptores GPS
de referéncia uma vez que o receptor GPS de referéncia pode
determinar correc¢des diferenciais e dados de efemérides de
satélites e a hora do dia a partir dos satélites a vista do
receptor, e a localizacdo da estacgdo radio-base (ou algum
proxi préximo) pode ser usada como a localizagdo aproximada
do receptor SPS mdével que estd em comunicagdo com a estacgdo
radio-base. Tal servidor de localizacdo pode meramente
transmitir informa¢des de auxilio (por exemplo, efemérides
de satélites e/ou hora do dia) para o receptor SPS mbével e
deixar que o receptor SPS mével determine as pseudo
distdncias ou disténcias estimadas para reduzir o tempo de
busca para a captacdo dos sinais SPS; ou pode determinar
tais pseudo disténcias ou distédncias estimadas e transmiti-
las para o receptor SPS mével. O receptor SPS mbével pode a
seguir determinar pseudo distdncias precisas e computar sua
posicdéo (a partir das pseudo distédncias determinadas e
dados de efemérides de satélites que ele recebeu dos

satélites SPS ou do servidor de localizagdo), ou determinar
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pseudo distancias precisas e transmitir tais pseudo
distdncias determinadas para o servidor de localizagdo que
computa a posicdo do receptor SPS mbvel.

O que foi acima descrito constitui um exemplo da
presente invencdo, existindo diversas alternativas que se
inserem no escopo da mesma. Como exemplo, o receptor SPS
mével poderia efetuar todas as operac¢des sem assisténcia de
um servidor remoto. O receptor SPS mével pode ser capaz de
determinar sua localizagdo aproximada a partir de um
identificador de estacdo radio-base que é transmitido para
o receptor SPS mével. Usando o identificador de estacéo
raddio-base, o receptor SPS mével pode efetuar uma operacdo
de consulta em uma base de dados mantida no receptor SPS
mével para determinar uma localizagdo aproximada e também
obter informac¢des de almanaque (por exemplo, a partir de um
armazenamento no receptor proveniente de recepgdo anterior
de sinal SPS), ou outras informag¢des de posigdo de
satélites e pode obter informa¢des sobre a hora do dia (por
exemplo a partir de uma transmissdo celular tal como foi
acima descrito). A partir das informacgdes de posicdo de
satélites, hora do dia e da 1localizacdo aproximada, o
receptor SPS mbével pode determinar pseudo distédncias
estimadas para varios satélites, de modo a reduzir o tempo
necessario para procurar e fazer a captagdo de sinais SPS
de satélites a vista. O receptor SPS pode a seguir
completar o calculo de ©posicdo pelo uso das pseudo
distdncias e dados de efemérides de satélites; apesar de
que, alternativamente, o receptor SPS pode também
transmitir as pseudo distdncias determinadas para um
servidor de localizacg¢do, o qual a seguir completa o calculo
de posicgéo.

Em outro exemplo alternativo da invencdo, o
servidor pode efetuar a operacdo de auxilio aoc prover a
localizagdo aproximada e/ou dados de efemérides de satélite

para o receptor SPS mével, o qual por sua vez determina
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suas proprias pseudo disténcias estimadas. Em mais outra
alternativa, o servidor auxilia o receptor SPS mbével ao
prover informac¢des de efemérides de satélites e a unidade
mével determina a hora e sua localizagdo aproximada a
partir de transmissdes entre a unidade mbével SPS e uma
estacdo radio-base e a seguir a unidade mdével SPS determina
as pseudo disténcias estimadas.

As variag¢®es principais da redugdo de busca estédo
apresentadas na tabela da Figura 10. A tabela lista em suas
linhas 302 e 304 a precisdo da hora do dia que pode ser
estabelecida no receptor SPS. A tabela lista nas colunas
308, 310 e 312, a natureza das informacdes de auxilio de
posicionamento que sdo obtidas pelo receptor SPS. Os itens
da tabela, 322, 324, 326, 330, 332 e 334, mostram se a
faixa de busca do sinal do primeiro satélite processado
pode ou ndo ser reduzida. Na busca inicial, um receptor SPS
sem auxilio busca em todo o quadro PN, que, para o sistema
GPS dos EUA (cébdigo C/A) é um periodo de 1 milissegundo.
Portanto, caso a hora do dia disponivel para o receptor SPS
ndo seja mais precisa que 1 milissegundo, ele deve procurar
por toda a faixa de 1 milissegundo pela época PN. No
entanto, uma vez feita a captacdo do primeiro sinal de
satélite, a busca pelos outros sinais pode ser efetuada nos
momentos relativos & época PN encontrada a partir do
primeiro procedimento de busca do sinal (isto ¢é, a
determinagdo da pseudo distdncia do primeiro sinal). Isto
foi acima descrito. Caso uma maior precisdo na hora do dia
esteja disponivel, no receptor SPS, a faixa de busca do
sinal do primeiro satélite pode ser reduzida. Em todos os
casos a redugdo da busca requer um conhecimento aproximado
das distdncias dos satélites até o SPS (expressas em
unidades de disténcia ou de tempo equivalentes, usando-se a
velocidade da 1luz).

As informag¢des de distédncia podem ser providas

por trés métodos principais (314, 316 e 318): (1) pelo
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provimento de dados de efemérides de satélite; (2) pelo
provimento de dados de almanaque de satélite; e (3) pelo
provimento de dados de distdncia de satélite. No presente
contexto, dados de efemérides de satélite significa a
descricdo matemdtica precisa das posic¢des dos satélites ao
longo do tempo, o que é valido por um periodo de tempo
relativamente curto, tipicamente menor que duas horas. Os
dados de almanaque de satélite constituem uma descricéo
matemadtica das posigdes dos satélites ao longo do tempo,
que é valida por um periodo relativamente longo de tempo,
tipicamente um més. Por sua natureza, portanto, a precisédo
das posicées dos satélites é muito menor com dados de
almanaque (tipicamente com erro de varios quildmetros) em
relacdo aos dados de efemérides (erro de varios metros) e
ela se degrada com o tempo, até que as equag¢des sejam
atualizadas. Tanto os dados de efemérides como os dados de
almanaque s&o transmitidos por satélites GPS. A forma de
tais dados consiste tipicamente de coeficientes associados
a equacdes de Kepler. No entanto, sdo possiveis descricdes
alternativas (por exemplo, descrig¢les esféricas harménicas,
etc.) que sdo consistentes com a presente invencdo. Como
exemplo, quando dados de almanaque ou de efemérides séo
fornecidos ao receptor SPS a partir de um servidor de
localizagdo remoto, elas podem estar em diversas formas,
que podem permitir uma computacdo reduzida no receptor SPS,
ou armazenamento reduzido, por exemplo. Casco dados de
almanaque ou de efemérides estejam disponiveis para o
receptor SPS, © receptor SPS deve conhecer sua localizacédo
aproximada de forma a que as distdncias (aproximadas) aos
satélites possam ser computadas em um dado momento. Caso
esteja disponivel uma hora precisa, a distdncia e a hora
podem ser usadas para estimar as épocas dos quadros PN e
reduzir o tempo de busca mesmo para o sinal do primeiro
satélite a ser processado. Caso esteja disponivel apenas o

tempo aproximado (maior que 1 milissegundo), os sinais
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subsequentes ao primeiro sinal captado pocdem ser buscados
pela computagdo de uma diferenca estimada em disténcias até
o primeiro e subsequentes satélites. A seguir, cada uma das
épocas de quadros PN dos satélites subsequentes pode ser
buscada em uma faixa que estd deslocada em relacdo a época
de quadro PN encontrada para o primeiro (ou outro que tenha
sido processado) sinal, em uma quantidade igual a diferenca
de distancia estimada (expressa em unidades de tempo). O
terceiro método prové diretamente as equagdes de disténcia
estimada de satélites para o receptor SPS. Tais equacdes,
por exemplo, equacdes polinomiais em tempo e disténcia,
podem ser providas ao receptor SPS por um servidor remoto
que estd localizado prdéximo ao receptor SPS, ou que conhece
aproximadamente a localizacdo do receptor SPS e prové
equa¢cdes apropriadas para sua localizacgdo. Neste caso, o
receptor SPS ndo necessita conhecer sua localizac¢do uma vez
que as equag¢des propiciam as faixas de tempo para busca de
cada satélite. Com efeito 326 ¢é simplesmente uma
especificacdo direta das faixas de tempos para buscar e 334
é uma especificacdo das faixas de tempo para buscar em
relagcdo ao tempo recebidoc de um determinado sinal de
satélite.

Uma vantagem do uso de dados de almanaque é a de
que eles sdo validos por periodos muito longos de tempo e,
portanto, ndo requerem a transmissdo a partir de um
servidor muito amitde ou nunca, casc o almanaque seja
ocasionalmente lido a partir das transmissdes dos satélites
SPS. Uma vantagem dos dados de efemérides é a de que eles
sdo mais precisos e, portanto, reduzem a faixa de busca em
maior grau que os dados de almanaque. Além disso, os dados
de efemérides transmitidos a partir de um servidor podem
ser usados para computar sua localizag¢do no receptor SPS,
sem a necessidade de leitura de tais dados a partir dos
satélites SPS (o que ¢é demorado e dificil para niveis

fracos dos sinais recebidos). As equagdes de distdncia dos
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satélites podem ser usadas em lugar dos dados de almanaque
ou de efemérides, porém tipicamente sdo precisas durante
periodos de tempo relativamente curtos, ou podem ndo ser
tdo compactas como as outras descri¢des matematicas, caso
devam ser validas por periodos de tempo mais longos.
Portanto, cada uma das estratégias para o provimento de
informacdes de posicdo possuli beneficios e desvantagens que
podem ser ponderados em diferentes aplicacdes.

Apesar dos métodos e equipamentos da presente
invencdo terem sido descritos com referéncia a satélites
GPS, serd notado que os ensinamentos sdo igualmente
aplicaveis a sistemas de ©posicionamento que utilizam
pseudolitos ou uma combinacdo de satélites e pseudolitos.
Os pseudolitos sdo transmissores baseados em terra que
difundem um cédigo PN (similar a um sinal GPS) modulado em
um sinal portador da banda L, em geral sincronizados com o
tempo GPS. Cada transmissor pode receber um cbédigo PN
exclusivo de modo a permitir a identificag¢do por um
receptor remoto. Os pseudolitos s&o Gteis nas situag¢des em
que os sinais GPS provenientes de um satélite em orbita
podem ndo estar disponiveis, tal como em tuUneis, minas,
edificagdes ou outras &areas fechadas. O termo “satélite”,
tal como é aqui utilizado, inclui pseudolitos ou
equivalentes de pseudolitos e o termo sinais GPS, tal como
é aqui wutilizado, inclui sinais similares aos GPS
provenientes de pseudolitos ou equivalentes de pseudolitos.

Na descricdo acima a invencdo foi descrita com
referéncia a aplicacdo no sistema de posicionamento global
por satélite (GPS) dos EUA. No entanto, deverad ficar
evidente que tais métodos sdo igualmente aplicaveis a
sistemas de posicionamento por satélite similares e, em
particular, ao sistema russo Glonass. O sistema Glonass se
diferencia principalmente do sistema GPS pelo fato de que
as emissdes provenientes de diferentes satélites sédo

diferenciadas umas das outras pela utilizacéo de
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frequéncias portadoras ligeiramente diferentes, em lugar da
utilizagdo de diferentes cédigos pseudo aleatdédrios. O termo
“GPS” aqui utilizado inclui sistemas de posicionamento por
satélites alternativos, incluindo o sistema russo Glonass.
No relatdério descritivo acima a invencdo foi
descrita com referéncia a modalidades exemplares
especificas da mesma. No entanto, ficara evidente que
varias modificagbes e mudancas podem ser efetuadas nas
mesmas sem que ocorra afastamento do espirito e escopo mais
amplos da invengdo tal como definidos nas reivindicacg¢des
anexas. Assim o relatdério descritivo e os desenhos devem,
portanto, ser <considerados como possuindo um sentido

ilustrativo e ndo restritivo.
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REIVINDICACOES

1. Método para reduzir o tempo de busca para
captacdo de sinais de um sistema de posicionamento por
satélite (SPS) em um receptor de sistema de posicionamento
por satélite (SPS) (e, 17, 22, 75, 101}, o método

caracterizado pelo fato de que compreende:

determinar uma primeira pseudo disténcia até um
primeiro satélite SPS;

determinar uma localizacdo aproximada do receptor
SPS (le, 17, 22, 75, 101);

determinar uma pseudo distdncia estimada para uma
segunda pseudo distédncia até um segundo satélite SPS, a
pseudo distédncia estimada sendo determinada a partir da
localizacgdo aproximada e da primeira pseudo disténcia;

buscar o tempo de chegada de sinais SPS
provenientes do segundo satélite SPS em uma disténcia
determinada pela pseudo disténcia estimada.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende também:

determinar uma informacdo de tempo;

determinar uma posigdo de satélite do segundo
satélite, em que a pseudo distédncia estimada é determinada
a partir da localizag¢do aproximada e da posigdo de
satélite.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de que o tempo de busca é para

captar inicialmente os sinais SPS e em que a pseudo
distdncia estimada ndo é baseada em uma pseudo disténcia
previamente determinada para o segundo satélite SPS e em
que a busca ocorre sobre intervalos de tempo determinados
pela pseudo distdncia estimada e em que as informacgdes de

tempo consistem em uma hora do dia aproximada que tem uma

precisdo dentro de £ 10 minutos e em que a pseudo disténcia

estimada é um dentre um tempo de chegada estimado de sinais
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SPS provenientes do satélite SPS ou uma distdncia estimada
até o satélite SPS a partir do receptor SPS (le, 17, 22,
75, 101).

4, Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de que a distdncia estd baseada em

um erro associado com pelo menos uma dentre a localizagéo
aproximada, as informacdes de tempo e a posicdo do
satélite.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de que a distédncia é determinada

com relagdo a primeira pseudo distdncia e um tempo de
referéncia do receptor SPS (le6, 17, 22, 75, 101).
6. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de que a localizacdo aproximada é

obtida a partir de uma fonte de informag¢des baseada em
células.
7. Método, de acordo com a reivindicacdo 6,

caracterizado pelo fato de que a localizacdo aproximada é

recebida no receptor SPS (le6, 17, 22, 75, 101) a partir da
fonte de informac¢des baseada em células.
8. Método, de acordo com a reivindicacdo 6,

caracterizado pelo fato de que a fonte de informacgdes

baseada em células estéd acoplada a um servidor de
localizagcdo e em que a localizacdo aproximada representa
uma localizagdo de um objeto de célula em um sistema de
comunicacdo baseado em células.

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de que compreende também:

receber um sinal de frequéncia portadora de
precisdo proveniente de uma fonte provendo o sinal de
frequéncia portadora de preciséo;

travar automaticamente o sinal de frequéncia
portadora de precisdo e prover um sinal de referéncia;

usar o sinal de referéncia para prover um sinal

de oscilador local para captagdo de sinais SPS.
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10. Método, de acordo com a reivindicacdo 8,

caracterizado pelo fato de que o servidor de localizacdo

determina a 1localizagdo aproximada a partir da fonte de
informacdes baseada em células pela determinacdo de uma
identificacdo de uma estacdo radio-base sem fio que estd em
comunicacdo sem fio com um sistema de comunicacdo sem fio
que estd acoplado ao receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101).
11. Método, de acordo com a reivindicacédo 10,

caracterizado pelo fato de que o servidor de localizagdo

determina a pseudo disténcia estimada.
12. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de que compreende também:

determinar outra pseudo distdncia estimada para
uma terceira pseudo distdncia para um terceiro satélite
SPS;

determinar outra posicdo de satélite do terceiro
satélite SPS, em que a outra pseudo distdncia estimada é
determinada a partir da localizacdo aproximada e da outra
posicdo de satélite.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 12,

caracterizado pelo fato de que compreende também procurar

sinais SPS provenientes do terceiro satélite SPS em uma
distdncia determinada pela outra pseudo dist@ncia estimada.
14, Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de que as informag¢des de tempo

consistem de uma hora do dia aproximada no receptor SPS
(16, 17, 22, 75, 101), o qual possul uma precisdo maior que
10 minutos e em que a posicdo de satélite é determinada a
partir de uma fonte externa que transmite um conjunto de
dados de efemérides correspondentes a um conjunto de
satélites SPS a vista do receptor SPS (16, 17, 22, 15,
101).

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de que o receptor SPS (le6, 17, 22,

75, 101) determina as informacdes de tempo a partir de um
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sinal de comunicacdo em um sistema de comunicacdo baseado
em células.
16. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de que o receptor SPS 16, 17, 22,

75, 101) wusa um filtro casado para fazer a captagdo de
sinais SPS.
17. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de que a posicdo de satélite

compreende pelo menos um dentre (a) um conjunto de dados de
efemérides correspondentes a um conjunto de satélites SPS a
vista do receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101); ou (b) um
conjunto de dados de almanaque correspondentes ao conjunto
de satélites SPS a vista do receptor SPS (16, 17, 22, 175,
101).

18. Método, de acordo com a reivindicacédo 17,

caracterizado pelo fato de que o conjunto de dados de

efemérides é obtido a partir de uma rede de referéncia (62)
de receptores SPS (16, 17, 22, 75, 101).
19. Método, de acordo com a reivindicacgdo 17,

caracterizado pelo fato de que o conjunto de dados de

almanaque é obtido a partir de uma rede de referéncia (62)
de receptores SPS (16, 17, 22, 75, 101).
20. Método, de acordo com a reivindicacgdo 17,

caracterizado pelo fato de que o conjunto de dados de

efemérides ¢é obtido a partir de um receptor SPS de
referéncia em uma estacdo radio-base que estd em
comunicac¢do com o receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101).

21. Método, de acordo com a reivindicacdo 17,

caracterizado pelo fato de que o conjunto de dados de

almanaque ¢é obtido a partir de um receptor SPS de
referéncia em uma estagdo radio-base dque estd em
comunicag¢do com o receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101).

22. Método, de acordo com a reivindicacdo 17,

caracterizado pelo fato de que o conjunto de dados de
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almanaque é obtido pelo receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101)
a partir de sinais SPS provenientes de satélites SPS.
23. Método, de acordo com a reivindicacdo 15,

caracterizado pelo fato de que o sistema de comunicacédo

baseado em células é um sistema CDMA (acesso multiplo por
divisdo de cdédigo).
24. Método, de acordo com a reivindicacdo 15,

caracterizado pelo fato de que a etapa de determinar a hora

do dia é efetuada pela leitura de uma mensagem de hora do
dia presente em um sinal de comunicac¢fdo celular recebido
pelo receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101) através de um
enlace de comunicacdo baseado em células.

25. Receptor de sistema de posicionamento por

satélite (SPS) caracterizado pelo fato de que compreende:

uma antena SPS (77, 102) que estd configurada
para receber sinais SPS;

um processador acoplado & antena SPS (77, 102), o
processador determinando uma primeira pseudo distdncia para
um primeiro satélite SPS e buscando o tempo de chegada de
sinais SPS provenientes de um segundo satélite SPS em uma
distdncia determinada por uma pseudo distdncia estimada
para o segundo satélite SPS, a pseudo disténcia estimada
sendo determinada a partir de uma localizagdo aproximada do
receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101) e da primeira pseudo
disténcia.

26. Receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101), de acordo

com a reivindicagdo 25, caracterizado pelo fato de que

compreende também um sistema de comunicacdo gque esté
acoplado ao processador, em que o sistema de comunicagdo
prové a localizacdo aproximada ao processador.

27. Receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101), de acordo

com a reivindicagdo 25, caracterizado pelo fato de que

compreende também um sistema de comunicagdo baseado em
células que estd acoplado ao processador, em que o sistema

de comunicacdo baseado em células recebe a pseudo distancia
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estimada e prové a pseudo distédncia estimada ao
processador.
28. Receptor SPS (le, 17, 22, 75, 101), de acordo

com a reivindicagdo 27, caracterizado pelo fato de que a

pseudo distédncia estimada ¢é determinada a partir da
localizagdo aproximada e de uma posigdo de satélite do
segundo satélite SPS.

29. Receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101), de acordo

com a reivindicacgdo 27, caracterizado pelo fato de que a

pseudo distdncia estimada ndo é baseada em uma pseudo
distédncia previamente determinada para o segundo satélite
SPS.

30. Receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101), de acordo

com a reivindicagdo 27, caracterizado pelo fato de que a

distédncia ¢é determinada com relacdo a primeira pseudo
disténcia e a um tempo de referéncia do receptor SPS (16,
17, 22, 75, 101).

31. Receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101), de acordo

com a reivindicagdo 30, caracterizado pelo fato de que o

processador busca sinais SPS provenientes de um terceiro
satélite SPS em uma distdncia determinada por outra pseudo
disténcia estimada para um terceiro satélite SPS, a outra
pseudo disténcia estimada sendo determinada a partir da
localizagdo aproximada do receptor SPS (16, 17, 22, 75,
101).

32. Sistema de processamento digital,

caracterizado pelo fato de que compreende:

uma interface de comunicacdo;

um dispositivo de armazenamento;

um  processador acoplado ao dispositivo de
armazenamento e a interface de comunicacdo, o processador
determinando uma localizacdo aproximada de um receptor
mbével de sistema de posicionamento por satélite (SPS) que é
capaz de comunicag¢do com o0 sistema de processamento digital

através da interface de comunicacdo e em que © processador
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determina uma pseudo distdncia estimada para uma primeira
pseudo distdncia para um primeiro satélite SPS, a pseudo
distdncia estimada sendo determinada a partir da
localizagdo aproximada e de uma posigdo de satélite do
primeiro satélite SPS e em que a pseudo disténcia estimada
é transmitida através da interface de comunicag¢do para o
receptor mével SPS (16, 17, 22, 75, 101).

33. Sistema de processamento digital, de acordo

com a reivindicagdo 32, caracterizado pelo fato de que a

localizagdo aproximada é obtida a partir de uma fonte de
informagdes baseada em células que estid armazenada no
dispositivo de armazenamento.

34. Sistema de processamento digital, de acordo

com a reivindicagdo 33, caracterizado pelo fato de que a

fonte de informacdes baseada em células prové informacdes
de localizacdo aproximada para objetos em uma célula de um
sistema de comunicacdo sem fio baseado em células.

35. Sistema de processamento digital, de acordo

com a reivindicagdo 33, caracterizado pelo fato de que a

localizagdo aproximada representa uma localizagdo de um
objeto de célula em um sistema de comunicagdo sem fio
baseado em células.

36. Sistema de processamento digital, de acordo

com a reivindicagdo 35, caracterizado pelo fato de que o

P

objeto de célula ¢é uma estagdo radio-base sem fio no
sistema de comunicacdo sem fio baseado em células.
37. Sistema de processamento digital, de acordo

com a reivindicagdo 35, caracterizado pelo fato de que a

localizagdo aproximada é determinada a partir da fonte de
informacdes baseada em células pela determinacdo de uma
identificacdo de uma estacdo radio-base sem fio que estd em
comunicacdo sem fio com um sistema de comunicacdo sem fio
gque estéd acoplado ao receptor mdével SPS (16, 17, 22, 175,
101).
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38. Sistema de processamento digital, de acordo

com a reivindicacdo 32, caracterizado pelo fato de que a

localizagdo aproximada determina um conjunto de descrigdes
matemadticas de distédncias estimadas versus tempo, as
distédncias estimadas sendo do receptor SPS (16, 17, 22, 75,
101) para os satélites SPS & vista do receptor SPS (16, 17,
22, 75, 101), o conjunto de expressdes matematicas sendo
determinado a partir da localizacgdo aproximada e em que o
conjunto de expressdes matematicas é transmitido através da
interface de comunicacdo para o receptor mével SPS (16, 17,
22, 75, 101).

39. Método para reduzir o tempo de busca para
fazer captag¢do de sinais de sistema de posicionamento por
satélite (SPS) em um receptor de sistema de posicionamento

por satélite (SPS), o método caracterizado pelo fato de que

compreende:

determinar uma hora do dia no receptor SPS (16,
17, 22, 75, 101) com uma precisdo melhor que um periodo de
enquadramento dos sinais SPS;

determinar uma localizagdo aproximada do receptor
SPS (16, 17, 22, 75, 101);

determinar uma pseudo distdncia estimada para
pelo menos um satélite SPS, a pseudo distédncia estimada
sendo determinada a partir da localizagdo aproximada, de
dados de posicgdo de satélite e da hora do dia;

buscar o tempo de chegada de sinais SPS
provenientes do satélite SPS em uma distédncia determinada
pela pseudo disténcia estimada.

40. Método, de acordo com a reivindicacdo 39,

caracterizado pelo fato de que os dados de posigcdo de

satélite s&o recebidos a partir de uma fonte externa.
41. Método, de acordo com a reivindicacdo 40,

caracterizado pelo fato de que o tempo de busca é para

captar inicialmente os sinais SPS e em que a pseudo

distdncia estimada n&o é baseada em uma pseudo disténcia
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previamente determinada para o satélite SPS e em gque os
dados de posigcdo de satélite compreendem um conjunto de
dados de almanaque correspondentes a um conjunto de
satélites SPS a vista do receptor SPS (le, 17, 22, 75,
101).

42. Método, de acordo com a reivindicacdo 40,

caracterizado pelo fato de que a distdncia estd baseada em

um erro associado com pelo menos um dentre a localizagéo
aproximada, a hora do dia e os dados de posigdo de
satélite.

43, Método, de acordo com a reivindicacdo 40,

caracterizado pelo fato de que os dados de posigcdo de

satélite compreendem um conjunto de dados de efemérides
correspondentes a um conjunto de satélites SPS a vista do
receptor SPS (le6, 17, 22, 75, 101).

44, Método, de acordo com a reivindicacdo 40,

caracterizado pelo fato de que a localizacdo aproximada é

obtida a partir de uma fonte de informa¢des baseada em
células e em que a fonte externa é pelo menos um dentre (a)
satélites SPS, ou (b) um sistema de comunicacdo baseado em
células.

45, Método, de acordo com a reivindicacédo 44,

caracterizado pelo fato de que a localizacdo aproximada é

recebida no receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101) a partir da
fonte de informacdes baseada em células.
46. Método, de acordo com a reivindicacédo 44,

caracterizado pelo fato de que a fonte de informacgdes

baseada em células estd acoplada a um servidor de
localizacdo e em que a localizacdo aproximada representa
uma localizacgdo de um objeto de célula em um sistema de
comunicacdo baseado em células.

47, Método, de acordo com a reivindicacdo 46,

caracterizado pelo fato de que compreende também:
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receber um sinal de frequéncia portadora de
precisdo proveniente de uma fonte provendo o sinal de
frequéncia portadora de precisédo;

travar automaticamente tal sinal de frequéncia
portadora de precisdo e prover um sinal de referéncia;

usar o sinal de referéncia para prover um sinal
de oscilador local para fazer captacdo de sinais SPS.

48. Método, de acordo com a reivindicacdo 46,

caracterizado pelo fato de que o servidor de 1localizacédo

determina a 1localizacdo aproximada a partir da fonte de
informacdes baseada em células pela determinacdo de uma
identificagdo de uma estacdo radio-base sem fio que estd em
comunicacdo sem fio com um sistema de comunicacdo sem fio
que estd acoplado ao receptor SPS (le6, 17, 22, 75, 101).
49, Método, de acordo com a reivindicacdo 48,

caracterizado pelo fato de que o servidor de localizacgédo

determina a pseudo disténcia estimada.
50. Método, de acordo com a reivindicacdo 40,

caracterizado pelo fato de que compreende também:

determinar outra pseudo distédncia estimada para
outra pseudo distdncia para outro satélite SPS;

determinar outra posicdo de satélite do outro
satélite SPS, em que a outra pseudo disténcia estimada &
determinada a partir da localizacdo aproximada e da outra
posicdo de satélite.

51. Método, de acordo com a reivindicag¢do 50,

caracterizado pelo fato de que compreende também buscar o

tempo de chegada de sinais SPS provenientes de outro
satélite SPS em uma distdncia determinada pela outra pseudo
distédncia estimada.

52. Método, de acordo com a reivindicacdo 39,

caracterizado pelo fato de que o receptor SPS (16, 17, 22,

75, 101) utiliza um filtro casado para fazer a captacdo de

sinais SPS.
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53. Método, de acordo com a reivindicacdo 39,

caracterizado pelo fato de que o receptor SPS (le6, 17, 22,

75, 101) determina a hora do dia a partir de um sinal de
comunicacdo em um sistema de comunicacdo baseado em
células.

54. Método, de acordo com a reivindicacdo 53,

caracterizado pelo fato de que o sistema de comunicacgéo

baseado em células compreende um sistema CDMA (acesso
miltiplo por divis&do de cddigo).
55. Método, de acordo com a reivindicacdo 53,

caracterizado pelo fato de que o sinal de comunicag¢do é um

dentre uma mensagem de hora do dia ou uma série de pulsos
temporizados.
56. Método, de acordo com a reivindicacdo 41,

caracterizado pelo fato de que o conjunto de dados de

almanaque é obtido a partir de pelo menos um dentre (a) uma
rede de referéncia de receptores SPS (16, 17, 22, 75, 101);
(b) um receptor SPS de referéncia em uma estacdo radio-base
que estd em comunicac¢do com o receptor SPS (le6, 17, 22, 75,
101); ou (c) sinais SPS provenientes de satélites SPS
recebidos pelo receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101).

57. Método, de acordo com a reivindicacdo 43,

caracterizado pelo fato de que o conjunto de dados de

efemérides é obtido a partir de pelo menos um dentre (a)
uma rede de referéncia (62) de receptores SPS (16, 17, 22,
75, 101); (b) um receptor SPS de referéncia em uma estacdo
raddio-base que estd em comunicag¢do com o receptor SPS (le,
17, 22, 75, 101); ou (c) sinais SPS provenientes de
satélites SPS recebidos pelo receptor SPS (16, 17, 22, 75,
101) .

58. Método, de acordo com a reivindicacdo 39,

caracterizado pelo fato de que determinar uma localizacgdo

aproximada do receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101) usa um
conjunto de descricdes mateméticas de disténcias estimadas

versus tempo, as distdncias estimadas sendo do receptor SPS
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(e, 17, 22, 75, 101) para os satélites SPS a vista do
receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101), a localizacéo
aproximada do receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101) sendo
obtida a partir de uma fonte de informag¢des baseada em
células.

59. Método, de acordo com a reivindicacdo 58,

caracterizado pelo fato de que o conjunto de descrigdes

matematicas é recebido a partir de uma fonte externa.
60. Método, de acordo com a reivindicacdo 59,

caracterizado pelo fato de que o tempo de busca é para

captar inicialmente os sinais SPS e em que a pseudo
distédncia estimada ¢é uma dentre um tempo de chegada
estimado de sinais SPS provenientes do satélite SPS ou uma
distédncia estimada para o satélite SPS a partir do receptor
SPS e em que a busca ocorre em intervalos de tempo
determinados pela pseudo disténcia estimada.

6l1. Método, de acordo com a reivindicacdo 59,

caracterizado pelo fato de que a distédncia estd baseada em

um erro associado com pelo menos um dentre a hora do dia e
o conjunto de descrig¢bes matematicas.
62. Método, de acordo com a reivindicacdo 59,

caracterizado pelo fato de que compreende também determinar

uma primeira pseudo distdncia até um primeiro satélite SPS
e em que a pseudo distdncia estimada é determinada também a
partir da primeira pseudo distdncia e em que a hora do dia
é aproximada.

63. Método, de acordo com a reivindicacdo 59,

caracterizado pelo fato de que o objeto de célula é uma

estagcdo radio-base sem fio no sistema de comunicacéao
baseado em células.
64. Método, de acordo com a reivindicacdo 59,

caracterizado pelo fato de que o servidor de localizacédo

determina o conjunto de descri¢des matematicas e leva o
conjunto de descrig¢des matematicas a ser transmitido para o

receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101).
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65. Método, de acordo com a reivindicacdo 59,

caracterizado pelo fato de que a hora do dia é precisa em

um periodo de enquadramento dos sinais SPS.
66. Método, de acordo com a reivindicacdo 58,

caracterizado pelo fato de que o conjunto de descrigdes

matemdticas compreende uma disténcia estimada para um
satélite SPS e uma taxa de mudanga da disténcia estimada ao
longo do tempo.

67. Método, de acordo com a reivindicacdo 58,

caracterizado pelo fato de que o conjunto de descricgdes

matemdticas compreende uma fung¢do polinomial do tempo.
68. Receptor de sistema de posicionamento por

satélite (SPS), caracterizado pelo fato de que compreende:

uma antena SPS (77, 102) que estd configurada
para receber sinais SPS;

um processador acoplado a antena SPS (77, 102), o
processador determinande uma hora do dia no receptor SPS
(le, 17, 22, 75, 101) com uma precisdo melhor gque um
periodo de enquadramento dos sinais SPS e buscando um tempo
de chegada de sinais SPS provenientes de um satélite SPS em
uma distincia determinada por uma pseudo distdncia estimada
para o satélite SPS, a pseudo distédncia estimada sendo
determinada a partir de uma localizagdo aproximada do
receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101) e a partir de dados de
posicdo de satélite e da hora do dia.

69. Receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101), de acordo

com a reivindicagdo 68, caracterizado pelo fato de que

compreende também um sistema de comunicag¢do gque esta
acoplado ao processador, em que o sistema de comunicagdo
prové a localizacdo aproximada para o processador.

70. Receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101), de acordo

com a reivindicagdo 68, caracterizado pelo fato de que

compreende também um sistema de comunicagdo baseado em
células que estd acoplado ao processador, em que o sistema

de comunicacdo baseado em células recebe a pseudo disténcia
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estimada e prové a pseudo distédncia estimada ao
processador.
71. Receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101), de acordo

com a reivindicagdo 70, caracterizado pelo fato de que a

pseudo distédncia estimada ¢é determinada a partir da
localizagdo aproximada e de uma posigdo de satélite do
satélite SPS.

72. Receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101), de acordo

com a reivindicagdo 70, caracterizado pelo fato de que a

pseudo disté@ncia estimada ndo estéd baseada em uma pseudo
disténcia previamente determinada para o satélite SPS.
73. Receptor SPS (le6, 17, 22, 75, 101), de acordo

com a reivindicacdo 69, caracterizado pelo fato de que os

dados de posigcdo de satélite s&o recebidos a partir de uma
fonte externa que é uma dentre (a) um satélite SPS ou (b)
um sistema de comunicagdo baseado em células, e em que a
hora do dia ¢é determinada a partir de wum sinal de
comunicagcdo em um sistema de comunicacdo baseado em
células.

74. Receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101), de acordo

com a reivindicagdo 73, caracterizado pelo fato de que o

processador busca um tempo de chegada de sinais SPS
provenientes de outro satélite SPS em uma disténcia
determinada por outra pseudo distdncia estimada para o
outro satélite SPS, a outra pseudo distdncia estimada sendo
determinada a partir da localizacgdo aproximada do receptor
SPS (16, 17, 22, 75, 101).

75. Receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101), de acordo

com a reivindicagdo 68, caracterizado pelo fato de que a

pseudo distédncia estimada é determinada a partir da hora do
dia e de um conjunto de descri¢des matemiticas de
disténcias estimadas versus tempo, as distdncias estimadas
sendo do receptor SPS (le6, 17, 22, 75, 101) para os
satélites SPS a vista do receptor SPS (16, 17, 22, 75,
101).
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76. Receptor SPS (le, 17, 22, 75, 101), de acordo

com a reivindicacgdo 75, caracterizado pelo fato de que

compreende também um sistema de comunicag¢do gque estéa
acoplado ao processador, em que o sistema de comunicacédo
recebe o conjunto de descrig¢des matematicas e prové o
conjunto de descricbes matematicas ao processador.

77. Receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101), de acordo

com a reivindicacgdo 75, caracterizado pelo fato de que

compreende também um sistema de comunicagdo baseado em
células que estid acoplado ao processador, em que o sistema
de comunicacdo baseado em células recebe uma mensagem
especificando a hora do dia e prové a hora do dia ao
processador.

78. Receptor SPS (le, 17, 22, 75, 101), de acordo

com a reivindicacdo 75, caracterizado pelo fato de que o

processador determina uma primeira pseudo distdncia para um
primeiro satélite SPS quando a hora do dia é aproximada em
até 10 minutos e em que a pseudo distdncia estimada é
também determinada a partir da primeira pseudo distédncia.
79. Receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101), de acordo

com a reivindicacdo 75, caracterizado pelo fato de que a

pseudo distédncia estimada é uma dentre um tempo de chegada
estimado de sinais SPS provenientes do satélite SPS ou uma
distancia estimada até o satélite SPS a partir do receptor
sSps (16, 17, 22, 7175, 10l) e em gque a busca ocorre em
intervalos de tempo determinados pela pseudo disténcia
estimada.

80. Receptor SPS (16, 17, 22, 75, 101), de acordo

com a reivindicacgdo 75, caracterizado pelo fato de que o

processador compreende um filtro casado que efetua a busca.
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RESUMO
“METODO PARA REDUZIR O TEMPO DE BUSCA PARA CAPTACAO DE
SINAIS DE SISTEMA DE POSICIONAMENTO POR SATELITE (SPS),
RECEPTOR DE SISTEMA DE POSICIONAMENTO POR SATELITE (SPS) E
SISTEMA DE PROCESSAMENTO DIGITAL”.

Um método e um equipamento para fazer a captacéo
de sinais de um sistema de posicionamento por satélite
(SPS) em um receptor SPS. Informagdes sobre a hora do dia,
localizacgédo aproximada do receptor e posicdes dos satélites
sdo usadas para reduzir o tempo para buscar e fazer a
captagdo de sinais provenientes de um ou mais satélites
SPS. Em um exemplo de um método da invencgdo, é determinada
uma primeira pseudo distdncia para um primeiro satélite SPS
e é determinada uma localizacgio aproximada do receptor SPS.
Uma pseudo distédncia estimada para uma segunda pseudo
distadncia para um segundo satélite SPS é determinada a
partir da localizacdo aproximada e de uma posigcdo de
satélite do segundo satélite SPS. O receptor SPS a seguir
busca sinais SPS provenientes do segundo satélite SPS em
uma distdncia determinada pela pseudo distdncia estimada.
Tipicamente, tal método reduz o tempo de busca para a
captacdo inicial de sinais SPS provenientes do segundo
satélite SPS e a pseudo distdncia estimada nd&o estad baseada
em uma pseudo distdncia previamente determinada para o
segundo satélite SPS. Em um exemplo especifico da invengéo,
a localizacdo aproximada ¢é determinada a partir de uma
fonte de informag¢des baseada em células que correlaciona
uma identificagdo de <cada um dentre véarias estacgdes
celulares sem fio com uma localizacdo aproximada para
objetos dentro de uma célula de um sistema de comunicacgdo
sem fio baseado em células, tal como um sistema telefdnico
celular (ou baseado em células). Em outros exemplos da
invencdo, informacdes relativamente precisas sobre a hora

do dia podem ser usadas com informacg¢des indicando posicdes
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de satélites e informacdes indicando a localizacéo
aproximada para a determinagdo de uma pseudo disténcia

estimada para que um primeiro satélite SPS seja captado.
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