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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato para utilizar informacién de estado de satélites en sistemas de posicionamiento de satéli-
tes.

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general al campo de sistemas de posicionamiento por satélite (SPS), tal como
receptores del sistema de posicionamiento global (GPS), y mas en particular a procesamiento de sefiales SPS.

Antecedentes de la invencion

Los receptores del sistema de posicionamiento global (GPS) determinan normalmente su posicién calculando
tiempos de llegada de sefiales transmitidas simultdneamente desde una multiplicidad de satélites GPS (o NAVSTAR).
Estos satélites transmiten, como parte de su mensaje, tanto datos de posicionamiento de satélites como datos sobre
sincronismo de reloj, denominados datos de “efemérides”. El proceso de buscar y adquirir sefiales GPS, leer los datos
de efemérides para una multiplicidad de satélites y calcular la ubicacién del receptor a partir de estos datos lleva
tiempo, requiriendo a menudo varios minutos. En muchos casos, este tiempo de procesamiento largo es inaceptable y,
ademds, limita enormemente la vida de la bateria en aplicaciones portétiles miniaturizadas.

Los sistemas de recepcion GPS presentan dos funciones principales. La primera es el cdlculo de las pseudodistan-
cias de los diversos satélites GPS, y la segunda es el calculo de la posicion del receptor utilizando estas pseudodistan-
cias y sincronismo de satélites y datos de efemérides. Las pseudodistancias son simplemente los tiempos de llegada de
sefiales de satélite medidas por un reloj local. Esta definiciéon de pseudodistancia también se denomina a veces fase de
c6digo. Los datos de efemérides y de sincronismo de satélites se extraen de la sefial GPS una vez que se adquiere y se
sigue. Tal como se expuso anteriormente, recoger esta informacién lleva normalmente un tiempo relativamente largo
(de 18 segundos a varios minutos) y debe llevarse a cabo con un buen nivel de sefial recibida con el fin de conseguir
bajas tasas de error.

La mayoria de receptores GPS utilizan procedimientos de correlacién para calcular pseudodistancias. Estos proce-
dimientos de correlacién se llevan a cabo en tiempo real, a menudo con correladores de hardware. Las sefiales GPS
contienen sefiales repetitivas de alta tasa de transmisién denominadas secuencias pseudoaleatorias (PN). Los cédigos
disponibles para aplicaciones civiles se denominan c6digos de aproximacién/adquisicién (C/A), y tienen una tasa de
transmision de inversién de fase binaria, o tasa de transmisién “fragmentada” (chipping), de 1,023 MHz y un periodo
de repeticion de 1023 elementos de codigo para un periodo de cédigo de 1 milisegundo. Las secuencias de codi-
gos pertenecen a una familia conocida como cédigos Gold, y cada satélite GPS emite una sefial con un cédigo Gold
tnico.

Para una sefial recibida de un satélite GPS dado, después de un proceso de conversion descendente a banda base, un
receptor de correlacién multiplica la sefial recibida por una réplica almacenada del cédigo Gold apropiado contenido
dentro de su memoria local, y después integra, o filtra paso bajo, el producto con el fin de obtener una indicacién
de la presencia de la sefial. Este proceso se denomina una operacién “de correlacion”. Ajustando secuencialmente el
sincronismo relativo de esta réplica almacenada con respecto a la sefial recibida, y observando la salida de correlacion,
el receptor puede determinar el retardo de tiempo entre la sefial recibida y un reloj local. La determinacién inicial de
la presencia de una salida de este tipo se denomina “adquisicién”. Una vez que se produce la adquisicion, el proceso
entra en la fase de “seguimiento” en la que el sincronismo de la referencia local se ajusta en pequefias cantidades con
el fin de mantener una alta salida de correlacién. La salida de correlacion durante la fase de seguimiento puede verse
como la sefial GPS con el c6digo pseudoaleatorio eliminado, o, en terminologia comun, “desensanchada”. Esta sefial
es de banda estrecha, con un ancho de banda acorde con una sefal de datos modulada por desplazamiento de fase
bivalente (BPSK) de 50 bits por segundo que estd superpuesta sobre la forma de onda GPS.

Este proceso de adquisicion de correlacion lleva mucho tiempo, especialmente si las sefiales recibidas son débiles.
Para mejorar el tiempo de adquisicién, la mayoria de receptores GPS utilizan una multiplicidad de correladores que
permiten una busqueda paralela de picos de correlacion.

El equipo de recepcién GPS estd disefiado normalmente para recibir sefiales GPS en espacios abiertos puesto que
las sefiales de satélite son lineas de visién y por tanto pueden bloquearse mediante metal y otros materiales. Los
receptores GPS mejorados proporcionan sensibilidad de sefial que permite el seguimiento de sefiales de satélite GPS
en espacios cerrados, o en la presencia de sefiales multitrayectoria débiles o sefiales que son puras reflexiones. Sin
embargo, la capacidad de adquirir tales sefiales GPS débiles normalmente provoca otros problemas. Por ejemplo, el
seguimiento simultdneo de sefiales fuertes y débiles puede provocar que el receptor se bloquee sobre una sefial con
correlacion cruzada, la cual no es una sefial real. En lugar de encontrar un pico real débil, puede adquirirse un pico con
correlacion cruzada mas fuerte. Seguir la pista de una sefial de satélite débil no garantiza que sea una sefial directa. Esta
sefal débil puede ser una sefal reflejada o una combinacién de sefiales directas e indirectas. Las sefiales combinadas se
denominan sefiales multitrayectoria. La trayectoria de la sefial reflejada es normalmente mds larga que la trayectoria
de la sefial directa. Esta diferencia en la longitud de la trayectoria provoca que la medicién del tiempo de llegada
de la sefial reflejada esté normalmente retardada o que la medicion de fase de codigo correspondiente contenga una
desviacion positiva. En general, la magnitud de la desviacion es proporcional al retardo relativo entre las trayectorias
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reflejada y directa. La posible ausencia de una componente de sefial directa hace obsoletas las técnicas de mitigacién
de multitrayectoria existentes (tal como un correlador estrecho o un correlador estroboscépico).

El mensaje de navegacién GPS es la informacién transmitida a un receptor GPS desde un satélite GPS. Tiene la
forma del flujo de datos de 50 bits por segundo que se modula sobre las sefiales GPS.

El mensaje de datos estd contenido en una trama de datos que tiene una longitud de 1500 bits. Tiene cinco subtramas
cada una de las cuales contiene tiempo del sistema GPS. Cada subtrama consiste en 10 palabras de 30 bits cada una.
Las subtramas 1 a 3 se repiten cada 30 segundos. Hay veinticinco paginas de datos que aparecen en secuencia en la
cuarta y quinta subtramas; una cada 30 segundos. Por tanto, cada una de estas veinticinco paginas se repite cada 750
segundos.

Las subtramas 4 y 5 contienen dos tipos de datos de estado o de funcionamiento para los satélites GPS: (a) cada una
de las 32 paginas que contienen los datos de almanaque relacionados con el reloj/efemérides proporciona una palabra
de estado de funcionamiento de satélites de ocho bits con respecto al satélite del cual llevan sus datos de almanaque,
y (b) la vigesimoquinta pagina de las subtramas 4 y 5 contienen conjuntamente datos de estado de funcionamiento de
seis bits para hasta 32 satélites. Datos de funcionamiento de satélites adicionales se proporcionan en la subtrama 1. La
subtrama 1 es parte del conjunto de datos de efemérides.

Normalmente, un receptor GPS recibird informacion relativa al estado (por ejemplo, “funcionamiento”) de un
satélite y después procesard las sefiales GPS no adquiriendo y no siguiendo la pista de satélites de funcionamiento
incorrecto mientras que adquiere y sigue la pista de sefiales GPS de satélites de funcionamiento correcto. Como alter-
nativa, los receptores GPS auténomos pueden disefiarse para adquirir y seguir la pista de satélites de funcionamiento
correcto y de funcionamiento incorrecto pero evitar utilizar sefiales de funcionamiento incorrecto en el calculo de
ubicacién después de haber leido los datos de estado de funcionamiento del mensaje de efemérides de una sefial de
un satélite de funcionamiento incorrecto. No se ha realizado ningin intento en la técnica anterior de utilizar la infor-
macion relativa al funcionamiento de un satélite para intentar evitar utilizar los resultados con correlacién cruzada o
detectar tales errores. Ademds, no se ha realizado ningin intento para garantizar que el estado de funcionamiento de
satélites esté disponible para receptores GPS que no tengan acceso directo al estado de funcionamiento de satélites.
(El acceso directo es desde satélites SPS o desde datos descargados previamente de los satélites SPS).

Sumario de la invencion

Segtin la presente invencion se proporciona un procedimiento para procesar los sistemas de posicionamiento por
satélite segun la reivindicacion 1.

“A la vista” como se utiliza en el presente documento se define ampliamente para indicar satélites SPS a la vista
de: un receptor de referencia SPS; una red de receptores de referencia SPS; un receptor SPS mévil; o una célula o
grupo de células de un sistema de radio celular. Sin embargo, éstos se proporcionan simplemente como ejemplos. Por
lo tanto, deberfa observarse que puede considerarse que un satélite SPS estd “a la vista” si las sefiales pueden recibirse
por casi cualquier receptor SPS.

Segtn la presente invencion también se proporciona un medio legible por ordenador que contiene instrucciones
de programa informadtico ejecutables. El medio informatico provoca que el sistema de procesamiento de datos lleve
a cabo un procedimiento para procesar sefiales de sistemas de posicionamiento por satélite (SPS) cuando se ejecutan
las instrucciones de programa mediante un sistema de procesamiento de datos. El procedimiento incluye intentar
adquirir sefiales SPS desde todos los satélites SPS a la vista independientemente de si los satélites SPS a la vista tienen
funcionamiento incorrecto, y recibir datos de funcionamiento que especifican cudles de los satélites SPS a la vista
tienen funcionamiento incorrecto. El procedimiento incluye probar mediciones obtenidas a partir de la adquisicion de
sefiales SPS, para todos los satélites SPS a la vista, para una correlacion cruzada entre dos satélites SPS diferentes,
donde la prueba se lleva a cabo independientemente de si un satélite a la vista SPS tiene funcionamiento incorrecto.

Segtin la presente invencién también se proporciona un aparato segun la reivindicaciéon 10. Segiin la presente
invencidn se proporciona un aparato segun la reivindicacién 11.

El aparato dado a conocer incluye un receptor SPS mdvil acoplado a un segundo receptor. El receptor SPS movil
recibe las sefiales SPS desde el transmisor en el segundo receptor y analiza los satélites SPS a la vista para una
condicién de correlacién cruzada donde una sefial de satélite SPS de funcionamiento correcto se ve influenciada por
una sefial de satélite SPS de funcionamiento incorrecto, elimindndose o corrigiéndose la sefial de satélite SPS de
funcionamiento incorrecto y la sefial de satélite SPS con correlacién cruzada antes de que se calcule una ubicacién a
partir de los satélites SPS a la vista por el receptor SPS mévil. En una realizacion, el transmisor y el segundo receptor
son compatibles con un sistema de radio celular.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion se ilustra a modo de ejemplo y no esta limitada en las figuras de los dibujos adjuntos, en los
que los mismos nimeros de referencia indican elementos similares.
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La figura 1 ilustra un procedimiento para utilizar datos de estado de sistemas de posicionamiento por satélite (SPS)
para mejorar un cdlculo de posicidn.

La figura 2 ilustra una variedad de satélites “a la vista” de sistemas de posicionamiento por satélite (SPS).

La figura 3 ilustra un sistema de comunicacién celular que tiene una pluralidad de células a cada una de las cuales
da servicio un emplazamiento de célula, y cada una de las cuales estd acoplada a un centro de conmutacion celular.

La figura 4 muestra una representacion de una fuente de informacién con base celular que proporciona una asocia-
cién entre conjuntos de informacién Doppler en momentos determinados con respecto a zonas de servicio celular y/o
emplazamientos celulares.

La figura 5 ilustra una implementacion de un sistema de estacién base segiin una realizacién de la presente inven-
cién.

La figura 6 ilustra un ejemplo de un receptor SPS combinado y un sistema de comunicacién segtin una realizacién
de la presente invencion.

Descripcion detallada

En la siguiente descripcion detallada de realizaciones de la invencidn, se hace referencia a los dibujos adjuntos en
los que las mismas referencias indican elementos similares, y en los que se muestran a modo de ilustracion realiza-
ciones especificas en las que la puede ponerse en practica la invencion. Estas realizaciones se describen con suficiente
detalle para permitir a los expertos en la técnica poner en prictica la invencién. Por lo tanto, la siguiente descripcién
detallada no ha de tomarse en un sentido limitativo, y el alcance de la invencién se define s6lo por las reivindicaciones
adjuntas.

Se dan a conocer un procedimiento y un aparato para utilizar informacién de estado de satélites en sistemas SPS.
En una realizacién ejemplar, un receptor SPS movil recibe sefiales SPS desde satélites SPS a la vista y determina (o
intenta determinar) pseudodistancias para todos (en la mayoria de los casos) los satélites a la vista. También se recoge
informacién relativa al estado de los satélites (por ejemplo, funcionamiento de satélites) y esta informacién se utiliza
al procesar las sefiales SPS recibidas por el receptor SPS mévil. Puesto que, en la mayoria de los casos, el receptor SPS
mévil determina fases de cédigo/pseudodistancias para todos los satélites (incluso para los satélites de funcionamiento
incorrecto) es posible determinar una correlacién cruzada entre una sefial GPS débil de satélite de funcionamiento
incorrecto y una sefial GPS fuerte de satélite de funcionamiento incorrecto. Una vez que se identifica tal resultado de
correlacion cruzada puede ser posible eliminar una medicién con correlacion cruzada o intentar corregirla. Por tanto,
seglin una realizacién, un SPS movil determina mediciones de fase de codigo/pseudodistancia para satélites que se
sabe que tienen funcionamiento incorrecto.

La informacién de funcionamiento de satélites puede supervisarse por receptor(es) de referencia GPS que transmi-
te(n) esta informacién a servidor(es) GPS (por ejemplo, véanse los servidores de localizacién descritos en la patente
estadounidense niimero 6.208.290 y estos servidores pueden hacer que esta informacion para todos los satélites a la
vista o bien (a) se utilice localmente para procesar mediciones de pseudodistancias recibidas desde un receptor GPS
mévil (en el caso en el que el receptor GPS mévil no calcule la posicién del mévil sino que el servidor de localizacion,
u otro sistema en una red, calcule la posicion) o bien (b) se transmita al receptor GPS mévil (por ejemplo, a través de un
teléfono celular que estd acoplado a y alojado con el receptor GPS mévil) para su utilizacién por el receptor GPS mévil.
Normalmente, segtin esta realizacion, los receptores de referencia GPS adquieren y siguen la pista de todos los satélites
GPS a la vista ya tengan funcionamiento correcto o funcionamiento incorrecto; esto permitird en una realizacioén la
deteccion (mediante un servidor de localizacién o mediante un receptor GPS mdvil en si) de correlaciones cruzadas
entre sefiales de satélites de funcionamiento correcto y de funcionamiento incorrecto.

“A la vista”, como se utiliza en esta descripcion detallada, pretende ser flexible. Por consiguiente, se puede utilizar
“satélites a la vista” o “satélites SPS a la vista” para denotar a la vista de toda la red de referencia de area extensa
(WARN) o cualquier subconjunto de la WARN. Por ejemplo, una lista no exclusiva incluirfa a la vista de un dnico
receptor de referencia SPS, a la vista de una pluralidad de receptores de referencia SPS, a la vista de un receptor SPS
movil, a la vista de una célula o cualquier grupo de células de una red de radio (inaldmbrica) celular. La figura 2
muestra diversos “satélites SPS a la vista”. Con referencia a la figura 2, se muestra una zona 200 de visién de red de
referencia de area extensa donde los satélites (SV) 202, SV 204, SV 206, SV 208, SV210, SV 212, SV 214, SV 216,
SV 218, SV 242, SV 244, SV 246, SV 248, SV 252, SV 254, y SV 256 estén a la vista de la WARN. Un subconjunto
de estos satélites estd a la vista de la zona 240 de visidn de receptor de referencia, por ejemplo, SV 242, SV 244, SV
246, y SV 248. Otro subconjunto de estos satélites estd a la vista de una segunda zona 260 de visién de receptor de
referencia, por ejemplo, SV 210, SV 212, SV 214, SV 216, y SV 218. Otro subconjunto de estos satélites estd a la
vista de una tercera zona 270 de visioén de receptor de referencia, por ejemplo, SV 208, SV 210, SV 252, SV 254,y
SV 256. Otro subconjunto de satélites estd a la vista de una zona 250 de visién de receptor SPS mévil, por ejemplo,
SV 252, SV 254,y SV 256. No estd implicita limitacion por la seleccién de los satélites incluidos en la zona 240, 250,
260 de vision, o la zona 270 de visién o el tamafio de las zonas de vision. Las zonas de vision se eligieron s6lo para
fines de ilustracion.
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En una realizacidn, se adquiere el estado de funcionamiento de “todos” los satélites SPS a la vista de la zona 200 de
vision WARN. La informacién de funcionamiento de un subconjunto de los satélites podria transmitirse a un receptor
SPS mévil basdndose en los satélites “a la vista” de la ubicacién del receptor SPS mévil. “Todos” los satélites SPS
utilizados en el presente documento dependen de la implementacién de adquisicidn particular. Por ejemplo, teniendo
en cuenta una mascara de elevacion, o una mascara de proporcion sefial a ruido sobre una sefial para la méascara de
interfaz, etc. Por tanto, “todo” se construye de manera flexible. El(los) receptor(es) de referencia GPS puede recoger
informacion de estado de satélites que es mds actual que la informacion correspondiente en la informacion de efemé-
rides (o de almanaque) de satélites, y esta informacién de estado actualizado puede transmitirse a los servidores de
localizacién y/o a los receptores GPS mdviles para su utilizacion segtn las diversas realizaciones de la invencién. En
una realizacion, la informacién de estado de funcionamiento puede recibirse directamente desde el satélite. En otra
realizacion, el(los) servidor(es) de localizacién puede(n) obtener una informacion de estado actualizado basdndose en
la informacién y/o las mediciones recibidas desde el(los) receptor(es) de referencia GPS. La informacion de estado
actualizado puede ser una funcién de la calidad de estado (QoS) asociada con la solicitud de localizacién. Para un nivel
de calidad dado, el servidor de ubicacién puede determinar que un satélite que estd marcado como de funcionamiento
correcto en los datos de efemérides y/o de almanaque puede no proporcionar el nivel de precision deseado. En tal caso,
el servidor de localizacién puede actualizar su informacién de estado de funcionamiento y enviarla al(a los) receptor
(es) SPS remoto(s) y opcionalmente almacenarla para procesamiento adicional. Un ejemplo de este procesamiento
puede ser la utilizacion de este estado de funcionamiento actualizado para determinar si deberia utilizarse el satélite en
el célculo de posicion, que se realiza en el servidor de localizacién. Como alternativa, la determinacién y actualizacién
de la informacidn de estado de funcionamiento puede realizarse mediante el receptor SPS mévil. Un ejemplo de una
red de receptores de referencia GPS que puede utilizarse para suministrar esta informacién de estado actualizado se
describe en la solicitud de patente estadounidense en tramitacidn junto con la presente nimero de serie 09/067.407,
presentada el 28 de abril de 1998, ahora la patente estadounidense nimero 6.215.441, que estd incorporada por la
presente en el presente documento por referencia.

Las figuras 1, 5, 6 y 7a de la patente estadounidense 6.208.290 se han incluido en el presente documento para mayor
claridad y corresponden a las figuras 3, 4, 5 y 6 respectivamente. Con referencia a las figuras en el presente documento,
la figura 3 ilustra varias células dentro de una zona de servicio celular en la que el receptor SPS mdvil puede recibir
datos de ayuda desde una red de comunicaciones. En una realizacion, la red de comunicaciones incluye un servidor de
localizacién, que puede representarse por 26 en la figura 3. La figura 4 puede contener también informacién de estado
de funcionamiento de satélites (no mostrada) transmitida al receptor SPS mévil mediante la red de comunicaciones.
Por ejemplo, un receptor SPS en una zona de visién puede recibir informacién de estado de funcionamiento de un
conjunto de satélites y un receptor SPS en otra zona de visién puede recibir informacién de estado de funcionamiento
de otro conjunto de satélites del sistema de comunicacién. Una estacion base ilustrada en la figura 5 puede asociarse
con las zonas de visién de receptor de referencia mostradas en la figura 2 y soportar el sistema de comunicaciones
incluyendo células dentro de la zona de servicio celular.

En una realizacion, la figura 6 ilustra un teléfono 375 celular, que se acopla a un receptor 376 SPS mévil con un
transceptor 378 de sistema de comunicaciones para recibir la informacién de ayuda incluyendo el estado de funcio-
namiento de satélites del sistema de comunicaciones. En una realizacion, el servidor de localizacion determina un
emplazamiento de célula o grupo de emplazamientos de célula que estd en comunicacién con el receptor 376 SPS mo6-
vil, basdndose en el emplazamiento de célula o grupo de emplazamientos de célula. El servidor de localizacién puede
determinar un grupo de satélites a la vista y entonces puede transmitirse informacion de funcionamiento para todos
tales satélites a la vista al teléfono 375 celular y recibirse mediante el transceptor 378 de comunicaciones. El receptor
376 SPS mévil puede calcular su ubicacién basdndose en los datos de ayuda recibidos o el servidor de localizacién
puede determinar la ubicacién del receptor SPS mévil.

Los datos de funcionamiento dados en las subtramas 1, 4 y 5 de algunos satélites pueden diferir de los mostrados en
las subtramas 4 y/o 5 de otro grupo de satélites puesto que estos tiltimos pueden actualizarse en un momento diferente.

Sélo se actualiza el sumario de funcionamiento en la subtrama 5 en el momento de cargar el almanaque. Durante
operaciones prolongadas el sumario de funcionamiento puede volverse desactualizado debido al paso del tiempo desde
la dltima carga.

Esta situacién se agrava incluso mds cuando el receptor GPS estd en espacios cerrados o en otros entornos restricti-
vos de sefial. Puede requerirse tanto como 17 dB de sensibilidad de sefial adicional para poder recibir los bits de estado
de funcionamiento de satélites directamente desde los satélites. El receptor GPS puede medir la pseudodistancia a los
satélites basdndose en la sefial que es 17 dB mds débil que la sefial que contiene los bits de estado de funcionamiento
de satélites (50 bits por segundo). La recepcién de bits de estado de funcionamiento de satélites también puede requerir
el seguimiento de sefial de satélite continuo desde 18 segundos a varios minutos, lo que generalmente no es posible
en entornos restrictivos de sefial. Varios aspectos de rendimiento criticos relacionados con la radiolocalizacién GPS
pueden verse afectados por informacién de funcionamiento de satélites desactualizada o no disponible. Un aspecto
esta relacionado con la utilizacién de sefial(es) de satélites de funcionamiento incorrecto en la determinacion de la
ubicacién. Se conoce comtinmente que la utilizacién de la(s) sefial(es) de satélites de funcionamiento incorrecto puede
dar como resultado errores de posicion significativos.

Si el sumario de funcionamiento se vuelve anticuado y no refleja con precision el estado de la constelaciéon GPS,
el tiempo de la primera fijacién (TTFF) para un receptor GPS puede retardarse. Esto se debe al tiempo gastado en la
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posible adquisicién de satélites de funcionamiento incorrecto que se marcaron como “de funcionamiento correcto” por
el sumario de funcionamiento almacenado. También pueden no realizarse los intentos de adquirir satélites de funcio-
namiento correcto que estan marcados como de funcionamiento incorrecto. Como resultado, operaciones prolongadas
sin actualizaciones de informacién de estado de satélites correcta y oportuna pueden poner en peligro las misiones de
aquellos usuarios que requieren un TTFF eficaz. Un TTFF répido es critico para servicios de emergencia y también
afecta a los tiempos de conversacion y de espera de la bateria. En un modo GPS asistido inaldmbrico, una red ina-
ladmbrica puede proporcionar informacion de funcionamiento de satélites correcta y oportuna para todos los receptores
GPS méviles que se comunican con tal red.

Otra razén para la ayuda de funcionamiento de satélites es la proteccion contra mediciones de satélite falsas. En
los entornos de senal fuertemente obstaculizados, es bastante frecuente que las sefales de satélite GPS se reciban con
un rango dindmico muy alto. Recibir sefiales GPS con intensidades de sefial que difieren en mas de aproximadamente
17 dB puede provocar que un receptor GPS adquiera una sefial con correlacion cruzada en lugar de una sefal real
relativamente mds débil. Un procedimiento que puede utilizarse para detectar y posiblemente corregir o eliminar una
medicién con correlacion cruzada se describe en la solicitud de patente estadounidense en tramitacion junto con la pre-
sente nimero de serie 09/241.334, presentada el 1 de febrero de 1999, que se incorpora por la presente en el presente
documento por referencia. Sin embargo, para que un receptor GPS detecte una presencia de sefiales con correlacién
cruzada, deberian adquirirse todas las sefiales de satélites tanto de funcionamiento correcto como de funcionamiento
incorrecto. Surgiria un problema si una sefial de satélite ““de funcionamiento incorrecto” fuerte se correlacionase con
correlacion cruzada con una sefial de satélite “de funcionamiento correcto” débil. Independientemente de la presen-
cia de una sefial “de funcionamiento incorrecto”, un receptor GPS puede que no pueda detectar una condicién de
correlacion cruzada. Puede surgir otro problema si s6lo se adquiere un subconjunto de todos los satélites visibles in-
dependientemente del estado de funcionamiento. Si cualquiera de los satélites adquiridos en este subconjunto muestra
un comportamiento de sefial débil, entonces este también puede ser el caso de que la condicion de correlacién cruzada
pueda no detectarse.

En una realizacién de esta invencion, el(los) receptor(es) de referencia GPS que proporcionan datos de referencia
para servidor(es) de localizacién (también denominados como una entidad de determinacién de posicién (PDE) en
sistemas telefonicos celulares CDMA y centro de localizaciéon mévil de servicio (SMLC) en los sistemas telefénicos
celulares GSM) adquiere y sigue la pista de todos los satélites a la vista: de funcionamiento correcto y de funcio-
namiento incorrecto. Ademads, las tecnologias GPS (por ejemplo, un receptor GPS) integradas con o conectadas a
dispositivos inaldmbricos (por ejemplo, un teléfono celular o un dispositivo de radiomensajeria bidireccional) también
adquieren y siguen la pista de todos los satélites a la vista: de funcionamiento correcto y de funcionamiento incorrecto.
En un modo GPS asistido inaldmbrico (WAG) (por ejemplo, véanse los ejemplos descritos en la solicitud de patente
estadounidense en tramitacion junto con la presente nimero de serie 08/842.559, presentada el 15 de abril de 1997),
el(los) servidor(es) de localizacién pueden proporcionar informacién de estado “de funcionamiento” a los méviles
que se comunican con una red inaldmbrica a la que da(n) servicio el(los) servidor(es) de localizacién. Esta informa-
cion de estado de funcionamiento puede acompaiiar a cualquier otra informacién de ayuda proporcionada por el(los)
servidor(es) de localizacion. En general, la informacién de ayuda permite una rdpida adquisicion de sefiales GPS en
entornos de sefial altamente restrictivos. Con el fin de conseguir tales mejoras de rendimiento, la informacién de ayu-
da puede especificar los satélites que van a buscarse, el tiempo de llegada estimado de estas sefiales y la frecuencia
(Doppler) esperada de las sefiales. Esta informacién de ayuda puede proporcionarse para mejorar una busqueda tridi-
mensional de una sefial de satélite. Pueden proporcionarse otros tipos de ayuda tales como efemérides y/o almanaque,
ubicacién aproximada o informacién de tiempo para ayudar con el célculo de ubicacién y/o la adquisicién rapida de
sefiales de satélite. Cuando se adquieren las sefiales del satélite, se analizan las pseudodistancias, Dopplers y otras
mediciones de sefial de satélite para condiciones de correlacién cruzada. Con el fin de realizar este andlisis, deberia
proporcionarse la ayuda y deberian realizarse las mediciones para todos los satélites a la vista: de funcionamiento
correcto y de funcionamiento incorrecto. En esta realizacién, la informacion de funcionamiento de satélites se utiliza
para ayudar en la deteccién de una condicién de correlacidn cruzada y entonces se analizan los satélites con corre-
lacion cruzada y/o “de funcionamiento incorrecto” para determinar si deberian incluirse en el proceso de célculo de
ubicacién o corregirse. En una realizacion alternativa, en la que se proporciona la informacién de ayuda sélo para sa-
télites de funcionamiento correcto (el funcionamiento del satélite estd implicito por la inclusion del satélite particular
en la lista de satélites) y la informacién de estado de funcionamiento de satélite actual y valida no esta disponible para
el receptor GPS movil, el mévil puede intentar adquirir s6lo satélites de funcionamiento correcto (por ejemplo, los
satélites incluidos en la lista). En este caso, una posible presencia de un satélite de funcionamiento incorrecto “fuerte”
potencialmente con correlacion cruzada con satélites de funcionamiento correcto relativamente mas débiles puede no
conocerse para el mévil y por lo tanto puede no probarse. La informacion relacionada con la constelacién de satéli-
tes actuales (incluyendo la lista de satélites visibles y estado de funcionamiento correcto) puede no conocerse puesto
que no puede garantizarse que el receptor GPS tendra la informacién necesaria, que es actual y estd disponible (por
ejemplo, almacenada en su memoria). La utilizacién de sefiales con correlacion cruzada no detectadas puede llevar a
errores de posicién grandes que afectan por tanto a la calidad del servicio de localizacién.

El siguiente ejemplo proporciona una ilustracién de la presente invencion. Los datos se recogieron en un cafién
urbano con un error de posicion horizontal resultante de 61,4 metros. El satélite SV PRN#10 (linea 2 de la Tabla 1) se
elimind de la solucién puesto que se identificé6 como una correlaciéon cruzada con el satélite SV PRN#17 (linea 3 de la
Tabla 1). Si se utilizase el satélite SV PRN#10 en la solucion, el error en su medicién de pseudodistancia de -37.903
metros hubiera provocado un error horizontal superior a 50 kilémetros.
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Este ejemplo ilustra también la necesidad de proporcionar informacién de ayuda para todos los satélites a la vista.
Si el satélite SV PRN#17 se hubiera declarado de funcionamiento incorrecto y la red inaldmbrica no proporcionase
la ayuda para los cuatro satélites, el receptor GPS mévil no habria podido detectar la correlacién cruzada y se habria
utilizado el satélite SV PRN#10 introduciendo de ese modo el error horizontal superior a 50 kilémetros, descrito
anteriormente, en la estimacion de posicién del receptor GPS mdvil, un resultado inaceptable.

TABLA 1
Correlacion cruzada entre los satélites SV PRN 17 y SV PRN 10

SV PRN | Acimut Elevacion SNR de Error Utilizado en
(grados) (grados) salida (dB) | (metros) la solucion
6 128 63 49 -1.1 Si
10 44 8 14 - 37903 No
17 330 65 52 -0,6 Si
22 295 28 19 92,2 Si

Como alternativa, la informacién de funcionamiento puede recibirse (o puede haberse recibido) directamente des-
de los satélites y esta informacién de funcionamiento puede utilizarse de la misma manera descrita en el presente
documento como la informacién de funcionamiento que se recibe desde un transmisor en un emplazamiento de célula.

La informacién de funcionamiento puede transmitirse desde un emplazamiento de célula emitiendo esta informa-
cion para todos los satélites a la vista de una estacion base de teléfono celular (“emplazamiento de célula”). Como
alternativa, puede proporcionarse a un teléfono celular bajo solicitud (bajo demanda). La informacién de funciona-
miento puede transmitirse desde la estacion base de teléfono celular al teléfono celular que entonces proporciona la
informacién de funcionamiento a un receptor GPS que estd acoplado al teléfono celular. En caso de que la informacién
se transmita bajo demanda, un servidor de localizacién puede determinar la informacién (por ejemplo de funciona-
miento actualizado) apropiada basdndose en un emplazamiento de célula que estd en comunicacién inaldmbrica/por
radio celular con el teléfono y la informacién de emplazamiento de célula puede utilizarse para determinar una ubi-
cacién aproximada que se utiliza para determinar satélites a la vista de esa ubicacién y entonces se provoca que se
transmita (en un caso) la informacién de funcionamiento actualizado para esos satélites al teléfono celular que a su
vez proporciona la informacién al receptor GPS mévil para su uso en el procesamiento de sefiales SPS en el receptor
GPS. El procesamiento de sefiales SPS puede incluir determinacién de posicién del teléfono celular. En otro caso, el
servidor de localizacién puede conservar la informacién de funcionamiento actualizado o la informacién utilizada para
determinar la informacién de funcionamiento actualizado y utilizarla para procesar las pseudodistancias (por ejemplo,
mediciones de correlacion que especifican fases de c6digo) recibidas desde el receptor GPS mévil con el fin de deter-
minar la posicién del receptor GPS mévil. En ambos casos, las pseudodistancias, Doppler estimado y otras mediciones
se determinan incluso para satélites GPS de funcionamiento incorrecto conocidos de modo que pueden detectarse las
correlaciones cruzadas tal como se describe en el presente documento. Por ejemplo, un receptor GPS puede recibir
la informacién de funcionamiento actualizado de un emplazamiento de célula pero todavia adquirir sefiales GPS de
un satélite GPS que se indic6 que tenia funcionamiento incorrecto en la informacién de funcionamiento actualizado
transmitida. En el ejemplo, si el receptor también puede calcular la informacién de localizacién puede utilizar la in-
formacién de funcionamiento actualizado para determinar qué satélites pueden utilizarse en la solucién. La solicitud
estadounidense en tramitacion junto con la presente nimero de serie 08/842.559, presentada el 15 de abril de 1997,
describe un procedimiento para identificar un emplazamiento de célula que esté en comunicacién inaldimbrica con un
teléfono celular y que entonces determina datos de ayuda de satélite para satélites a la vista basdndose en una ubicacién
aproximada obtenida a partir de la identificacion de este emplazamiento de célula. Este procedimiento puede utilizarse
con la presente invencién si los datos de ayuda de satélite en este caso son o bien de funcionamiento de satélite (por
ejemplo, basdndose en el almanaque de satélite) o bien de funcionamiento de satélite actualizado (por ejemplo, mas
actual que la informacién de mensaje de almanaque de satélite existente relativa al funcionamiento de satélite).

La figura 1 muestra un ejemplo segin una realizacién de la presente invencion. En este ejemplo, el servidor de
localizacién proporciona datos de ayuda al receptor GPS movil y después recibe mediciones de vuelta desde el receptor
GPS movil, y estas mediciones se utilizan entonces para resolver la posicion del receptor GPS mévil. El procedimiento
mostrado en la figura 1 supone una cierta secuencia en la que el servidor de localizacion proporciona datos de ayuda
a través de un emplazamiento de célula al dispositivo mévil, y entonces el dispositivo mévil intenta adquirir todos los
satélites a la vista, incluyendo todos los satélites a la vista de funcionamiento correcto y de funcionamiento incorrecto,
y entonces prueba las correlaciones cruzadas sobre todas las mediciones de correlacion que resultan de adquirir las
sefales de satélite. Se apreciard que también puede emplearse una secuencia diferente de las operaciones segtin la
presente invencién. Por ejemplo, el receptor GPS puede intentar adquirir todos los satélites a la vista antes de recibir
los datos de ayuda. Ademds, la prueba de correlacion cruzada puede realizarse en el servidor de localizacién después
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de que el receptor GPS determine datos de pseudodistancia y transmita de nuevo estos datos y otros datos necesarios
para la prueba de correlacion cruzada al servidor de localizacién que entonces puede realizar las pruebas de correlacién
cruzada. En otra realizacion alternativa, el dispositivo mévil puede realizar sus propios calculos de posicidn y por tanto
las operaciones 6, 7 y 8 de la figura 1 se realizan mediante una unidad de procesamiento en el dispositivo receptor
GPS/teléfono movil combinado. En este caso, la operacioén 5 en la que se transmiten datos al servidor de localizacién
no es necesaria. En todavia otra realizacion alternativa, el servidor de localizacidon puede emitir los datos de ayuda de
funcionamiento apropiados en lugar de proporcionarlos bajo solicitud a un dispositivo mévil. En este caso, la emisién
puede realizarse desde el(los) emplazamiento(s) de célula seleccionado(s) y puede no ser necesario ningin servidor
de localizacion excepto el(los) procesador(es) ubicado(s) en el(los) emplazamiento(s) de célula que determina(n) los
datos de ayuda de funcionamiento necesarios basandose en los satélites a la vista en el emplazamiento de célula. Este
enfoque también puede ser aplicable a la entrega bajo demanda descrita en el presente documento.

Aunque puede obtenerse informacién de funcionamiento de satélites a partir de la recepcién, demodulacién y des-
codificacién de los datos de funcionamiento en las sefiales SPS de los satélites SPS, y utilizarse segtin las diversas
realizaciones de la invencién, también es posible utilizar receptores GPS y sistemas de procesamiento que supervisen
(por ejemplo reciban y midan caracteristicas de las sefiales SPS) las sefiales SPS y determinen a partir de caracterfs-
ticas medidas de las sefiales SPS que un satélite SPS tiene funcionamiento incorrecto (incluso aunque los datos de
funcionamiento demodulados y descodificados en las sefiales SPS de este satélite u otros satélites indiquen que este
satélite tienen funcionamiento correcto) o viceversa.

En esta exposicion, se han descrito realizaciones de la presente invencién con referencia a la aplicacién en el
sistema del sistema de posicionamiento global (GPS) estadounidense, que es un ejemplo de un sistema SPS. Sin
embargo, deberia ser evidente que estos procedimientos son igualmente aplicables a otros sistemas de posicionamiento
por satélite, tales como el sistema Glonass ruso. Por tanto, el término “GPS” utilizado en el presente documento incluye
tales sistemas de posicionamiento por satélite alternativos, incluyendo el sistema Glonass ruso. Asimismo, el término
“sefales GPS” incluye sefiales de sistemas de posicionamiento por satélite alternativos.

Ademds, aunque se han descrito realizaciones de la presente invencion con referencia a satélites GPS, se apreciard
que las ensefianzas son igualmente aplicables a sistemas de posicionamiento que utilicen pseudosatélites o una com-
binacién de satélites y pseudosatélites. Los pseudosatélites son transmisores con base en tierra que emiten un c6digo
PN (similar a una sefial GPS) modulado sobre una sefial portadora de banda L (u otra frecuencia), sincronizado ge-
neralmente con tiempo GPS. Puede asignarse a cada transmisor un cédigo PN tunico para permitir la identificacién
por un receptor remoto. Los pseudosatélites son titiles en situaciones en las que las sefiales GPS de un satélite en
orbita podrian estar no disponibles, tales como tineles minas, edificios, cafiones urbanos, u otras zonas cerradas. El
término “satélite”, tal como se utiliza en el presente documento, se pretende que incluya pseudosatélites o equivalentes
de pseudosatélites, y el término sefiales GPS, tal como se utiliza en el presente documento, se pretende que incluya
sefiales similares a GPS de pseudosatélites o equivalentes de pseudosatélites.

Se apreciard que los procedimientos descritos junto con las figuras pueden llevarse a cabo en instrucciones eje-
cutables por maquina, por ejemplo software. Las instrucciones pueden utilizarse para provocar que un procesador de
propdsito general o de propdsito especial que estd programado con las instrucciones realice las operaciones descritas.
Como alternativa, las operaciones podrian realizarse mediante componentes de hardware especificos que contienen
16gica cableada para realizar las operaciones, o mediante cualquier combinacién de componentes informdticos pro-
gramados y componentes de hardware personalizados. Los procedimientos pueden proporcionarse como un producto
de programa informdtico que puede incluir un medio legible por ordenador que tenga almacenado en el mismo ins-
trucciones que pueden utilizarse para programar un ordenador (u otros dispositivos electrénicos) para realizar los
procedimientos. Para los fines de esta memoria descriptiva, el término “medio legible por mdquina” deberd tomarse
como que incluye cualquier medio que pueda almacenar o codificar una secuencia de instrucciones para la ejecucion
mediante la maquina y que provoca que la miquina realice una cualquiera de las metodologias de la presente inven-
cion. Por consiguiente, el término “medio legible por maquina” deberd tomarse como que incluye, pero no se limita a,
memorias de estado sélido, discos dpticos y magnéticos, y sefiales de onda portadora. Ademads, es comtn en la técnica
hablar de software, en una u otra forma (por ejemplo, programa, procedimiento, proceso, aplicacion, médulo, 16gi-
ca...), como que realiza una accién o provoca un resultado. Tales expresiones son simplemente una manera abreviada
de decir que la ejecucién del software mediante un ordenador provoca que el procesador del ordenador realice una
accién o produzca un resultado.

Por tanto, se describe un procedimiento y aparato novedosos para utilizar datos de estado de satélites. Aunque la
invencion se describe en el presente documento con referencia a realizaciones preferidas especificas, a los expertos en
la técnica se les ocurrirdn facilmente muchas modificaciones de las mismas. En consecuencia, todas las variaciones
y modificaciones mencionadas estdn incluidas dentro del alcance propuesto de la invencién segin se define mediante
las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para procesar sefiales del sistema de posicionamiento por satélite (SPS), comprendiendo el
procedimiento:

intentar adquirir sefiales SPS de satélites SPS a la vista independientemente de si los satélites SPS a la vista tienen
funcionamiento incorrecto;

recibir datos de funcionamiento que especifican cudles de los satélites SPS a la vista tienen funcionamiento in-
correcto;

probar mediciones obtenidas a partir de la adquisicion de las sefiales SPS, para todos los satélites SPS a la vista, para
una correlacion cruzada entre al menos dos satélites SPS diferentes, en el que la prueba se realiza independientemente
de si un satélite SPS a la vista tiene funcionamiento incorrecto.

2. El procedimiento segun la reivindicacién 1, que comprende ademds:

eliminar de un conjunto de mediciones una primera medicion, correspondiente a un primer satélite SPS, en el que
el conjunto de mediciones, después de la eliminacién, va a utilizarse para resolver una posicién de un receptor SPS
movil, y en el que se determina que va a eliminarse la primera mediciéon mediante la prueba.

3. El procedimiento segtin la reivindicacién 2, en el que se ha indicado que el primer satélite SPS es un satélite de
funcionamiento correcto.

4. El procedimiento segtin la reivindicacién 1, que comprende ademas:

analizar una primera medicion, correspondiente a un primer satélite SPS que se ha indicado que es un satélite de
funcionamiento correcto, para determinar si eliminar la primera medicién de un conjunto de mediciones o corregir la
primera medicion para su uso en el conjunto de mediciones, en el que el conjunto de mediciones va a utilizarse para
resolver una posicién de un receptor SPS mévil, y en el que la primera medicién se selecciona para el andlisis como
resultado de la prueba.

5. El procedimiento segin la reivindicacién 1, en el que los satélites SPS a la vista estdn a la vista de al menos uno
de un receptor de referencia SPS, una red de receptores de referencia SPS, el receptor SPS mévil, una célula de un
sistema de radio celular, y un grupo de células de un sistema de radio celular.

6. Un medio legible por ordenador que contiene instrucciones de programa informadtico ejecutables, que cuando
se ejecutan mediante un sistema de procesamiento de datos, provocan que el sistema de procesamiento de datos
realice un procedimiento para procesar sefiales del sistema de posicionamiento por satélite (SPS), comprendiendo el
procedimiento:

intentar adquirir sefiales SPS de satélites SPS a la vista independientemente de si los satélites SPS a la vista tienen
funcionamiento incorrecto;

recibir datos de funcionamiento que especifican cudles de los satélites SPS a la vista tienen funcionamiento in-
correcto;

probar mediciones obtenidas a partir de la adquisicion de las sefiales SPS, para todos los satélites SPS a la vista,
para una correlacién cruzada entre dos satélites SPS diferentes, en el que la prueba se realiza independientemente de
si un satélite SPS a la vista tiene funcionamiento incorrecto.

7. El medio legible por ordenador segtin la reivindicacién 6, en el que el procedimiento comprende ademas:

eliminar de un conjunto de mediciones una primera medicidn, correspondiente a un primer satélite SPS, que se ha
indicado que es un satélite de funcionamiento correcto, en el que el conjunto de mediciones, después de la eliminacion,
va a utilizarse para resolver una posicién de un receptor SPS mévil, y en el que se determina que va a eliminarse la
primera medicién mediante la prueba.

8. El medio legible por ordenador segtin la reivindicacién 6, en el que el procedimiento comprende ademas:

analizar una primera medicion, correspondiente a un primer satélite SPS que se ha indicado que es un satélite de
funcionamiento correcto, para determinar si eliminar la primera medicién de un conjunto de mediciones o corregir la
primera medicidn para su uso en el conjunto de mediciones, en el que el conjunto de mediciones va a utilizarse para
resolver una posicién de un receptor SPS mévil, y en el que la primera medicién se selecciona para el andlisis como
resultado de la prueba.
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9. El medio legible por ordenador segtin la reivindicacion 6, en el que los satélites SPS a la vista estdn a la vista de
al menos uno de un receptor de referencia SPS, una red de receptores de referencia SPS, el receptor SPS mévil, una
célula de un sistema de radio celular, y un grupo de células de un sistema de radio celular.

10. Un aparato que comprende:
un receptor de un sistema de posicionamiento por satélite (SPS) movil para recibir sefiales SPS; y

un receptor acoplado con el receptor SPS mévil, en el que el receptor SPS mévil recibe las sefiales SPS desde
un transmisor y analiza satélites SPS a la vista para una condicién de correlacién cruzada en la que una sefial del
satélite SPS de funcionamiento correcto se ve influenciada por una sefial del satélite SPS de funcionamiento incorrecto,
elimindndose o corrigiéndose la sefial del satélite SPS de funcionamiento correcto y la sefial del satélite SPS con
correlacion cruzada antes de que se calcule una ubicacion a partir de los satélites SPS a la vista mediante el receptor
SPS mévil.

11. Un aparato para recibir sefiales del sistema de posicionamiento por satélite (SPS) desde un servidor que com-
prende:

un receptor SPS movil para recibir las sefiales SPS; y

un receptor acoplado con el receptor SPS moévil, en el que el servidor analiza satélites SPS a la vista para una
condicién de correlacién cruzada en la que una sefal del satélite SPS de funcionamiento correcto se ve influenciada
por una sefial del satélite SPS de funcionamiento incorrecto, elimindndose o corrigiéndose la sefial del satélite SPS de
funcionamiento incorrecto y la sefial del satélite SPS con correlacién cruzada antes de que se calcule una ubicacién a
partir de los satélites SPS a la vista mediante el servidor.

10
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1

UN SERVIDOR DE LOCALIZACION DETERMINA DATOS DE AYUDA QUE
INCLUYEN DATOS DE FUNCIONAMIENTO PARA TODOS LOS SATELITES (SV)
A LA VISTA DE UN DISPOSITIVO RECEPTOR GPS / TELEFONOC CELULAR MOVIL

COMBINADO Y DETERMINA QUE SV ESTAN A LA VISTA DEL DISPOSITIVO
MOVIL COMBINADO; EL SERVIDOR DE LOCALIZACION PUEDE DETERMINAR
ESTOS DATOS DE AYUDA BASANDOSE EN UN EMPLAZAMIENTO DE CELULA

QUE ESTA EN COMUNICACION INALAMBRICA CON EL DISPOSITIVO RECEPTOR
GPS / TELEFONO CELULAR MOVIL COMBINADO; EL SERVIDCR DE
LOCALIZACION TAMBIEN PUEDE DETERMINAR OTRA INFORMACION
DE AYUDA (POR EJEMPLO, DOPPLER; EFEMERIDES
APROPIADAS DE LOCALIZACIONETC))

; L2

EL SERVIDOR DE LOCALIZACION PROVOCA QUE SE TRANSMITAN LOS
DATOS DE AYUDA AL DISPOSITIVO MOVIL COMBINADO
(POR EJEMPLO, TRANSMISION A TRAVES DEL EMPLAZAMIENTO DE CELULA)

: 3

EL RECEPTOR GPS DEL DISPOSITIVO MOVIL COMBINADO BUSCA TODOS LOS SV A LA
VISTA E INTENTA ADQUIRIR TODOS LOS SV A LA VISTA (INCLUYENDO
TODOS LOS SV DE FUNCIONAMIENTO CORRECTO Y DE FUNCIONAMIENTO INCORRECTO)

1 -

EL RECEPTOR GPS PRUEBA LA CORRELACION CRUZADA SOBRE TODAS LAS
MEDICIONES DE CORRELACION QUE RESULTAN DE ADQUIRIR SENALES SV;
SE PRUEBAN INCLUSO MEDICIONES DE CORRELACION DE SV DE
FUNCIONAMIENTO INCORRECTO (COMO ANTERNATIVA, EL RECEPTOR GPS
PROVOCA QUE SE TRANSMITAN MEDICIONES DE CORRELACION
A UN SERVIDOR DE LOCALIZACION PARA ESTAS PRUEBAS)

l -

EL RECEPTOR GPS PROVOCA QUE SE TRANSMITAN DATOS DE
PSEUDODISTANCIA Y EL RESULTADO DE PRUEBAS DE CORRELACION CRUZADA
A UN SERVIDOR DE LOCALIZACION (POR EJEMPLO, TRANSMISION A TRAVES
DE TELEFONO CELULAR DE DISPOSITIVO MOVIL COMBINADO Y A TRAVES DEL
EMPLAZAMIENTO DE CELULA AL SERVIDOR DE LOCALIZACION)

!
[ o |

FIG. 1A
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DESDE LA
FIG 1A
L 6

EL SERVIDOR DE LOCALIZACION ELIMINA (O INTENTA CORREGIR) UNA MEDICION
CON CORRELACION CRUZADA DEL CONJUNTO DE MEDICIONES
QUE VA A UTILIZARSE PARA RESOLVER LA POSICION DEL DISPOSITIVO MOVIL
COMBINADO (POR EJEMPLO, SE ELIMINARA (O SE CORREGIRA, S| ES POSIBLE)
UNA MEDICION QUE SEA UN RESULTADO CON CORRELACION CRUZADA DE
UN SV DE FUNCIONAMIENTO INCORRECTO FUERTE Y UN SV DE FUNCIONAMIENTO
CORRECTO DEBIL AUNQUE LA MEDICION PAREZCA SER
DE UN SV DE FUNCIONAMIENTO CORRECTO)

l -

EL SERVIDOR DE LOCALIZACION ELIMINA MEDICION(ES) DE CORRELACION/
PSEUDODISTANCIA OBTENIDAS DE SATELITE(S) DE FUNCIONAMIENTO
INCORRECTO DEL CONJUNTO DE MEDICIONES QUE SE UTILIZARA PARA RESOLVER
LA POSICION DEL DISPOSITIVO MOVIL COMBINADO

l B

EL SERVIDOR DE LOCALIZACION RESUELVE LA POSICION SIN UTILIZAR MEDICIONES DE SV
DE FUNCIONAMIENTO INCORRECTO Y SIN UTILIZAR MEDICIONES DE SENALES DE UN SV DE
FUNCIONAMIENTO CORRECTO QUE HAYAN TENIDO CORRELACION CRUZADA CON SENALES DE UN
SV DE FUNCIONAMIENTO INCORRECTO

FIG. 1B
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A/DESDE CENTROS DE
ONMUTACION CELULARES

FUENTE DE SENAL GPS
(POR EJEMPLO,RED DE

O CONMUTADOR (ES) DE B EPTORES GPS QUE
SISTEMA TELEFONICO PROPORCIONAN INFORMACION
CON BASE EN TIERRA O

GPS DIFERENCIAL Y QUE
PROPORCIONA DATOS
DE SENAL GPS

EMPLAZAMIENTO (S) DE CELU

MODEM U OTRA MODEM U OTRA
INTERFAZ INTERFAZ
3
351~ j y 336
PR RECEPTOR GSP
{ > OPCIONAL
NIDAD DE PROCESAMIENTO
DE DATOS
355
ALMACENAMIENTO MASIVO
(POR EJEMPLO, SISTEMA (POR EJEMPLO, PARA
INFORMATICO) ¢ »| SOFTWARE) Y ALMACENA-
MIENTO PARA FUENTE
DE INFORMACION BASADA
352 EN CELULA
MODEM U OTRA
INTERFAZ

350

A/DESDE OTROS
PROCESADORES
(POR EJEMPLO, ORDENADORES

EN RED O A TRAVES DE
SISTEMA TELEFONICO

FIG. 5
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