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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf das Gebiet von Satellitenpositionssystemen
(SPS), wie beispielsweise Global-Positionssystem- bzw. GPS-Empfanger (GPS = global positioning system),
und insbesondere auf die Verarbeitung von SPS-Signalen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Global-Positionssystem-(GPS)-Empfanger bestimmen ihre Position normalerweise durch Berechnen
von Ankunftszeiten von Signalen, die gleichzeitig von einer Vielzahl von GPS-(oder NAVSTAR-)Satelliten ge-
sendet wurden. Diese Satelliten senden als Teil ihrer Nachricht sowohl Satellitenpositionsdaten als auch Daten
bezlglich des Takttimings sind, so genannte "Ephemeris"-Daten. Der Prozess der Suche nach und Akquisition
von GPS-Signalen, des Lesens der Ephemeris Daten fir eine Vielzahl von Satelliten und das Berechnen des
Standorts des Empfangers aus diesen Daten sind zeitaufwandig, und bendtigen oft mehrere Minuten. In vielen
Fallen ist diese langwierige Verarbeitungszeit nicht akzeptabel und schrankt zudem in groRem Umfang die Bat-
terielebensdauer fir miniaturisierte tragbare Anwendungen ein.

[0003] GPS-Empfangssysteme beisitzen zwei grundlegende Funktionen. Die erste ist die Berechnung der
Pseudoabstande zu den verschiedenen GPS-Satelliten, und die zweite ist die Berechnung der Position des
Empfangers unter Verwendung dieser Pseudoabstande und der Satelliten-Timing- bzw. -Zeitsteuer- und Ephe-
meris-Daten. Die Pseudoabstande sind einfach die Ankunftszeiten der Satellitensignale, die durch einen loka-
len Takt bzw. Uhr gemessen werden. Die Definition eines Pseudoabstandes wird manchmal auch Code-Phase
genannt. Die Satelliten-Ephemeris- und Zeitsteuerdaten werden aus dem GPS-Signal extrahiert, sobald es ak-
quiriert und verfolgt worden ist. Wie oben dargestellt, benétigt das Sammeln dieser Information normalerweise
relativ viel Zeit (18 Sekunden bis mehrere Minuten) und muss bei einem guten empfangenen Signalpegel aus-
geflihrt werden, um geringe Fehlerraten zu erreichen.

[0004] Die meisten GPS-Empfanger verwenden Korrelationsverfahren, um Pseudoabstande zu bestimmen.
Diese Korrelationsverfahren werden in Echtzeit ausgefiihrt, oft mit Hardware-Korrelationselementen. GPS-Si-
gnale enthalten sich wiederholende bzw. repetitive Hochraten-Signale, die als Pseudorausch-(PN)-Sequenzen
(PN = pseudonoise) bezeichnet werden. Die Codes, die fir zivile Anwendungen verfligbar sind, werden als
C/A-Codes bzw. Coarse/Acquisition-Codes bezeichnet und besitzen eine binare Phasen-Umkehrrate oder
"Chipping"-Rate von 1,023 MHz und eine Wiederholungsperiode von 1023 Chips flr eine Codeperiode von 1
Millisekunde. Die Codesequenzen gehdren einer Familie an, die als Gold-Codes bekannt ist, und jeder
GPS-Satellit strahlt ein Signal mit einem einzigartigen Gold-Code aus.

[0005] Fir ein Signal, das von einem gegebenen GPS-Satelliten empfangen wird, multipliziert, nach einem
Herabkonvertierungsprozess auf das Basisband, ein Korrelationsempfanger das empfangene Signal mit einer
gespeicherten Kopie des geeigneten Gold-Codes, die in seinem lokalen Speicher enthalten ist, und integriert
dann, oder tiefpassfiltert das Produkt, um eine Anzeige fiir das Vorliegen des Signals zu erhalten. Dieser Pro-
zess wird als eine "Korrelations"-Operation bezeichnet. Durch sequenzielles Anpassen des relativen Timings
dieser gespeicherten Kopie relativ zum empfangenen Signal und Beobachten der Korrelationsausgabe kann
der Empfanger die Zeitverzégerung zwischen dem empfangenen Signal und einem lokalen Takt bestimmen.
Die anfangliche Bestimmung des Vorliegens einer solchen Ausgabe wird als "Akquisition" bezeichnet. Sobald
einmal Akquisition auftritt, tritt der Prozess in die "Tracking"- bzw. "Verfolgungs"-Phase ein, in der die Zeitsteu-
erung der lokalen Referenz in kleinen Betragen bzw. Schritten angepasst wird, um eine Ausgabe mit hoher
Korrelation beizubehalten. Die Korrelationsausgabe wahrend der Verfolgungsphase kann als das GPS-Signal
angesehen werden, bei dem der pseudozuféllige Code entfernt ist, oder in der blichen Terminologie als
"entspreizt". Das Signal ist schmal- bzw. engbandig, mit einer Bandbreite entsprechend einem 50-Bit-pro-Se-
kunde-BPSK-Datensignal (BPSK = binary Phase shift keyed), das der GPS-Wellenform auferlegt ist.

[0006] Der Korrelationsakquisitionsprozess ist sehr zeitaufwandig, insbesondere wenn die empfangenen Si-
gnale schwach sind. Um die Akquisitionszeit zu verbessern verwenden die meisten GPS-Empfanger eine Viel-
zahl von Korrelatoren, was eine parallele Suche nach Korrelationsspitzen ermadglicht.

[0007] Herkdmmliche GPS-Empfangsausstattung wird typischerweise konstruiert, um GPS-Signale in offe-

nen Raumen zu empfangen, da die Satellitensignale sichtverbindungsabhangig sind und somit von Metall und
anderen Materialien blockiert werden kénnen. Verbesserte GPS-Empfanger sehen Signalsensibilitat vor, was
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das Verfolgen von GPS-Satellitensignalen in Rdumen gestattet, oder bei Vorliegen schwacher Mehrwegesig-
nale oder von Signalen, die reine Reflektionen sind. Die Fahigkeit solche schwachen GPS-Signale zu akqui-
rieren verursacht typischerweise jedoch andere Probleme. Zum Beispiel kann das gleichzeitige Verfolgen star-
ker und schwacher Signale dazu flhren, dass der Receiver sich auf ein kreuzkorreliertes Signal, was nicht das
echte Signal ist, verriegelt bzw. festlegt. Anstatt eine schwache echte Spitze zu finden, kann eine starkere
kreuzkorrelierte Spitze akquiriert werden. Das Verfolgen eines schwachen Satellitensignals garantiert nicht,
dass es ein direktes Signal ist. Das schwache Signal kann ein reflektiertes Signal oder eine Kombination von
direkten und indirekten Signalen sein. Die kombinierten Signale werden als Mehrwege-Signale bezeichnet.
Der Pfad des reflektierten Signals ist typischerweise langer als der Pfad des direkten Signals. Diese Differenz
der Pfadlange fuhrt dazu, dass die Ankunftszeitmessung des reflektierten Signals typischerweise verzogert ist
oder die entsprechende Codephasenmessung eine positive Verzerrung bzw. Bias enthalt. Im Allgemeinen ist
die GroRe der Verzerrung proportional zur relativen Verzégerung zwischen den reflektierten und den direkten
Pfaden. Die mogliche Abwesenheit einer direkten Signalkomponente fiihrt dazu, dass existierende Mehrwe-
ge-Verringerungstechniken (wie beispielsweise ein Schmalbandkorrelationselement oder ein Abtast- bzw.
Strobe-Korrelationselement) iberflissig sind.

[0008] Die GPS-Navigationsnachricht ist die Information, die an einen GPS-Empfanger von einem GPS-Sa-
telliten gesendet wird. Sie liegt in der Form des 50-Bit-pro-Sekunde-Datenstroms vor, der auf den GPS-Signa-
len moduliert wird.

[0009] Die Datennachricht ist in einem Datenrahmen enthalten, der 1500 Bits lang ist. Er besitzt finf Unter-
rahmen, von denen jeder die GPS-Systemzeit enthalt. Jeder Unterrahmen besteht aus 10 Wértern von jeweils
30 Bits. Unterrahmen 1 bis 3 werden alle 30 Sekunden wiederholt. Es gibt finfundzwanzig Datenblatter, die
nacheinander in den vierten und fiinften Unterrahmen auftreten; eines alle 30 Sekunden. Somit wiederholt sich
jedes dieser fiinfundzwanzig Blatter alle 750 Sekunden.

[0010] Unterrahmen 4 und 5 enthalten zwei Arten von Funktions bzw. Health — oder Zustandsdaten fir die
GPS-Satelliten: (a) jedes der 32 Blatter, das die Takt/Ephemeris-bezogenen Alamanach-Daten enthalt, sieht
ein Acht-Bit-Satelliten-Funktionsstatuswort vor beziiglich des Satelliten, dessen Almanach-Daten sie tragen
und (b) das flinfundzwanzigste Blatt von Unterrahmen 4 und 5 enthalt gemeinsam Sechs-Bit-Funktionsstatus-
daten fir bis zu 32 Satelliten. Zusatzliche Satellitenfunktionsdaten werden in Unterrahmen 1 angegeben. Un-
terrahmen 1 ist Teil des Ephemeris-Datensatzes.

[0011] Typischerweise wird ein GPS-Empfanger Information empfangen bezlglich des Status (z. B. "Funkti-
on" bzw. "Health") eines Satelliten, und dann die GPS-Signale verarbeiten durch Nicht-Akquirieren und
Nicht-Verfolgen von Satelliten, die nicht in Ordnung sind bzw. die nicht funktionsfahig sind, wahrend er GPS-Si-
gnale von Satelliten, deren Zustand in Ordnung ist bzw. die funktionsfahig sind, akquiriert und verfolgt. Alter-
nativ kdnnen eigenstandige GPS-Empfanger so konstruiert werden, dass sie Satelliten, die in Ordnung sind
und die nicht in Ordnung sind akquirieren und verfolgen, aber in der Standortberechnung Signale vermeiden,
die nicht in Ordnung sind, nachdem sie die Funktionsstatusdaten von der Ephemerisnachricht aus dem Signal
eines Satelliten, der nicht in Ordnung ist, gelesen haben. Im Stand der Technik ist kein Versuch unternommen
worden, die Information bezliglich der Funktion eines Satelliten zu verwenden beim Versuch, die Verwendung
kreuzkorrelierter Ergebnisse zu vermeiden oder solche Ergebnisse zu detektieren. Zudem ist kein Versuch un-
ternommen worden um sicherzustellen, dass der Satellitenfunktionsstatus fir GPS-Empfanger verfligbar ge-
macht wird, die keinen direkten Zugriff auf den Satellitenfunktionsstatus haben. (Direkter Zugriff besteht von
SPS-Satelliten oder von zuvor heruntergeladenen Daten von den SPS-Satelliten).

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren vorgesehen fiir das Verarbeiten von Satelliten-
positionssystemen gemaf Anspruch 1.

[0013] "In Sicht befindlich", wie es hierin verwendet wird, wird weit definiert, so dass es SPS-Satelliten in Sicht
von Folgendem bezeichnet: einem SPS-Referenzempfanger; einem Netzwerk von SPS-Referenzempfangern;
einem mobilen SPS-Empfanger; oder einer Zelle oder eine Gruppe von Zellen eines zellularen Funksystems.
Dies sind jedoch nur Beispiele. Es soll daher bemerkt sein, dass ein SPS-Satellit als "in Sicht befindlich" be-
trachtet werde kann, wenn die Signale von praktisch irgendeinem SPS-Empfanger empfangen werden kon-
nen.

[0014] Gemal der vorliegenden Erfindung wird auch ein computerlesbares Medium vorgesehen, das aus-
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fihrbare Computerprogramminstruktionen enthalt. Das Computermedium fihrt dazu, dass das Datenverarbei-
tungssystem ein Verfahren flir die Verarbeitung von Satellitenpositionssystem-(SPS)-Signalen durchfiihrt,
wenn die Programminstruktionen von einem Datenverarbeitungssystem ausgefiihrt werden. Das Verfahren
weist Folgendes auf: den Versuch, SPS-Signale von allen in Sicht befindlichen SPS-Satelliten zu akquirieren,
unabhangig davon, ob die in Sicht befindlichen Satelliten nicht in Ordnung sind, und das Empfangen von Funk-
tionsdaten, die spezifizieren, welche der in Sicht befindlichen Satelliten nicht in Ordnung sind. Dieses Verfah-
ren weist Testmessungen fir alle in Sicht befindlichen Satelliten auf, die vom Akquirieren von SPS-Signalen
erhalten wurden, bezlglich einer Kreuzkorrelation zwischen zwei unterschiedlichen SPS-Satelliten, wobei das
Testen unabhangig davon durchgefiihrt wird, ob der in Sicht befindliche Satellit nicht in Ordnung ist.

[0015] GemalR der vorliegenden Erfindung wird auch eine Vorrichtung gemaf Anspruch 10 vorgesehen. Ge-
mal der vorliegenden Erfindung wird eine Vorrichtung gemafR Anspruch 11 vorgesehen.

[0016] Die offenbarte Vorrichtung weist einen mobilen bzw. Mobil-SPS-Empfanger auf, der an einen zweiten
Empfanger gekoppelt ist. Der mobile SPS-Empfanger empfangt die SPS-Signale vom Sender auf dem zweiten
Empfanger und analysiert die in Sicht befindlichen Satelliten bezuglich einer Kreuzkorrelationsbedingung und
zwar dort wo ein SPS-Signal eines Satelliten, der in Ordnung ist von einem SPS-Signal eines Satelliten, der
nicht in Ordnung ist, beeinflusst wird, das Signal des SPS-Satelliten, der nicht in Ordnung ist und das kreuz-
korrelierte SPS-Satellitensignal werden entfernt oder korrigiert, bevor ein Standort aus den in Sicht befindli-
chen SPS-Satelliten durch den mobilen SPS-Empfanger berechnet wird. In einem Ausfiihrungsbeispiel sind
der Sender und der zweite Empfanger mit einem Zellfunksystem kompatibel.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Die vorliegende Erfindung ist anhand von Beispielen dargestellt und ist nicht auf die Figuren der be-
gleitenden Zeichnungen beschrankt, in denen gleiche Bezugszeichen ahnliche Elemente darstellen.

[0018] Fig. 1 stellt ein Verfahren dar, Satellitenpositionssystem-(SPS)-Statusdaten zu verwenden, um eine
Positionsberechnung zu verbessern.

[0019] Eig. 2 stellt eine Auswahl von "in Sicht befindlichen" Satellitenpositionssystem-(SPS)-Satelliten dar.

[0020] Fig. 3 stellt ein zellulares Kommunikationssystem dar, das eine Vielzahl von Zellen besitzt, von denen
jede von einem Zellstandort mit Dienst versorgt wird, und von denen jede an eine zellulare Vermittlungsstelle
gekoppelt ist.

[0021] Eiq. 4 zeigt eine Darstellung einer zellbasierten Informationsquelle, die eine Verbindung zwischen Sat-
zen von Dopplerinformation zu gegebenen Zeitpunkten im Verhaltnis zu zellularen Dienstbereichen und/oder
zellularen Standorten vorsieht.

[0022] Fig. 5 stellt eine Implementierung eines Basisstationssystems dar gemaf einem Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung.

[0023] Fig. 6 stellt ein Beispiel eines kombinierten SPS-Empfanger- und Kommunikationssystems dar gemaf
einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0024] In der folgenden detaillierten Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele der Erfindung wird Bezug ge-
nommen auf die beigefiigten Zeichnungen, in denen gleiche Bezugszeichen ahnliche Elemente anzeigen, und
in denen mittels Darstellung spezifische Ausflihrungsbeispiele gezeigt sind, in denen die Erfindung eingesetzt
werden kann. Diese Ausfiihrungsbeispiele sind in ausreichenden Einzelheiten beschrieben, um es dem Fach-
mann zu ermoglichen, die Erfindung einzusetzen bzw. auszuiiben. Die folgende detaillierte Beschreibung soll
daher nicht auf einschrankende Weise gesehen werden, und der Umfang der Erfindung wird nur durch die an-
gehangten Anspriiche definiert.

[0025] Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung fir das Verwenden von Statusinformation in SPS-Syste-
men offenbart. In einem beispielhaften Ausfuhrungsbeispiel empfangt ein mobiler SPS-Empfanger SPS-Sig-
nale von in Sicht befindlichen SPS-Satelliten und bestimmt (oder versucht zu bestimmen) Pseudoabstande zu
allen (in den meisten Fallen) in Sicht befindlichen Satelliten. Information beztglich des Status der Satelliten (z.
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B. Funktionsinformation) wird ebenfalls gesammelt und diese Information wird in der Verarbeitung der SPS-Si-
gnale, die von dem mobilen SPS-Empfanger empfangen werden, verwendet. Da in den meisten Fallen der mo-
bile SPS-Empfanger Codephasen/Pseudoabstande zu allen Satelliten (sogar flr Satelliten, die nicht in Ord-
nung sind) bestimmt, ist es mdglich eine Kreuzkorrelation zwischen einem schwachen GPS-Signal eines Sa-
telliten, der in Ordnung ist, und einem starken GPS-Signal, eines Satelliten, der nicht in Ordnung ist, zu bestim-
men. Sobald einmal ein derartiges Kreuzkorrelationsergebnis identifiziert ist, kann es moglich sein, eine kreuz-
korrelierte Messung zu entfernen oder zu versuchen, diese zu korrigieren. Somit bestimmt, gemaR einem Aus-
fihrungsbeispiel, ein mobiler SPS-(Empfanger) die Phasen/Pseudoabstandsmessungen zu Satelliten, von de-
nen bekannt ist, dass sie nicht in Ordnung sind.

[0026] Die Satellitenfunktionsinformation kann durch einen (mehrere) GPS-Referenzempfanger tberwacht
werden, der diese Information an einen (mehrere) GPS-Server sendet (siehe z. B. die Standortserver, die be-
schrieben werden in US-Patent Nr. 6,208,290) und diese Server kénnen dazu flihren, dass diese Information
fur alle in Sicht befindlichen Satelliten entweder (a) lokal verwendet wird, um Pseudoabstandsmessungen
empfangen von einem mobilen GPS-Empfanger zu verarbeiten (in dem Fall, in dem der mobile GPS-Empfan-
ger nicht die Mobileinheitsposition berechnet, sondern der Standortserver oder ein anderes System in einem
Netzwerk die Position berechnet) oder (b) an den mobilen GPS-Empfanger gesendet wird (durch beispielswei-
se ein zellulares Telefon, das an den mobilen GPS-Empfanger gekoppelt ist und mit diesem angeordnet ist)
zur Verwendung durch den mobilen GPS-Empfanger. Die GPS-Referenzempfanger akquirieren und verfolgen
typischerweise gemal diesem Ausflihrungsbeispiel alle in Sicht befindlichen GPS-Satelliten, unabhangig da-
von, ob sie in Ordnung sind oder nicht; dies gestattet in einem Ausfihrungsbeispiel die Detektion (durch einen
lokalen Server oder durch einen mobilen GPS-Empfanger selbst) von Kreuzkorrelationen zwischen Satelliten-
signalen, die in Ordnung sind und die nicht in Ordnung sind.

[0027] "In Sicht befindlich", wie es in dieser detaillierten Beschreibung verwendet wird, soll flexibel verwendet
werden. Entsprechend kann "in Sicht befindliche Satelliten" oder "in Sicht befindliche SPS-Satelliten" verwen-
det werden, um zu bezeichnen, dass sie sich in Sicht des gesamten Wide-Area-Referenz-Netzwerks (WARN)
oder eines beliebigen Untersatzes des WARN befinden. Beispielsweise wiirde eine nicht abschlieRende Auf-
listung beinhalten, in Sicht zu sein von Folgendem: einem einzelnen SPS-Referenzempfanger, einer Vielzahl
von SPS-Referenzempfangern, eines mobilen SPS-Empfangers, einer Zelle oder einer beliebigen Gruppe von
Zellen eines zellularen (drahtlosen) Funknetzwerks. Verschiedene "in Sicht befindliche SPS-Satelliten" sind in
Eig. 2 gezeigt. Mit Bezug zu Eig. 2 ist der Wide-Area-Referenz-Netzwerk-Sichtbereich 200 gezeigt, wobei sich
die Satelliten (SV) 202, SV 204, SV 206, SV 208, SV 210, SV 212, SV 214, SV 216, SV 218, SV 242, SV 244,
SV 246, SV 248, SV 252, SV 254 und SV 256 in Sicht des WARN befinden. Ein Untersatz dieser Satelliten
befindet sich in Sicht des Referenzempfangersichtbereichs 240, z. B. SV 242, SV 244, SV 246 und SV 248.
Ein anderer Untersatz dieser Satelliten befindet sich in Sicht eines zweiten Referenzempfangersichtbereichs
260, z. B. SV 210, SV 212, SV 214, SV 216 und SV 218. Ein weiterer Untersatz dieser Satelliten befindet sich
in Sicht eines dritten Referenzempfangersichtbereichs 270, z. B. SV 208, SV 210, SV 252, SV 254 und SV 256.
Ein weiterer Untersatz von Satelliten befindet sich in Sicht eines Mobil-SPS-Empfangersichtbereichs 250, z. B.
SV 252, SV 254 und SV 256. Es wird keine Einschrankung durch die Auswahl der Satelliten impliziert, die in
den Sichtbereichen 240, 250, 260 oder dem Sichtbereich 270 enthalten sind oder durch die GréRRe der Sicht-
bereiche. Die Sichtbereiche wurden nur fur Veranschaulichungszwecke ausgewahlt.

[0028] In einem Ausfiihrungsbeispiel wird der Funktionsstatus fir "alle" SPS-Satelliten, die sich in Sicht des
WARN-Sichtbereichs 200 befinden, akquiriert. Ein Untersatz der Funktionsinformation des Satelliten kdnnte an
einen mobilen SPS-Empfanger gesendet werden, basierend auf den Satelliten, die sich "in Sicht" des Stand-
orts des mobilen SPS-Empfangers befinden. "Alle" SPS-Satelliten, wie hierin verwendet, hangt von der be-
stimmten Implementierung der Akquisition ab. Beispielsweise unter Berlcksichtigung einer Hohenmaske oder
einer Signal-zu-Rausch-Verhaltnis-Maske auf einer Signal-zu-Schnittstelle-Maske und so weiter. Somit wird
der Ausdruck "alle" flexibel ausgestaltet. Der (Die) GPS-Referenzempfanger kdnnen Satellitenstatusinformati-
on sammeln, die aktueller ist als die entsprechende Information in der Satelliten-Ephemeris- (oder -Alma-
nach-)Information, und diese aktualisierte Statusinformation kann an die Standortserver und/oder die mobilen
GPS-Empfanger gesendet werden fir die Verwendung entsprechend den zahireichen Ausflihrungsbeispielen
der Erfindung. In einem Ausfiihrungsbeispiel kann die Funktionsstatusinformation direkt von dem Satelliten
empfangen werden. In einem anderen Ausflihrungsbeispiel konnen der (die) Standortserver eine aktualisierte
Statusinformation ableiten basierend auf der Information und/oder den Messungen, die von dem (den)
GPS-Referenzempfanger(n) empfangen werden. Die aktualisierte Statusinformation kann eine Funktion der
Qualitat des Status (QoS = Quality of Status) sein, die mit der Standortanfrage assoziiert ist. FUr einen gege-
benen Qualitatspegel kann der Standortserver bestimmen, dass ein Satellit, der als in Ordnung in den Ephe-
meris- und/oder Almanach-Daten bezeichnet ist, nicht den gewiinschten Genauigkeitspegel vorsehen kann. In
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einem solchen Fall kann der Standortserver seine Funktionsstatusinformation aktualisieren und sie an den
(die) entfernten SPS-Empfanger senden und optional fir eine weitere Verarbeitung speichern. Ein Beispiel fur
diese Verarbeitung kann die Verwendung dieses aktualisierten Funktionsstatus sein, um zu bestimmen, ob der
Satellit bei der Positionsberechnung verwendet werden sollte, die in dem Standortserver durchgefuhrt wird. Al-
ternativ kann die Bestimmung und die Aktualisierung der Funktionsstatusinformation vom mobilen SPS-Emp-
fanger durchgefiihrt werden. Ein Beispiel eines Netzwerks von GPS-Referenzempfangern, das verwendet wer-
den kann, um diese aktualisierte Statusinformation zu liefern ist beschrieben im ebenfalls anhangigen U.S.-Pa-
tent Anmeldenr. 09/067,407, eingereicht am 28. April 1998, jetzt U.S.-Patentnr. 6,215,441, das hierin durch Be-
zugnahme aufgenommen ist.

[0029] Die Fig. 1, Fig. 5, Fig. 6 und 7A aus U.S.-Patent 6,208,290 sind hierin aus Griinden der Klarheit mit
aufgenommen und entsprechen den Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5 bzw. Fig. 6. Mit Bezug zu den Figuren hierin stellt
Fig. 3 mehrere Zellen innerhalb eines zellularen Dienstbereichs dar, in dem der mobile SPS-Empfanger Hilfs-
daten von einem Kommunikationsnetzwerk empfangen kann. In einem Ausfiihrungsbeispiel weist der Stand-
ortserver das Kommunikationsnetzwerk auf, das durch 26 in Fig. 3 dargestellt werden kann. Fig. 4 kann eben-
falls Satellitenfunktionsstatusinformation (nicht gezeigt) beinhalten, die an den mobilen SPS-Empfanger durch
das Kommunikationsnetzwerk gesendet wird. Beispielsweise kann ein SPS-Empfanger in einem Sichtbereich
einen Satz von Satellitenfunktionsstatusinformation empfangen und ein SPS-Empfanger in einem anderen
Sichtbereich kann einen anderen Satz von Satellitenfunktionsstatusinformation von dem Kommunikationssys-
tem empfangen. Eine in Fig. 5 dargestellte Basisstation kann mit den Referenzempfangersichtbereichen, die
in Fig. 2 gezeigt sind, assoziiert sein und kann das Kommunikationssystem unterstitzen, einschlieBlich Zellen
innerhalb des zellularen Dienstbereichs.

[0030] In einem Ausfihrungsbeispiel stellt Fig. 6 ein Zelltelefon 375 dar, welches einen mobilen SPS-Emp-
fanger 376 mit einem Kommunikationssystem-Transceiver 378 koppelt, um die Hilfsinformation einschlieRlich
des Satellitenfunktionsstatus vom Kommunikationssystem zu empfangen. In einem Ausfihrungsbeispiel be-
stimmt der Standortserver einen Zellstandort oder eine Gruppe von Zellstandorten, der bzw. die sich in Kom-
munikation mit dem mobilen SPS-Empfanger 376 befinden, basierend auf dem Zellstandort oder der Gruppe
von Zellstandorten. Eine Gruppe von in Sicht befindlichen Satelliten kann dann durch den Standortserver be-
stimmt werden und Funktionsinformation fiir alle diese in Sicht befindlichen Satelliten kann dann an das Zell-
telefon 375 gesendet werden und durch den Kommunikationstransceiver 378 empfangen werden. Der mobile
SPS-Empfanger 376 kann seinen Standort berechnen basierend auf den empfangenen Hilfsdaten oder der
Standortserver kann den Standort des mobilen SPS-Empfangers bestimmen.

[0031] Die Funktionsdaten, die in den Unterrahmen 1, 4 und 5 einiger Satelliten gegeben sind, kénnen von
denen abweichen, die in den Unterrahmen 4 und/oder 5 einer anderen Gruppe von Satelliten gezeigt sind, da
letztere méglicherweise zu einer unterschiedlichen Zeit aktualisiert werden.

[0032] Die Funktionszusammenfassung in Unterrahmen 5 wird nur zum Zeitpunkt des Hochladens des Alma-
nachs aktualisiert. Wahrend ausgedehnter Operationen kann die Funktionszusammenfassung veralten auf-
grund der Lange der Zeit seit dem letzten Hochladen.

[0033] Diese Situation wird sogar noch weiter verschlimmert, wenn sich der GPS-Empfanger in einem Innen-
raum befindet oder in anderen signalbeschrankenden Umgebungen. Es kénnen bis zu 17dB zusatzlicher Sig-
nalsensibilitat bendtigt werden, damit es mdglich ist, Satellitenfunktionsstatusbits direkt von den Satelliten zu
empfangen. Der GPS-Empfanger kann den Pseudoabstand zu den Satelliten messen basierend auf dem Sig-
nal, das 17dB schwacher ist als das Signal, das die Satellitenfunktionsstatusbits (50 Bits pro Sekunde) enthalt.
Der Empfang von Satellitenfunktionsstatusbits kann auch kontinuierliche Satellitensignalverfolgung von 18 Se-
kunden bis mehrere Minuten lang erfordern, was in signalbeschrankenden Umgebungen nicht allgemein mog-
lich ist. Mehrere kritische Performanceaspekte mit Bezug zur GPS-Funk-Standortbestimmung kénnen beein-
flusst werden durch veraltete oder nicht verfiigbare Satellitenfunktionsinformation. Ein Aspekt bezieht sich auf
die Verwendung von einem Satellitensignal (von Satellitensignalen), das (die) nicht in Ordnung ist (sind), bei
der Standortbestimmung. Es ist allgemein bekannt, dass die Verwendung von einem Satellitensignal (von Sa-
tellitensignalen), das (die) nicht in Ordnung ist (sind) zu signifikanten Positionsfehlern fiihren kann.

[0034] Wenn die Funktions- bzw. Funktionsfahigkeitszusammenfassung veraltet ist und nicht mehr genau
den Status der GPS-Konstellation widerspiegelt, kann die Zeit bis zur ersten Feststellung bzw. TTFF (TTFF =
Time-To-First-Fix) fir einen GPS-Empfanger verzogert sein. Dies liegt an der Zeit, die auf die mogliche Akqui-
sition von Satelliten verschwendet wird, die nicht in Ordnung sind, die als "in Ordnung" bezeichnet wurden von
der gespeicherten Funktionszusammenfassung. Auch kénnen keine Versuche unternommen werden, Satelli-
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ten zu akquirieren, die in Ordnung sind, die als nicht in Ordnung bezeichnet sind. Als Folge kénnen ausgedehn-
te Operationen ohne rechtzeitige und korrekte Satellitenfunktionsinformationsaktualisierungen die Aktionen
von Nutzern gefahrden, die eine effiziente TTFF bendtigen. Eine schnelle TTFF ist kritisch fur Notfalldienste
und beeinflusst auch die Standby- und -Sprechzeiten der Batterie. In einem drahtlos unterstiitzten GPS-Modus
kann ein drahtloses Netzwerk rechtzeitige und korrekte Satellitenfunktionsinformation fir alle mobilen
GPS-Empfanger vorsehen, die mit einem derartigen Netzwerk kommunizieren.

[0035] Ein weiterer Grund fiir Satellitenfunktionsunterstitzung bzw. -hilfe ist der Schutz gegen falschliche Sa-
tellitenmessungen. In schwer eingeschrankten Signalumgebungen ist es haufig der Fall, dass die GPS-Satel-
litensignale mit einem sehr hohen dynamischen Bereich empfangen werden. Der Empfang von GPS-Signalen
mit Signalstarken, die mehr als in etwa 17dB abweichen kann verursachen, dass ein GPS-Empfanger ein
kreuzkorreliertes Signal akquiriert, anstatt eines relativ schwacheren echten Signals. Ein Verfahren, das ver-
wendet werden kann um eine kreuzkorrelierte Messung zu detektierten und mdoglicherweise zu korrigieren
oder zu entfernen ist beschrieben in der ebenfalls anhangigen US-Patentanmeldung Seriennr. 09/241,334, ein-
gereicht am 1. Februar 1999, das hierin durch Bezugnahme aufgenommen wird. Damit ein GPS-Empfanger
jedoch das Vorliegen von kreuzkorrelierten Signalen detektiert, sollten alle Signale von sowohl Satelliten, die
in Ordnung sind, als auch denen, die nicht in Ordnung sind, akquiriert werden. Ein Problem wiirde dann auf-
treten, wenn ein starkes Satellitensignal, das "nicht in Ordnung" ist, mit einem schwachen Satellitensignal, das
"in Ordnung" ist, kreuzkorreliert ist. In Unkenntnis des Vorliegens eines Signals, das "nicht in Ordnung" ist,
kann ein GPS-Empfanger moglicherweise nicht in der Lage sein, einen Kreuzkorrelationszustand zu detektie-
ren. Ein weiteres Problem kann auftreten, wenn nur ein Untersatz aller sichtbaren Satelliten unabhangig vom
Funktionsstatus akquiriert wird. Wenn ein beliebiger der akquirierten Satelliten in diesem Untersatz schwaches
Signalverhalten aufweist, dann kann es ebenfalls der Fall sein, dass der Kreuzkorrelationszustand unbemerkt
bleibt.

[0036] In einem Ausflihrungsbeispiel dieser Erfindung akquiriert (akquirieren) und verfolgt (verfolgen) der
(die) GPS-Referenzempfanger, der (die) Referenzdaten fiir den (die) Standortserver (auch als Positionsbe-
stimmungseinheit (PDE = Position Determination Entity) bezeichnet in zellularen CDMA-Telefonsystemen und
als Dienst vorsehende Mobilstandortstelle (SMLC = Serving Mobile Location Centre) im zellularen GSM-Tele-
fonsystem) vorseht, alle in Sicht befindlichen Satelliten: Satelliten, die in Ordnung sind und die nicht in Ordnung
sind. Weiter akquirieren und verfolgen GPS-Technologien (z. B. ein GPS-Empfanger), die integriert ausgebil-
det sind oder verbunden sind mit drahtlosen Vorrichtungen (z. B. einem zellularen Telefon oder einem
Zwei-Wege-Pager) auch alle in Sicht befindlichen Satelliten: Satelliten die Ordnung sind und die nicht in Ord-
nung sind. In einem drahtlos unterstiitzten GPS-(WAG)-Modus (siehe z. B. die Beispiele, die in der ebenfalls
anhangigen US-Patentanmeldung Nr. 08/842,559 beschrieben sind, eingereicht am 15. April 1997) kann (kén-
nen) der (die) Standortserver eine "Funktions"-Statusinformation an die Mobileinheiten vorsehen, die mit ei-
nem drahtlosen Netzwerk kommunizieren, das durch den (die) Standortserver mit Dienst versorgt wird. Diese
Funktionsstatusinformation kann jede andere Hilfsinformation begleiten, die vom Standortserver (den Stand-
ortservern) vorgesehen wird. Im Allgemeinen gestattet Hilfsinformation die schnelle Akquisition von GPS-Sig-
nalen in in hohem Mal} eingeschrankten Signalumgebungen. Um solche Performanceverbesserungen zu er-
reichen, kann Hilfsinformation die Satelliten spezifizieren, nach denen gesucht werden soll, die geschatzte An-
kunftszeit dieser Signale und die erwartete Frequenz (Doppler) der Signale. Die Hilfsinformation kann vorge-
sehen werden, um eine 3-dimensionale Suche nach einem Satellitensignal zu unterstiitzen. Andere Arten der
Hilfe, wie beispielsweise Ephemeris- und/oder Almanach-, ungefahre Standort- und Zeitinformation kénnen
vorgesehen werden, um die Standortberechnung zu unterstiitzen und/oder die schnelle Akquisition von Satel-
litensignalen. Wenn die Signale des Satelliten akquiriert worden sind, werden Pseudoabstande, Doppler und
andere Satellitensignalmessungen bezlglich Kreuzkorrelationszustanden analysiert. Um diese Analyse durch-
zufiihren, sollte Hilfe bzw. Unterstltzung vorgesehen werden und die Messungen sollten fiir alle in Sicht be-
findlichen Satelliten stattfinden: Satelliten die in Ordnung sind und die nicht in Ordnung sind. In diesem Aus-
fihrungsbeispiel wird die Satellitenfunktionsinformation verwendet, um die Detektion eines Kreuzkorrelations-
zustands zu unterstiitzen, und dann werden die kreuzkorrelierten und/oder die Satelliten, die "nichtin Ordnung"
sind analysiert, um zu bestimmen, ob sie in den Standortberechnungsprozess einbezogen werden sollten oder
korrigiert werden sollten. In einem alternativen Ausflihrungsbeispiel, in dem die Hilfsinformation nur fir Satel-
liten vorgesehen wird, die in Ordnung sind (die Satellitenfunktion wird durch das EinschlieRen eines bestimm-
ten Satelliten in die Satellitenliste impliziert), und in dem die aktuelle und glltige Satellitenfunktionsstatusinfor-
mation fiir den mobilen GPS-Empfanger nicht verfiigbar ist, kann die Mobileinheit versuchen, nur Satelliten zu
akquirieren, die in Ordnung sind (z. B. die Satelliten, die in der Liste enthalten sind). In diesem Fall ist ein mog-
liches Vorliegen eines "starken" Satelliten, der nicht in Ordnung ist, der moglicherweise kreuzkorreliert ist mit
einem relativ schwacheren Satelliten, der in Ordnung ist, der Mobileinheit moglicherweise nicht bekannt und
daher kann diesbezglich nicht getestet werden. Die Information bezliglich der aktuellen Satellitenkonstellation
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(einschlief3lich der Liste der sichtbaren Satelliten und des Funktionsstatus) ist méglicherweise nicht bekannt,
da nicht sichergestellt werden kann, dass der GPS-Empfanger die notwendige Information besitzt, die aktuell
und verfugbar ist (z. B. gespeichert in seinem Speicher). Die Verwendung nicht detektierter kreuzkorrelierter
Signale kann zu einem grofRen Positionsfehler fuhren, wodurch die Qualitat des Standortdienstes beeinflusst
wird.

[0037] Das folgende Beispiel sieht eine Darstellung der vorliegenden Erfindung vor. Die Daten wurden in einer
Straflenschlucht gesammelt, was einen horizontalen Positionsfehler von 61,4 Meter ergibt. Der Satellit SV
PRN#10 (Zeile 2 von Tabelle 1) wurde aus der Losung entfernt, da er als eine Kreuzkorrelation mit Satellit SV
PRN#17 (Zeile 3 von Tabelle 1) identifiziert wurde. Wenn Satellit SV PRN#10 in der LOsung verwendet worden
ware, hatte der Fehler in seiner Pseudoabstandsmessung von -37.902 Metern einen horizontalen Fehler von
mehr als 50 Kilometern verursacht.

[0038] Dieses Beispiel zeigt auch den Bedarf, Hilfsinformation fiir alle in Sicht befindlichen Satelliten vorzu-
sehen. Wenn der Satellit SV PRN#17 als nicht in Ordnung ausgewiesen worden ware und das drahtlose Netz-
werk nicht Unterstlitzung bzw.

[0039] Hilfe flr alle vier Satelliten vorgesehen hatte, dann ware der mobile GPS-Empfanger nicht in der Lage
gewesen, die Kreuzkorrelation zu bestimmen und hatte den Satellit SV PRN#10 verwendet, wodurch der ho-
rizontale Fehler von mehr als 50 Kilometern, wie oben beschrieben, eingefiihrt worden ware in die Positions-
schatzung des mobilen GPS-Empfangers, dies ware ein nicht akzeptables Ergebnis gewesen.

SV PRN Azimuth (Grad) | Héhe (Grad) Ausgabe-SNR | Fehler (Meter) | beider Lésung
(db) verwendet

6 128 63 49 -1,1 Ja

10 44 8 14 -37903 Nein

17 330 65 52 -0,6 Ja

22 295 28 19 92,2 Ja

Tabelle I. Kreuzkorrelation zwischen Satelliten SV PRN 17 und SV PRN 10

(SNR = signal-to-noise ratio = Signal-zu-Rausch-Verhaltnis)

[0040] Alternativ kann Funktionsinformation von den Satelliten empfangen werden (oder empfangen worden
sein) und diese Funktionsinformation kann auf die gleiche Weise verwendet werden, die hierin beschrieben ist,
wie die Funktionsinformation, die von einem Sender bei einem Zellstandort empfangen wird.

[0041] Die Funktionsinformation kann von einem Zellstandort gesendet werden durch Ausstrahlen dieser In-
formation fur alle Satelliten in Sicht einer zellularen Telefonbasisstation ("Zellstandort"). Alternativ kann sie an
ein zellulares Telefon auf eine Anfrage hin (nach Bedarf) vorgesehen werden. Die Funktionsinformation kann
von der zellularen Telefonbasisstation gesendet werden an ein zellulares Telefon, welches dann die Funktions-
information an einen GPS-Empfanger vorsieht, welcher an das zellulare Telefon gekoppelt ist. In dem Fall, in
dem die Information auf Nachfrage gesendet wird, kann ein Standortserver die geeignete (z. B. aktualisierte
Funktions- bzw. Funktionsféhigkeits-)Information basierend auf einem Zellstandort bestimmen, der sich in zel-
lularer Funk/Drahtloskommunikation mit dem Telefon befindet und die Zellstandortinformation kann verwendet
werden, um einen ungefahren Standort zu bestimmen, der verwendet wird, um die in Sicht befindlichen Satel-
liten zu bestimmen und es wird dann veranlasst, dass die aktualisierte Funktionsinformation fur diese Satelliten
an das zellulare Telefon gesendet wird (in einem Fall), welches die Information wiederum an den mobilen
GPS-Empfanger vorsieht zur Verwendung in der Verarbeitung von SPS-Signalen in dem GPS-Empfanger. Das
Verarbeiten von SPS-Signalen kann die Positionsbestimmung des/eines zellularen Telefons aufweisen. In ei-
nem anderen Fall kann der Standortserver die aktualisierte Funktionsinformation beibehalten oder die Infor-
mation, die verwendet wird, um die aktualisierte Funktionsinformation zu bestimmen, und sie verwenden, um
die Pseudoabstande zu verarbeiten (z. B. Korrelationsmessungen, die Codephasen spezifizieren), die von
dem mobilen GPS-Empfanger empfangen wurden, um die Position des mobilen GPS-Empfangers zu bestim-
men. In beiden Fallen werden Pseudoabstande, geschatzte Doppler und andere Messungen sogar fir
GPS-Satelliten bestimmt, die nicht in Ordnung sind, damit Kreuzkorrelationen detektiert werden kénnen, wie
hierin beschrieben ist. Beispielsweise kann ein GPS-Empfanger die aktualisierte Funktionsinformation von ei-
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nem Zellstandort empfangen, aber immer noch GPS-Signale von einem GPS-Satelliten akquirieren, der als
nicht in Ordnung angezeigt wurde in der gesendeten aktualisierten Funktionsinformation. In dem Beispiel, in
dem der GPS-Empfanger auch die Standortinformation berechnen kann, kann er die aktualisierte Funktions-
information verwenden, um zu bestimmen, welche Satelliten in der Losung verwendet werden kénnen. Die
ebenfalls anhangige U.S.-Anmeldung Seriennr. 08/842,559, eingereicht am 15. April 1997 beschreibt ein Ver-
fahren fir das Identifizieren eines Zellstandorts, der sich in drahtloser Kommunikation mit einen zellularen Te-
lefon befindet und der dann die Satellitenhilfsdaten bestimmt fur in Sicht befindliche Satelliten basierend auf
einem ungefahren Standort, der abgeleitet wird durch Identifizieren dieses Zellstandorts. Dieses Verfahren
kann in der vorliegenden Erfindung verwendet werden, in der die Satellitenhilfsdaten in diesem Fall entweder
die Satellitenfunktion sind (z. B. basierend auf dem Satellitenalmanach) oder die aktualisierte Satellitenfunktion
(z. B. aktueller als die Information des existierenden Satellitenalmanachs beziiglich der Satellitenfunktion).

[0042] Fig. 1 zeigt ein Beispiel entsprechend einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. In die-
sem Beispiel sieht der Standortserver Hilfsdaten an den mobilen GPS-Empfanger vor und empfangt/erhalt
dann Messungen zuriick vom mobilen SPS-Empfanger, und diese Messungen werden dann verwendet, um
nach der Position des mobilen GPS-Empfangers aufzulésen. Das in Fig. 1 gezeigte Verfahren nimmt eine be-
stimmte Sequenz an, in der der Standortserver Hilfsdaten durch einen Zellstandort an die Mobilvorrichtung vor-
sieht, und dann versucht die Mobilvorrichtung alle in Sicht befindlichen Satelliten zu akquirieren, einschlief3lich
aller in Sicht befindlichen Satelliten, die in Ordnung und nicht in Ordnung sind, und testet dann auf Kreuzkor-
relationen auf allen Korrelationsmessungen, die sich aus dem Akquirieren der Satellitensignale ergeben. Es
soll bemerkt sein, dass eine andere Sequenz bzw. Reihenfolge von Operationen ebenfalls eingesetzt werden
kann gemaf der vorliegenden Erfindung. Beispielsweise kann der GPS-Empfanger versuchen, alle in Sicht be-
findlichen Satelliten zu akquirieren, bevor er die Hilfsdaten empfangt. Weiter kann das Testen auf Kreuzkorre-
lation beim Standortserver durchgefiihrt werden, nachdem der GPS-Empfanger die Pseudoabstandsdaten be-
stimmt und diese Daten und andere Daten, die fir das Testen auf Kreuzkorrelation notwendig sind, zuriick an
den Standortserver sendet, der dann die Kreuzkorrelationstests durchfihren kann. In einem anderen alterna-
tiven Ausfiihrungsbeispiel kann die Mobilvorrichtung ihre eigenen Positionsberechnungen durchfiihren und so-
mit werden die Operationen 6, 7 und 8 der Fig. 1 von einer Verarbeitungseinheit in der kombinierten Zelltele-
fon/GPS-Empfanger-Vorrichtung durchgefiihrt. In diesem Fall ist die Operation 5, in der die Daten an den
Standortserver gesendet werden, nicht notwendig. In noch einem weiteren alternativen Ausflihrungsbeispiel
kann der Standortserver die geeigneten Funktionshilfsdaten ausstrahlen, anstatt sie auf Anfrage an eine Mo-
bilvorrichtung vorzusehen. In diesem Fall kann das Ausstrahlen von (einem) ausgewahlten Zellstandort(en)
ausgefiihrt werden und ein Standortserver muss nicht notwendig sein, aul3er fiir den Prozessor (die Prozesso-
ren), die an dem Zellstandort (den Zellstandorten) angeordnet sind, welcher (welche) die notwendigen Funkti-
onshilfsdaten bestimmen basierend auf den in Sicht befindlichen Satelliten beim Zellstandort. Dieser Ansatz
kann auch fur die Lieferung auf Nachfrage, die hierin beschrieben ist, anwendbar sein.

[0043] Wahrend Satellitenfunktionsinformation erhalten werden kann durch Empfangen, Demodulieren und
Decodieren der Funktionsdaten in den SPS-Signalen von den SPS-Satelliten und verwendet werden kann ge-
maf den verschiedenen Ausflihrungsbeispielen der Erfindung, ist es ebenfalls moglich, GPS-Empfanger und
Verarbeitungssysteme zu verwenden, die die SPS-Signale Gberwachen (z. B. die Empfangs- und Messcharak-
teristika der SPS-Signale) und von den gemessenen Charakteristika der SPS-Signale bestimmen, dass ein
SPS-Satellit nicht in Ordnung ist (und zwar obwohl die demodulierten und decodierten Funktionsdaten in den
SPS-Signalen von diesem Satelliten oder anderen Satelliten anzeigen, dass dieser Satellit in Ordnung ist) und
umgekehrt.

[0044] In dieser Beschreibung sind Ausfliihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung beschrieben worden
mit Bezug zur Anwendung im Unites-States-Global-Position-System-(GPS)-System, welches ein Beispiel ei-
nes SPS-Systems ist. Es sollte jedoch klar sein, dass diese Verfahren auf gleiche Weise anwendbar sind auf
andere Satellitenpositionssysteme, wie beispielsweise das russische Glonass-System. Daher beinhaltet der
Ausdruck "GPS", der hierin verwendet wird, solche alternativen Satellitenpositionssysteme, einschlief3lich des
russischen Glonass-Systems. Auf ahnliche Weise beinhaltet der Ausdruck "GPS-Signale" Signale von alterna-
tiven Satellitenpositionssystemen.

[0045] Weiter wird, obwohl die Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung mit Bezug zu GPS-Satelliten
beschrieben wurden, offensichtlich sein, dass die Lehren auf gleiche Weise anwendbar sind auf Positionssys-
teme, welche Pseudoliten verwenden oder eine Kombination von Satelliten und Pseudoliten. Pseudoliten sind
bodenbasierte Sender, die einen PN-Code ausstrahlen (a&hnlich einem GPS-Signal), der auf einem
L-Band-Tragersignal (oder einem Tragersignal anderer Frequenz) moduliert sind, die im Allgemeinen mit der
GPS-Zeit synchronisiert sind. Jedem Sender kann ein einzigartiger PN-Code zugewiesen sein, um so die Iden-
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tifikation durch einen entfernten Empfanger zu gestatten. Pseudoliten sind in Situationen nitzlich, in denen
GPS-Signale von einem sich in der Umlaufbahn befindlichen Satelliten nicht verfigbar sein kénnen, beispiels-
weise in Tunneln, Minen, Gebauden, StralRenschluchten oder anderen eingeschlossenen Bereichen. Der Aus-
druck "Satellit", wie er hierin verwendet wird, soll Pseudoliten und Aquivalente von Pseudoliten beinhalten, und
der Ausdruck GPS-Signale, wie er hierin verwendet wird, soll GPS-ahnliche Signale von Pseudoliten oder
Aquivalenten von Pseudoliten enthalten.

[0046] Es wird klar sein, dass die Verfahren, die in Verbindung mit den Zeichnungen beschrieben wurden, in
maschinenausfiihrbaren Instruktionen, z. B. Software ausgebildet sein kdnnen. Die Instruktionen kénnen ver-
wendet werden, um einen Allzweck- oder einen speziellen Prozessor, der mit den Instruktionen programmiert
ist, zu veranlassen, die beschriebenen Operationen auszufiihren. Alternativ kénnen die Operationen von spe-
zifischen Hardware-Komponenten durchgefiihrt werden, die festverdrahtete Logik fiir das Ausfiihren der Ope-
rationen enthalt, oder durch irgendeine Kombination von programmierten Computerkomponenten und kunden-
angepassten Hardwarekomponenten. Diese Verfahren kdnnen vorgesehen werden als ein Computerpro-
grammprodukt, dass ein maschinenlesbares Medium aufweisen kann, das darauf Instruktionen gespeichert
hat, die verwendet werden kénnen, um einen Computer zu programmieren (oder andere elektronische Vorrich-
tungen), um die Verfahren auszufiihren. Fur die Zwecke dieser Beschreibung soll der Ausdruck "maschinen-
lesbares Medium" jegliches Medium beinhalten, das in der Lage ist, eine Sequenz von Instruktionen fir das
Ausfuhren durch die Maschine zu speichern und zu codieren und das die Maschine veranlasst, irgendeine der
Verfahrensansatze der vorliegenden Erfindung auszufiihren. Der Ausdruck "maschinenlesbares Medium" soll
folglich Folgendes einschlielRen, allerdings nicht darauf beschrankt sein: Festkdrperspeicher, optische und ma-
gnetische Disks und Tragerwellensignale. Weiter ist es auf dem Fachgebiet ublich, von Software in der einen
oder anderen Form zu sprechen (z. B. Programm, Verfahren, Prozess, Anwendung, Modul, Logik...), und zwar
als das Ausfiihren einer MaRnahme oder das Verursachen eines Ergebnisses. Solche Ausdriicke sind lediglich
ein Kurzschrift um auszudriicken, dass das Ausfiihren einer Software durch einen Computer den Prozessor
des Computers veranlasst, eine Handlung auszufiihren oder ein Ergebnis zu erzeugen.

[0047] Somitist ein neuartiges Verfahren und eine neuartige Vorrichtung beschrieben worden fiir die Verwen-
dung von Satellitenstatusdaten. Obwohl die Erfindung hierin mit Bezug zu spezifischen bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispielen beschrieben wurde, werden dem Fachmann leicht viele Modifikationen einfallen. Entspre-
chend sind alle derartigen Variationen und Modifikationen im beabsichtigten Umfang der Erfindung mit einge-
schlossen, wie sie durch die folgenden Anspriiche definiert wird.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zum Verarbeiten von Satellitenpositionssystem- bzw. SPS-Signalen, wobei das Verfahren
Folgendes aufweist:
Versuchen, die SPS-Signale von in Sicht befindlichen SPS-Satelliten zu akquirieren, unabhangig davon, ob die
in Sicht befindlichen SPS-Satelliten nicht-funktionsfahig bzw. nicht in Ordnung sind;
Empfangen von Funktions- bzw. Zustandsdaten, die spezifizieren, welche der in Sicht befindlichen SPS-Satel-
liten nicht in Ordnung sind;
Testen von Messungen, die durch das Akquirieren der SPS-Signale erhalten wurden fir alle in Sicht befindli-
chen SPS-Satelliten fiir eine Kreuz-Korrelation zwischen mindestens zwei unterschiedlichen SPS-Satelliten,
wobei das Testen unabhangig davon ausgefihrt wird, ob ein in Sicht befindlicher SPS-Satellit nicht in Ordnung
ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, das weiterhin Folgendes aufweist:
Entfernen aus einem Satz von Messungen einer ersten Messung entsprechend zu einem ersten SPS-Satelli-
ten, wobei der Satz von Messungen nach dem Entfernen verwendet werden soll, um nach einer Position eines
Mobil-SPS-Empfangers aufzulésen und wobei die erste Messung fir das Entfernen bestimmt wird durch das
Testen.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der erste SPS-Satellit als ein Satellit, der in Ordnung ist, angezeigt
wurde.

4. Verfahren nach Anspruch 1, das weiterhin Folgendes aufweist:
Analysieren einer ersten Messung entsprechend zu einem ersten SPS-Satelliten,
von dem angezeigt wurde, dass er ein Satellit ist, der in Ordnung ist, und zwar um zu bestimmen, ob die erste
Messung aus einem Satz von Messungen zu entfernen ist oder ob die erste Messung zur Verwendung in dem
Satz von Messungen zu korrigieren ist, wobei der Satz von Messungen zu verwenden ist, um nach einer Po-
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sition eines Mobil-SPS-Empfangers aufzulésen, und wobei die erste Messung ausgewahlt wird fur das Analy-
sieren als Ergebnis des Testens.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die in Sicht befindlichen SPS-Satelliten zumindest in Sicht sind von
einem der Folgenden: einem SPS-Referenz-Empfanger, einem Netzwerk von SPS-Referenz-Empfangern,
dem mobilen SPS-Empfanger, einem zellularen Zellfunksystem, und einer Gruppe von Zellen eines zellularen
Funksystems.

6. Ein computerlesbares Medium, das ausflihrbare Computer-Programme-Instruktionen enthalt, die, wenn
sie durch ein Datenverarbeitungssystem ausgeflihrt werden, bewirken, dass das Datenverarbeitungssystem
ein Verfahren ausfiihrt zum Verarbeiten von Satellitenpositionssystem- bzw. SPS-Signalen, wobei das Verfah-
ren Folgendes aufweist:

Versuchen, SPS-Signale von in Sicht befindlichen SPS-Satelliten zu akquirieren, unabhangig davon, ob die in
Sicht befindlichen SPS-Satelliten in Ordnung sind oder nicht;

Empfangen von Funktionsdaten, die spezifizieren, welche der in Sicht befindlichen SPS-Satelliten nicht in Ord-
nung sind;

Testen von Messungen, erhalten durch Akquirieren der SPS-Signale fur alle in Sicht befindlichen SPS-Satelli-
ten hinsichtlich einer Kreuz-Korrelation zwischen zwei unterschiedlichen SPS-Satelliten, wobei das Testen
ausgefiihrt wird, unabhangig davon, ob ein in Sicht befindlicher SPS-Satellit in Ordnung ist oder nicht.

7. Computerlesbares Medium nach Anspruch 6, wobei das Verfahren weiterhin Folgendes aufweist:
Entfernen aus einem Satz von Messungen eine erste Messung, entsprechend
einem ersten SPS-Satelliten, von dem angezeigt wurde, dass er in Ordnung ist, wobei der Satz von Messun-
gen nach dem Entfernen verwendet wird, um nach einer Position eines mobilen SPS-Empfangers aufzulésen,
und wobei die erste Messung als zu entfernend bestimmt wird durch das Testen.

8. Computerlesbares Medium nach Anspruch 6, wobei das Verfahren weiterhin Folgendes aufweist:
Analysieren einer ersten Messung, entsprechend zu einem ersten SPS-Satelliten, von dem angezeigt wurde,
dass erin Ordnung ist, um zu bestimmen, ob die erste Messung aus einem Satz von Messungen zu entfernen
ist, oder ob die erste Messung zur Verwendung in dem Satz von Messungen zu korrigieren ist, wobei der Satz
von Messungen zu verwenden ist, um nach einer Position eines Mobil-SPS-Empfangers aufzulésen, und wo-
bei die erste Messung ausgewahlt wird fir das Analysieren als Ergebnis des Testens.

9. Computerlesbares Medium nach Anspruch 6, wobei die in Sicht befindlichen SPS-Satelliten zumindest
in Sicht von einem der Folgenden sind: einem SPS-Referenz-Empfanger, einem Netzwerk von SPS-Refe-
renz-Empfangern, dem mobilen SPS-Empfanger, einer Zelle eines zellularen Funksystems, und einer Gruppe
von Zellen eines zellularen Funksystems.

10. Eine Vorrichtung, die Folgendes aufweist:

einen mobilen Satellitenpositionssystem- bzw. SPS-Empfanger zum Empfangen von SPS-Signalen; und

einen Empfanger gekoppelt an den mobilen SPS-Empfanger, wobei der mobile SPS-Empfanger die SPS-Sig-
nale von einem Sender empfangt und in Sicht befindliche SPS-Satelliten analysiert hinsichtlich eines
Kreuz-Korrelationszustandes, wobei ein Signal eines SPS-Satelliten, der in Ordnung ist, beeinflusst wird durch
ein Signal eines SPS-Satelliten, der nicht in Ordnung ist, wobei das Signal des SPS-Satelliten, der nicht in Ord-
nung ist und das Signal des kreuzkorrelierten SPS-Satelliten entfernt wird oder korrigiert wird, bevor ein Stand-
ort berechnet wird von dem in Sicht befindlichen SPS-Satelliten, und zwar durch den mobilen SPS-Empfanger.

11. Eine Vorrichtung zum Empfangen von Satellitenpositionssystem- bzw. SPS-Signalen von einem Ser-
ver, wobei die Vorrichtung Folgendes aufweist:
einen mobilen SPS-Empfanger zum Empfangen der SPS-Signale; und
einen Empfanger gekoppelt mit dem mobilen SPS-Empfanger, wobei der Server in Sicht befindliche SPS-Sa-
telliten analysiert hinsichtlich eines Kreuzkorrelationszustandes, wobei ein Signal eines SPS-Satelliten, der in
Ordnung ist, beeinflusst wird durch ein Signal eines SPS-Satelliten, der nicht in Ordnung ist, wobei das Signal
des SPS-Satelliten, der nicht in Ordnung ist, und das Signal des kreuzkorrelierten SPS-Satelliten entfernt wird
oder korrigiert wird bevor ein Standort berechnet wird von den in Sicht befindlichen SPS-Satelliten, und zwar
durch den Server.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

1

EIN STANDORTSERVER BESTIMMT HILFSDATEN EINSCHLIESSLICH FUNKTIONSDATEN
FUR ALLE SATELLITEN (SV), DIE SICH IN SICHT EINER MOBILEN KOMBINIERTEN
ZELLTELEFON/GPS-EMPFANGER-VORRICHTUNG BEFINDEN UND BESTIMMT,
WELCHE SVs SICH IN SICHT DER MOBILEN KOMBINIERTEN VORRICHTUNG BEFINDEN;
DER STANDORTSERVER KANN DIESE HILFSDATEN BESTIMMEN BASIEREND AUF EINEM
ZELLSTANDORT, DER SICH IN DRAHTLOSER KOMMUNIKATION MIT DER MOBILEN
KOMBINIERTEN ZELLTELEFON/GPS-EMPFANGER-VORRICHTUNG BEFINDET;

DER STANDORTSERVER KANN AUCH ANDERE HILFSINFORMATION BESTIMMEN
(z.B. DOPPLER; FUR DEN STANDORT GEEIGNETE EPHEMERIS; ETC.)

l .

DER STANDORTSERVER VERANLASST, DASS DIE HILFSDATEN AN DIE
MOBILE KOMBINIERTE VORRICHTUNG GESENDET WERDEN
(z.B. SENDUNG DURCH DEN ZELLSTANDORT)

l s

DER GPS-EMPFANGER DER MOBILEN KOMBINIERTEN VORRICHTUNG SUCHT NACH
ALLEN SVs, DIE SICH IN SICHT BEFINDEN UND VERSUCHT ALLE SVs ZU AKQUIRIEREN,
DIE SICH IN SICHT BEFINDEN (EINSCHLIESSLICH ALLER SVs, DIE IN ORDNUNG SIND
UND DIE NICHT IN ORDNUNG SIND)

l L

DER GPS-EMPFANGER TESTET BEZUGLICH KREUZKORRELATION AUF ALLEN
KORRELATIONSMESSUNGEN, DIE VON DER AKQUISITION VON SV-SIGNALEN
RESULTIEREN; SOGAR KORRELATIONSMESSUNGEN VON SVs, DIE NICHT IN ORDNUNG
SIND WERDEN GETESTET (ALTERNATIV VERANLASST DER GPS-EMPFANGER, DASS
KORRELATIONSMESSUNGEN FUR DIESE TESTS AN EINEN STANDORTSERVER
GESENDET WERDEN)

l L

DER GPS-EMPFANGER VERANLASST, DASS PSEUDOABSTANDSDATEN UND DAS
ERGEBNIS DER KREUZKORRELATIONSTESTS AN EINEN STANDORTSERVER GE-
SENDET WERDEN (z.B8. SENDUNG DURCH DAS ZELLTELEFON DER KOMBINIERTEN
MOBILEN VORRICHTUNG UND DURCH DEN ZELLSTANDORT AN DEN STANDORTSERVER)

-

ZU
FIG. 1B

FIG. 1A
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AUS
FIG. 1A

l »

STANDORTSERVER ENTFERNT KREUZKORRELIERTE MESSUNGEN (ODER VERSUCHT
SIE ZU KORRIGIEREN) AUS DEM SATZ VON MESSUNGEN, DIE VERWENDET WERDEN SOLLEN
FUR DAS AUFLASEN NACH DER POSITION DER MOBILEN KOMBINIERTEN VORRICHTUNG
(z.B. EINE MESSUNG, WELCHE EIN KREUZKORRELIERTES ERGEBNIS EINES STARKEN SV
IST, DER NICHT IN ORDNUNG IST UND EINES SCHWACHEN SV, DER IN ORDNUNG IST WIRD
ENTFERNT (ODER KORRIGIERT, FALLS MOGLICH), SOGAR DANN, WENN DIE MESSUNG VON
EINEM SV ZU STAMMEN SCHEINT, DER IN ORDNUNG IST)

l o

STANDORTSERVER ENTFERNT PSEUDOABSTANDS/KORRELATIONSMESSUNG(EN),
DIE VON (EINEM) SATELLITEN ERHALTEN WERDEN, DER NICHT IN ORDNUNG IST, AUS DEM
SATZ VON MESSUNGEN, DER VERWENDET WIRD UM NACH DER POSITION DER MOBILEN
KOMBINIERTEN VORRICHTUNG AUFZULOSEN

l .

DER STANDORTSERVER LOST NACH DER POSITION AUF OHNE VERWENDUNG DER
MESSUNGEN VON SVs, DIE NICHT IN ORDNUNG SIND UND OHNE VERWENDUNG VON
MESSUNGEN VON SIGNALEN VON EINEM SV, DER IN ORDNUNG IST, DESSEN SIGNALE
KREUZKORRELIERT SIND MIT DEN SIGNALEN EINES SV, DER NICHT IN ORDNUNG IST

FIG. 1B

13/18




DE 601 31988 T2 2008.12.11

¢ DI4

$12 >mﬁ

\ 0¥Z HOIFY391LHOIS-H3ONY4dWIZNIHF 43y J /

T PSTAS e
4 \ ﬁcmgm ¢ W

N AR " 80TAST [
s _ 90T AS

”vom AS

ﬁSN (AS) LITTALVS K

,/ 002 HOIFYIFLHOIS-(NYVAM)-HYIMZLIN-ZNIHITH-VIHV-IAIM

14/18



DE 601 31988 T2 2008.12.11

¢ "DId

TYNINEL
SOVdANY T )
H 6¢C
MHIMZLINWILSASNOSTTAL
wm‘ S3LHIISYEANY
a0 i
z/._ﬂ\ LT —0¢
4TAELS (UN-NO4ZTEL-HIANIS 1IN JTELS
.| -SONNTLLINGIA acz? NEAMIS SO 52 -SONNTLLINY3A N
VINTIEZ
m& ; RN |,
97 P , T ,
: K| : :
. > ¥ 1HOANYLSTI3Z| * € IMOANVYLSTI3Z| -
qa1e’ . 5 | | €61 5 B
“ 1 Y ARk 617 Y :
. vic . ‘ V6l ,
“ | € YIDONYLdNI SRE .
\L. -Sd9 HIIGOW ;wm s ./
© 371132 11 ¢ 371137 .
0c - ~ T B + 81
S womvagusaie vz | oo "
1§ S Sl B i C
n : Z LMOANVLSTIaZ - L LMOGNVISTIEZ [~ Lo
' ‘ Sl /N : . u_\ el o
' , ' [l
. ver |V Vel C
; * | ZYIONYNTSdO | ¥IONYHdNISdD| ¢
— . *
v AT IO 51 .o 1389 ¥3GON Lo
'~ z3az L1 : 91 L3ITEZ ™~
P PL e L T

15/18



DE 601 31988 T2 2008.12.11

v "DId

HeT¢ aszce 10143 1S (Y42 Veze
\ \ \ \ \
y
(G zzd zLvsy3I1ddoa
(1) 129 zLvs¥3a1ddoa 28 IONY /3 LITHg g JONYV/3ALli3Hg A q
(Q) z19 zLvsy31ddoa
(I3 119 zLvsy¥31ddoa ER N alENMER: g IONY/3LITNE I q
(4) TV .zLvS¥I1ddoa
(1) 1V .ZLysy31ddod - v JONY/3LI3Ng - A4
¥ 1dd0d LMOANYLST13Z 1HOANVLS ¥3d0 # 180 HOIZY3g
Y31Z1YHOS3O # HOI3¥3g1SNIIa -ONVIST13Z  -1SN3Ia

FTT1INOSNOILYWHOSNI 31H3ISvadY1Ni13Z

sze

16/18



DE 601 31988 T2 2008.12.11

ZUNON DER/DEM (DEN)

ZELLULAREN GPS-SIGNALQUELLE
VERMITTLUNGSSTELLE(N) (z.B. NETZWERK VON GPS-
ODER LAND- BZW. ERDBASIERTEN EMPFANGERN, DIE DIFFERENZ-
TELEFONSYSTEM- GPS-INFORMATION VORSEHEN UND
SWITCH(ES) BZW. -SCHALTSTELLE(N) GPS-SIGNALDATEN VORSEHEN)
ODER ZELLSTANDORT(EN)

353 354
MODEM ODER ANDERE MODEM ODER ANDERE
SCHNITTSTELLE SCHNITTSTELLE
OPTIONALER GPS-
< > EMPFANGER
DATEN-
VERARBEITUNGS-
355
EINHEIT L
(z.B. COMPUTERSYSTEM) MASSENSPEICHER
(z.B. FUR SOFTWARE)
o ammm— UND SPEICHER FUR
ZELLBASIERTE INFORMATIONS-
QUELLE
352
MODEM ODER ANDERE
SCHNITTSTELLE

AN

350

ZUNON ANDEREN
PROZESSOREN
(z.B. COMPUTERN AUF DEM

NETZWERK ODER DURCH DAS

TELEFONSYSTEM)

FIG.5
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