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DESCRIPCION

Receptor GPS mejorado que utiliza un enlace de comunicaciones.
1. Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a receptores capaces de determinar informacién de posicion de satélites y se refiere,
en particular, a los receptores que encuentran aplicacion en sistemas de posicionamiento por satélite (SPS) tales como
los sistemas de posicionamiento global (GPS) por satélite de los US.

2. Técnica anterior

Los receptores GPS determinan normalmente su posicion calculando tiempos relativos de llegada de sefiales trans-
mitidas simultdneamente desde multiples satélites GPS (o NAVSTAR). Estos satélites transmiten, como parte de su
mensaje, tanto datos de posicionamiento de satélite como datos sobre temporizacion del reloj, denominados datos de
“efemérides”. El proceso de buscar y adquirir sefiales GPS, leer los datos de efemérides para multiples satélites y
calcular la ubicacién del receptor a partir de estos datos consume mucho tiempo, siendo necesarios frecuentemente
varios minutos. En muchos casos, este tiempo prolongado de procesado es inaceptable y, ademads, limita notablemente
la vida de la bateria en aplicaciones portdtiles microminiaturizadas.

Otra limitacién de los receptores GPS actuales es que su funcionamiento se limita a situaciones en las que miiltiples
satélites estdn claramente a la vista, sin obstdculos, y en las que una antena de buena calidad esta posicionada correc-
tamente para recibir dichas sefiales. Como tales, normalmente son inservibles en aplicaciones portatiles, montadas en
el cuerpo; en dreas en las que existe una obstruccién significativa por follaje o edificios; y en aplicaciones dentro de
edificios.

Existen dos funciones principales de los sistemas de recepcién GPS: (1) cédlculo de las pseudodistancias a los
diversos satélites GPS, y (2) cdlculo de la posicién de la plataforma de recepcion usando estas pseudodistancias y
datos de temporizacién y efemérides de los satélites. Las pseudodistancias son simplemente los retardos de tiempo
medidos entre la sefial recibida desde cada satélite y un reloj local. Los datos de efemérides y temporizacién de los
satélites se extraen de la sefial GPS una vez que la misma es adquirida y se ha realizado un seguimiento de ella. Tal
como se ha mencionado anteriormente, la captacion de esta informacién ocupa normalmente un tiempo relativamente
prolongado (entre 30 segundos y varios minutos) y se debe lograr con buen nivel de la sefial recibida para conseguir
tasas bajas de errores.

Précticamente todos los receptores GPS conocidos utilizan métodos de correlacion para calcular pseudodistancias.
Estos métodos de correlacion se realizan en tiempo real, frecuentemente con correladores de hardware. Las sefales
GPS contienen sefiales repetitivas de alta velocidad denominadas secuencias pseudoaleatorias (PN). A los cédigos
disponibles para las aplicaciones civiles se les denominan cédigos C/A, y presentan una velocidad de inversion de fase
binaria, o velocidad de “transmisién de segmentos”, de 1,023 MHz y un periodo de repeticion de 1.023 segmentos para
un periodo del cédigo de 1 milisegundo. Las secuencias del cédigo pertenecen a una familia conocida como cédigos
Gold. Cada satélite GPS radiodifunde una sefial con un c6digo Gold exclusivo.

Para una sefial recibida desde un satélite GPS determinado, tras un proceso de conversién en sentido descendente
a banda base, un receptor de correlacién multiplica la sefial recibida por una réplica almacenada del c6digo Gold
apropiado contenido en su memoria local, y a continuacién integra, o filtra por pasobajo, el producto para obtener
una indicacién de la presencia de la sefial. A este proceso se le denomina operacién de “correlacién”. Ajustando
secuencialmente la temporizacion relativa 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.
A la determinacidn inicial de la presencia de dicha salida se le denomina “adquisiciéon”. Una vez que se produce la
adquisicion, el proceso entra en la fase de “seguimiento” en la que se ajusta la temporizacién de la referencia local
en cantidades pequefias para mantener una salida de correlacion elevada. La salida de correlacion durante la fase de
seguimiento se puede considerar como la sefial GPS con el cédigo pseudoaleatorio eliminado, o, en terminologia
comun, “demodulado en ensanchamiento”. Esta sefial es de banda estrecha, con un ancho de banda acorde a una sefal
de datos modulada por desplazamiento binario de fase de 50 bits por segundo que estd superpuesta sobre la forma de
onda GPS.

El proceso de adquisicién por correlacién consume mucho tiempo, especialmente si las sefiales recibidas son
débiles. Para mejorar el tiempo de adquisicién, muchos receptores GPS utilizan multiples correladores (tipicamente
hasta 12) lo cual permite una buisqueda paralela de picos de correlacion.

En la patente US n°® 4.445.118, a la que se hace referencia como “patente de Taylor”, se describe otro planteamiento
para mejorar el tiempo de adquisicién. Este planteamiento usa la transmisién de informaciéon Doppler desde una
estacion base de control hacia una unidad receptora GPS remota con el fin de colaborar en la adquisicién de la sefial
GPS. Aunque este planteamiento si mejora el tiempo de adquisicion, la informacién Doppler es transmitida desde una
estacion base a un receptor GPS mévil por un sistema de transmision de punto a punto, y no existe ninguna indicacién
sobre como se obtiene esta informacién Doppler.
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En la patente de Taylor se describe también un planteamiento para mejorar la precisién de la determinacién de la
posicién por una unidad de receptora GPS remota. En la patente de Taylor, se transmite una referencia de frecuencia
estable hacia una unidad receptora GPS remota desde una estacién base con el fin de eliminar una fuente de error
debida a un oscilador local de baja calidad en la unidad receptora GPS remota. Este método usa una sefial especial
modulada por desplazamiento de frecuencia (FSK) que se debe situar en frecuencia muy préxima a la frecuencia de
la sefial GPS. Tal como se muestra en la figura 4 de la patente de Taylor, la sefial FSK especial estd aproximadamente
20 MHz por debajo de la sefial GPS de 1.575 MHz que es recibida también por el receptor para demodular las
sefiales de satélite GPS provenientes de los satélites GPS con el fin de extraer datos de posicién de satélite. Por otra
parte, el planteamiento descrito en la patente de Taylor usa un mecanismo de rechazo de modo comin en el que
cualquier error en el oscilador local (mostrado como L.0.52) del receptor aparecera tanto en el canal GPS como en
el canal de referencia y, por lo tanto, serd anulado. No se produce ningin intento de detectar o medir este error. A
este planteamiento se le hace referencia en ocasiones como funcionamiento homodino. Aunque este planteamiento
proporciona algunas ventajas, el mismo requiere que los dos canales sean fuertemente coincidentes, incluyendo una
fuerte coincidencia en frecuencia. Por otra parte, este planteamiento requiere que ambas frecuencias permanezcan
fijas, de manera que no son compatibles con este planteamiento técnicas de saltos de frecuencia o sintonizacion de
frecuencia (canalizacion).

La patente US n°® 5.365.450 da a conocer un receptor GPS y un receptor SPS combinados, en los que el oscilador
local se calibra usando mediciones Doppler de una sefial de satélite SPS.

El documento JP 02 196976 da a conocer un receptor GPS, en el que la estabilidad de largo plazo de un oscilador
local econémico se compensa usando una sefial sincrona de un receptor de sefiales de tiempo de radiocomunicaciones
qJyY).

El documento GB 2 299 225 da a conocer un contador registrador de consumo de bienes de uso comin que
comprende un transceptor que se comunica con una estacién base, en el que los datos modulados sobre una sefial
recibida desde la estacidn base se usan para ajustar la frecuencia del oscilador local del transceptor.

Sumario de la invencion

En un aspecto de la presente invencion, se describe un método para proporcionar una sefial de oscilador local en un
receptor mévil de un sistema de posicionamiento por satélite. E1 método incluye la recepcién de una sefial que tiene
una frecuencia portadora y una sefial de datos modulada sobre la frecuencia portadora, la extraccion de una sefial de
referencia a partir de la sefial de datos modulada sobre la frecuencia portadora, y el uso de la sefial de referencia para
proporcionar una sefial de oscilador local con el fin de adquirir sefiales SPS de satélites SPS.

Otra forma de realizacién segin este aspecto de la presente invencién es un receptor y un sistema de comuni-
caciones SPS combinados. El sistema de comunicaciones incluye una circuiteria de adquisicién y seguimiento que
estd acoplada a una antena para recibir las sefiales de comunicaciones. Esta circuiteria de adquisicién y seguimiento
adquiere y realiza el seguimiento de la sefial de datos que estd modulada sobre una frecuencia portadora y proporciona
una sefial de referencia a partir de la sefial de datos modulada sobre la frecuencia portadora. A continuacion, la sefial
de referencia se proporciona a un bucle de enganche de fase o a un sintetizador de frecuencias para generar una sefial
de oscilador local que se usa para adquirir sefiales SPS en el receptor SPS.

En el presente documento se describen asimismo varias formas de realizacién de aparatos que pueden poner en
préactica el método descrito anteriormente.
Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion se ilustra a titulo de ejemplo, no limitativo, en las figuras de los dibujos adjuntos, en los que
las mismas referencias indican elementos similares.

La figura 1 ilustra un sistema celular de comunicaciones que tiene una pluralidad de células a cada una de las
cuales le presta servicio un emplazamiento celular, y cada una de las cuales estd acoplada a un centro de conmutacién
celular.

La figura 2 representa un diagrama de flujo generalizado segtin una forma de realizacion.

La figura 3A muestra un diagrama de flujo que ilustra una forma de realizacidn particular en la que se usa infor-
macién basada en un sistema celular para obtener informacién Doppler aproximada.

La figura 3B es un diagrama de flujo que muestra otra forma de realizacién particular en la que se usa informacién
basada en un sistema celular para obtener informacién Doppler aproximada.

La figura 3C es un diagrama de flujo que muestra otra forma de realizacion particular en la que el receptor movil
extrae la ubicacion aproximada a partir de la sefial de comunicaciones celulares.
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La figura 4A muestra otro diagrama de flujo de otra forma de realizacién particular en la que una fuente de
informacidén basada en un sistema celular se usa para obtener informacién Doppler aproximada.

La figura 4B ilustra otra forma de realizacién en la que se usa una fuente de informacién basada en un sistema
celular para obtener informacién Doppler aproximada.

La figura 5 muestra una representacion ilustrativa de una fuente de informacion basada en un sistema celular, que
proporciona una asociacion entre conjuntos de informacion Doppler en tiempos determinados con respecto a dreas de
servicio celular y/o emplazamientos celulares de células.

La figura 6 ilustra una forma de realizacién de un sistema de estacion base segtin una forma de realizacion.

La figura 7A ilustra un ejemplo de un receptor y un sistema de comunicaciones SPS combinados, segtin una forma
de realizacion.

La figura 7B ilustra otra forma de realizacién de un receptor SPS con un sistema de comunicaciones integrado.

La figura 8 es un diagrama de flujo que muestra un método de la radiodifusién de informacién Doppler aproximada
seglin una forma de realizacion.

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un método segtin una forma de realizacién en la que una pluralidad
de datos de efemérides de satélites que resulta apropiada para una ubicacién celular particular se transmite desde un
emplazamiento transmisor celular inalambrico.

La figura 10A muestra un ejemplo de un receptor de comunicaciones y un receptor SPS combinados en los que una
sefial de datos que se modula sobre una frecuencia portadora de una sefial de comunicaciones se usa para proporcionar
una sefial de referencia que, a su vez, se usa para proporcionar una sefial de oscilador local que se usa para adquirir
sefiales SPS en el receptor SPS.

La figura 10B muestra otra forma de realizacién de la presente invencién en la que sefiales de datos moduladas
sobre una sefial de comunicaciones se usan para obtener una sefial de oscilador local que se usa para adquirir sefiales
SPS en un receptor SPS.

La figura 11A ilustra un método generalizado de la presente invencién en el que una sefial de referencia se extrae
de una sefial de datos que estd modulada sobre una frecuencia portadora de una sefial de comunicaciones con el fin de
proporcionar una sefial de oscilador local para adquirir sefiales SPS.

La figura 11B muestra una forma de realizacién particular del método mostrado en la figura 11A.

Descripcion detallada

La presente invencion se refiere principalmente a aparatos y métodos para calcular la posicién de un objeto movil
usando un enlace de comunicaciones. En una forma de realizacidn, este enlace de comunicaciones se usa para deter-
minar un valor Doppler aproximado con el fin de reducir, de este modo, el tiempo de procesado debido a un error
inducido por el efecto Doppler en un receptor de un sistema de posicionamiento por satélite (SPS). En otra forma de
realizacion, el enlace de comunicaciones se usa para proporcionar una sefial de datos a partir de la cual se extrae una
sefial de referencia. Esta sefial de referencia se usa para proporcionar una sefial de oscilador local en el receptor SPS
con el fin de adquirir sefales SPS.

Un aspecto se refiere a un sistema de comunicaciones basado en un sistema celular que incluye una fuente de
informacidn basada en un sistema celular, que se usa para proporcionar informacién Doppler aproximada en respuesta
a la determinacién de una ubicacién aproximada. La figura 1 muestra un ejemplo de un sistema 10 de comunicaciones
basado en un sistema celular, que incluye una pluralidad de emplazamientos celulares, cada uno de los cuales estd
disefiado para prestar servicio a una regién o ubicacién geografica particular. En la técnica son bien conocidos ejemplos
de dichos sistemas de comunicaciones basados en sistemas celulares. Véase, por ejemplo, la patente US n°® 5.519.760
que describe un sistema de localizacién basado en una red celular. El sistema 10 de comunicaciones basado en una red
celular incluye dos células 12 y 14, definiéndose ambas de manera que estdn dentro de un drea 11 de servicio celular.
Adicionalmente, el sistema 10 incluye células 18 y 20. Se apreciard que en el sistema 10 también se puede incluir una
pluralidad de otras células con emplazamientos celulares y/o dreas de servicio celular correspondientes y las mismas
se pueden acoplar a uno o mds centros de conmutacién celular, tales como el centro 24 de conmutacién celular y el
centro 24b de conmutacién celular.

Dentro de cada célula, tal como la célula 12, existe un emplazamiento de célula o celular inaldmbrico tal como el
emplazamiento 13 de célula que incluye una antena 13a que estd disefiada para comunicarse a través de un medio de
comunicaciones inaldmbricas con un receptor de comunicaciones que puede ser un receptor GPS movil y un sistema
de comunicaciones combinados tal como el receptor 16 mostrado en la figura 1. En la figura 7A se muestra un ejemplo
de un sistema combinado de este tipo y el mismo puede incluir tanto una antena GPS 377 como una antena 379 de
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sistema de comunicaciones. Se apreciard que formas de realizacién alternativas pueden utilizar una Gnica antena o mas
de dos antenas.

Cada emplazamiento celular estd acoplado a un centro de conmutacién celular. En la figura 1, los emplazamientos
celulares 13, 15, y 19 estan acoplados al centro 24 de conmutacion a través, respectivamente, de conexiones 13b, 15b
y 19b, y el emplazamiento celular 21 estd acoplado a un centro 24b de conmutacion diferente a través de la conexioén
21b. Estas conexiones son tipicamente conexiones de linea inaldmbrica entre el emplazamiento celular respectivo
y los centros 24 y 24b de conmutacién celular. Cada emplazamiento celular incluye una antena para comunicarse
con sistemas de comunicaciones a los que presta servicio el emplazamiento celular. Se apreciard que un sistema de
comunicaciones dentro de una célula, tal como el receptor 22 mostrado en la célula 4, se puede comunicar de hecho con
el emplazamiento celular 19 de la célula 18 debido a una obstruccién (o a otras razones por las que el emplazamiento
celular 21 no se pueda comunicar con el receptor 22).

En una forma de realizacién tipica, el receptor GPS mévil 16 incluye un sistema de comunicaciones basado en
una red celular que estd integrado con el receptor GPS, de tal manera que tanto el receptor GPS como el sistema de
comunicaciones estdn contenidos en la misma caja. Un ejemplo de esto es un teléfono celular que tenga un receptor
GPS integrado que comparta circuiterfa comtin con el transceptor telefénico basado en una red celular, tal como
el mostrado en la figura 7B. Cuando este sistema combinado se usa para comunicaciones de telefonia celular, se
producen transmisiones entre el receptor 16 y el emplazamiento celular 13. A continuacién, las transmisiones desde
el receptor 16 al emplazamiento celular 13 se propagan a través de la conexion 13b hacia el centro 24 de conmutacién
celular y, a continuacidn, o bien hacia otro teléfono celular en una célula a la que presta servicio el centro 24 de
conmutacién celular, o bien, a través de una conexién 30 (tipicamente cableada), hacia otro teléfono a través del
sistema/red telefonico terrestre 28. Se apreciard que el término cableada incluye conexiones por fibra dptica y otras
conexiones no inaldmbricas tales como cableado de cobre, etcétera. Las transmisiones del otro teléfono que se estd
comunicando con el receptor 16 se transportan desde el centro 24 de conmutacién celular a través de la conexién 13b
y el emplazamiento celular 13 de vuelta al receptor 16 segiin la manera convencional.

El sistema remoto 26 de procesado de datos (al que se puede hacer referencia en algunas formas de realizacién
como servidor GPS) estd incluido en el sistema 10, y se usa cuando, en algunas formas de realizacién, un receptor
GPS mdvil dentro de una célula particular se usa para determinar la posicién del receptor utilizando sefiales GPS
recibidas por el receptor GPS. El servidor GPS 26 puede estar acoplado al sistema/red telefénico terrestre 28 a tra-
vés de una conexién 27 y también puede estar acoplado opcionalmente al centro 24 de conmutacion celular a través
de la conexién 25 y, también opcionalmente, acoplado al centro 24b a través de la conexién 25b. Se apreciard que
las conexiones 25 y 27 son tipicamente conexiones cableadas aunque pueden ser inaldmbricas. Se muestra también,
como componente opcional del sistema 10, un terminal interrogador 29 que puede constar de otro sistema de or-
denador que esté acoplado a través de la red 28 al servidor GPS. Este terminal interrogador 29 puede enviar una
solicitud de la posicién de un receptor GPS particular en una de las células al servidor GPS 26 que, a continuacién,
inicia una conversacion con un receptor GPS particular a través del centro de conmutacién celular, con el fin de de-
terminar la posicion del receptor GPS y comunicar un informe de esa posicién de vuelta al terminal interrogador
29.

Deberia observarse que un sistema de comunicaciones basado en una red celular es un sistema de comunicaciones
que tiene mds de un transmisor, cada uno de los cuales presta servicio a un drea geografica diferente, que esta predefini-
da en un instante de tiempo cualquiera. Tipicamente, cada transmisor es un transmisor inaldmbrico que presta servicio
auna célula que tiene un radio geografico menor que 20 millas, aunque el drea cubierta depende del sistema celular en
particular. Existen numerosos tipos de sistemas celulares de comunicaciones, tales como teléfonos celulares, el PCS
(sistema de comunicacién personal), el SMR (radiocomunicaciones mdviles especializadas), sistemas de buscadores
unidireccionales y bidireccionales, RAM, ARDIS y sistemas de datos por paquetes, inaldimbricos. Tipicamente, a las
diferentes dreas geogréficas predefinidas se les hace referencia como células, y una pluralidad de células se agrupa
conjuntamente en un area de servicio celular tal como el drea 11 de servicio celular mostrada en la figura 1, y esta
pluralidad de células estd acoplada a uno o mas centros de conmutacion celular que proporcionan conexiones hacia
sistemas y/o redes telefonicas terrestres. Las dreas de servicio se usan frecuentemente con fines relacionados con la
facturacion. Por lo tanto, puede darse el caso de que células en mds de un drea de servicio estén conectadas a un centro
de conmutacién. Por ejemplo, en la figura 1, las células 1 y 2 estdn en el drea 11 de servicio, y la célula 3 estd en
el area 18 de servicio, aunque las tres estdn todas ellas conectadas al centro 24 de conmutacién. Alternativamente,
ocurre en ocasiones que células dentro de un drea de servicio estdn conectadas a centros de conmutacion diferentes,
especialmente en dreas de poblacién densa. En general, un drea de servicio se define como una agrupacién de células
en cercania geogréfica proxima entre ellas. Otra clase de sistemas celulares que encaja en la descripcion anterior es la
que se basa en satélites, en la que las estaciones base celulares son satélites que tipicamente estdn orbitando alrededor
de la tierra. En estos sistemas, los sectores celulares y las dreas de servicio se mueven en funcién del tiempo. Entre los
ejemplos de dichos sistemas se incluyen el Iridium, el Globalstar, el Orbcomm y el Odyssey.

La figura 2 muestra un ejemplo generalizado en el que se obtiene informacién Doppler aproximada a partir de
informacidn de posicion aproximada de una fuente de informacidn basada en una red celular. E1 método comienza
en la etapa 40 en la que se determina una posicién aproximada del emplazamiento celular (y, consecuentemente, de
objetos dentro de la célula a la que presta servicio el emplazamiento celular) a partir de una fuente de informacién
basada en una red celular. Alternativamente, la posicion aproximada puede representar una posicién dentro del area
de servicio celular que incluye el emplazamiento celular. En la etapa 42, se determinan valores Doppler aproximados
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para una pluralidad de satélites teniendo en cuenta la posicién aproximada. A continuacidn, en la etapa 44, los valores
Doppler aproximados se usan en un receptor SPS mévil para reducir el tiempo de procesado debido a efectos inducidos
por el efecto Doppler en la determinacion de la posicién del receptor SPS. Los valores Doppler aproximados se usan
tipicamente para determinar pseudodistancias o se pueden usar para adquirir sefiales SPS a partir de satélites que estén
ala vista. En la patente US n° 5 663 734 se describe un ejemplo del uso de un valor Doppler aproximado. En la patente
US n° 5.841.396 se describe también el uso de informacién Doppler en un receptor SPS mévil para reducir tiempo de
procesado debido a un error inducido por la dispersién Doppler y también para reducir un error en la determinacion de
la posicién del receptor SPS. Se observa que, para la mayoria de las formas de realizacion en las que el receptor SPS
movil transmite una pseudodistancia a un servidor (para que el servidor complete el clculo de la posicién), el valor
Doppler se transmite al receptor SPS (o se usa en el receptor SPS) y se usa en el receptor SPS sin extraer informacién de
posicion de satélites de sefiales SPS. En otras palabras, en este caso, el receptor SPS no recibird y demodulard sefnales
SPS (de satélites SPS) con el fin de extraer informacién de posiciones de satélites (tal como efemérides) a partir de
las sefiales SPS de los satélites SPS. Se observa también en este caso que, sin informacién Doppler, el receptor SPS
debe realizar bisquedas en una gama amplia de frecuencias portadoras, lo cual puede llevar un periodo de tiempo muy
prolongado.

La figura 3A ilustra una forma de realizacion particular en la que se usa una fuente de informacién basada en una
red celular para obtener una pluralidad de informacién Doppler aproximada para una pluralidad correspondiente de
satélites teniendo en cuenta la ubicacién aproximada. Esta implementacion particular, en una forma de realizacion,
puede conllevar el uso de una llamada de emergencia al “911” desde un teléfono celular, lo cual, a continuacién, pro-
vocard que el sistema basado en una red celular determine la ubicacion del teléfono celular. De este modo, el propio
teléfono celular inicia la comunicacion con el emplazamiento celular segin se indica en la etapa 50. El sistema de co-
municaciones basado en una red celular, que incluye al receptor SPS (en este caso, un teléfono celular con un receptor
GPS) transmite una solicitud de posicién hacia el emplazamiento de celular de una célula. En una forma de realizacion,
el emplazamiento celular determina la ubicacién del emplazamiento celular o la identidad del emplazamiento celular
u obtiene uno de estos valores a partir del centro de conmutacién celular o determina el drea de servicio celular que
contiene el emplazamiento de la célula. Esto se muestra como la etapa 52 en la figura 3A.

Como alternativa a esta etapa 52, un teléfono celular puede determinar, a partir de las sefiales de comunicacién
transmitidas desde el emplazamiento celular, la ubicacién o identidad del emplazamiento celular o el 4rea de servicio
celular. Esto serd posible en los sistemas celulares de comunicaciones en los que el sistema moévil de comunicaciones
basado en una red celular pueda detectar una sefial de datos en la transmision celular que identifique el emplazamiento
celular o el drea de servicio celular que contiene el emplazamiento celular. Un ejemplo de este tipo de sistema de co-
municaciones es el sistema de acceso muiltiple por divisién de cédigo (CDMA) de la Norma Norteamericana IS-95. En
la IS-95, la transmisién del emplazamiento celular incluye la identidad del emplazamiento celular asi como su latitud
y longitud. Alternativamente, el emplazamiento celular se puede identificar mediante la secuencia de ensanchamiento
particular transmitida por el emplazamiento celular (existen 512 posibilidades en la IS-95). Esta alternativa se describe
de forma adicional posteriormente con la figura 3C. En el caso en el que el sistema mévil de comunicaciones basado
en una red celular determine la identidad del emplazamiento celular o la identidad del 4rea de servicio a partir de la
seflal de comunicaciones, entonces no es necesaria la etapa 52.

Haciendo referencia a la figura 3A, la etapa 54 se realiza haciendo que el emplazamiento celular transmita la
ubicacién del emplazamiento celular o la identidad del emplazamiento celular o la identidad del drea de servicio celular
hacia el sistema mévil de comunicaciones basado en la red celular. En la etapa 56, el sistema mévil de comunicaciones
basado en la red celular transmite a continuacion la ubicacién o identidad del emplazamiento celular o el drea de
servicio celular que contiene el emplazamiento celular hacia un servidor SPS, tal como el servidor 26 mostrado en la
figura 1, a través del emplazamiento celular.

En la etapa 58, el servidor SPS determina una pluralidad de valores Doppler aproximados para una pluralidad
correspondiente de satélites teniendo en cuenta la ubicacidn aproximada a partir o bien de la ubicacién del emplaza-
miento celular o bien de la identidad del emplazamiento celular o a partir de la identidad del area del servicio celular.
Estos valores Doppler se pueden determinar a partir de informacién de posicioén y velocidad del satélite suministrada
por satélites GPS en las porciones de Almanaque o efemérides de mensajes de datos transmitidos dentro de las sefiales
GPS, como es bien sabido en la técnica. Las sefiales GPS pueden ser recibidas por un receptor en el servidor SPS o
por un receptor remoto con respecto a este ultimo. Tipicamente, el servidor SPS determinard también el tiempo del dia
para aplicar una indicacién de tiempo al valor Doppler aproximado en la ubicacién aproximada. Alternativamente, si
el valor Doppler aproximado se suministra desde una fuente de valores Doppler aproximados hacia el servidor SPS, y
esta fuente de informacioén ya tiene en cuenta el tiempo del dia, entonces no es necesario que el servidor SPS determine
el tiempo del dia. A continuacidn, en la etapa 60, el servidor SPS transmite los valores Doppler aproximados hacia el
sistema mévil de comunicaciones basado en una red celular a través del emplazamiento celular que estd en comunica-
cién con el sistema de comunicaciones basado en la red celular. En la etapa 62, el sistema de comunicaciones basado
en la red celular usa los valores Doppler aproximados para que su receptor SPS reduzca el tiempo de procesado en la
determinacién de la posicion del receptor SPS. Tipicamente, por lo menos en algunas formas de realizacion, el calculo
de la posicién se realiza en el servidor SPS después de que el servidor reciba datos de pseudodistancia del receptor
GPS a través del emplazamiento celular y el centro de conmutacion celular.

Se observa que el valor Doppler puede incluir un valor Doppler més la velocidad de cambio del valor Doppler con
respecto al tiempo y/u otros ajustes matematicos del valor Doppler con respecto al tiempo. La transmision de dichos
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ajustes al SPS mévil permite que el mdvil calcule de forma precisa el valor Doppler durante periodos mucho mas
prolongados (por ejemplo, 1/2 hora) de lo que seria posible de otro modo.

Se apreciard que una forma de realizacién alternativa del método mostrado en la figura 3A puede incluir el uso de
una tabla de consulta (u otro dispositivo de almacenamiento o célculo) en el sistema mévil de comunicaciones basado
en una red celular para determinar la ubicacién aproximada (a partir de la identidad del emplazamiento celular o la
identidad del drea de servicio celular) que a continuacion se envia al servidor SPS para recibir una informacién Doppler
aproximada desde el servidor SPS. Como alternativa adicional a este método, la ubicacién aproximada determinada en
el sistema de comunicaciones basado en una red celular a partir de una tabla de consulta u otro dispositivo de memoria
o célculo se puede usar para determinar un valor Doppler aproximado que se almacena en una memoria o se obtiene a
partir de informacion de almanaque de satélites que es recibida periédicamente desde satélites SPS o se envia hacia la
misma desde el servidor SPS tal como se ha descrito anteriormente. Esta memoria asociaria la ubicacién aproximada
a los valores Doppler aproximados correspondientes de una manera similar a la mostrada en la figura 5.

La figura 3B muestra otra forma de realizacién en la que se usa una fuente de informacién basada en una red celular
para obtener informacién Doppler aproximada que se usa en un receptor SPS. Esta forma de realizacién particular de
la figura 3B también se puede considerar que es una circunstancia de emergencia “911” en la que el sistema mévil
de comunicaciones basado en una red celular, tal como un teléfono celular que tiene un receptor SPS integrado,
inicia el proceso transmitiendo una solicitud de posicién. De este modo, el proceso de la figura 3B comienza en
la etapa 70 en la que un sistema de comunicaciones basado en una red celular transmite una solicitud de posicién
a un emplazamiento celular de una célula. A continuacidn, en la etapa 72, el emplazamiento celular de la célula
determina la ubicacion del emplazamiento celular o la identidad del emplazamiento celular o la identidad del area
de servicio celular. Alternativamente, esta informacion se podria obtener a partir del centro de conmutacién celular
si dicha informacién no se mantiene localmente en el emplazamiento celular. A continuacion, en la etapa 74, el
emplazamiento celular envia una ubicacién de emplazamiento celular o una identidad de emplazamiento celular o una
identidad de drea de servicio celular hacia un receptor SPS habitualmente a través de un centro de conmutacion celular.
El emplazamiento celular también puede enviar el nimero de teléfono o el identificador del sistema de comunicaciones
basado en una red celular para permitir que el servidor SPS se comunique directamente e identifique el sistema mévil
de comunicaciones particular basado en una red celular que inici6 la solicitud de posicién en la etapa 70. En la
etapa 76, el servidor SPS determina el valor Doppler aproximado a partir de por lo menos una de entre la ubicacién
del emplazamiento celular o la identidad del emplazamiento celular o la identidad o ubicacién del drea de servicio.
A continuacién, en la etapa 78, el servidor SPS envia el valor Doppler aproximado al sistema de comunicaciones
basado en una red celular. Esta transmisién se produce habitualmente a través del centro de conmutacién celular
y del emplazamiento celular. Por ejemplo, tal como se muestra en la figura 1, el servidor SPS 26 puede transmitir
la informacién Doppler aproximada a través del centro 24 de conmutacién celular y el emplazamiento celular 13
hacia el receptor 16, y el centro 24 de conmutacion puede recibir esta transmision a través del sistema/red telefénico
terrestre 28 o puede producirse a través de la conexién directa opcional 25. A continuacidn, en la etapa 80, el sistema
de comunicaciones basado en una red celular usa el valor Doppler aproximado para que su receptor SPS determine
pseudodistancias para por lo menos un satélite SPS o adquiera sefiales de por lo menos un satélite SPS.

En la figura 3C se muestra otra forma de realizacién, més especifica. En este ejemplo, el sistema mévil de comuni-
caciones basado en una red celular comienza una transmision celular, en la etapa 82, hacia un emplazamiento celular.
A partir de las transmisiones consiguientes del emplazamiento celular, en la etapa 84, se determina la ubicacion del
emplazamiento celular (por ejemplo, latitud y longitud) o la identidad del emplazamiento celular (o quizds el drea de
servicio celular). En sistemas conforme a la norma CDMA IS-95, la latitud y la longitud del emplazamiento celular se
transmiten desde el emplazamiento celular como parte de las transmisiones celulares desde el emplazamiento. En el
CDMA, existe también un identificador de emplazamiento celular exclusivo que se puede enviar hacia el sistema mo-
vil de comunicaciones basado en una red celular. A continuacién, esta informacién se transmite, en la etapa 86, hacia
el servidor SPS, que determina (en la etapa 88) los valores Doppler aproximados y transmite estos valores Doppler
(etapa 90) hacia el sistema de comunicaciones basado en una red celular.

La figura 4A muestra otro método en el que se usa una fuente de informacion basada en una red celular para
obtener una ubicacién aproximada a partir de la que se obtiene informacién Doppler aproximada para la ubicacién
aproximada y la misma es usada por un receptor SPS. El método de la figura 4A implica uno en el que la operacién de
posicion es iniciada por el servidor SPS o por algtn otro sistema en lugar de por el sistema moévil de comunicaciones
basado en una red celular que incluye un receptor SPS, tal como el receptor 16 mostrado en la figura 1. El método de
la figura 4A comienza en la etapa 300 en la que el servidor SPS solicita un punto (fix) de posicién de un sistema mévil
especifico de comunicaciones basado en una red celular, que incluye un receptor SPS. Tipicamente, el sistema espe-
cifico de comunicaciones basado en una red celular serd especificado por un nimero de teléfono u otro identificador.
La solicitud de posicién se transmite normalmente en la etapa 302 a través de un centro de conmutacién celular hacia
una pluralidad de emplazamientos celulares. Tal como se muestra en la figura 1, el servidor GPS 26 transmitiria la
solicitud de posicién o bien directamente a través de la conexién 25 o la conexién 25b o bien a través de la conexién
27 y la red 28 hacia el centro 24 de conmutacion celular que a continuacién provocaria la transmisién de la solici-
tud de posicién hacia los emplazamientos celulares 13, 15, 19 y 21. En la etapa 304, los emplazamientos celulares
transmiten la solicitud de posicién y, quizas, la identidad del emplazamiento celular o la ubicacién del emplazamiento
celular o la identidad o ubicacién del area de servicio que contiene el emplazamiento celular hacia el sistema mévil
especifico de comunicaciones basado en una red celular. Nuevamente, puede darse el caso de que la transmision del
emplazamiento celular contenga inherentemente la ubicacién y/o identidad del emplazamiento celular, tal como en
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la norma CDMA IS-95 mencionada anteriormente; por lo tanto, en dichas situaciones no se requiere ninguna accién
especial del emplazamiento celular. En la etapa 306, el sistema especifico de comunicaciones basado en una red ce-
lular responde a un emplazamiento celular que se comunica con el sistema especifico. Esta respuesta puede incluir
el envio de la identificacién del emplazamiento celular o la ubicacién del emplazamiento celular o la identidad o la
ubicacion del drea de servicio que contiene el emplazamiento celular hacia el servidor SPS a través del emplazamiento
celular. En la etapa 308, el servidor SPS recibe informacién que especifica el sistema especifico de comunicaciones
basado en una red celular y por lo menos una de entre la identificacion del emplazamiento celular, o la ubicacién del
emplazamiento celular, o la identificacién o ubicacién del 4rea de servicio. A continuacion, el servidor SPS determina
una pluralidad de valores Doppler aproximados para una pluralidad correspondiente de satélites teniendo en cuenta
el emplazamiento celular que estd en comunicacién con el sistema movil especifico de comunicaciones basado en
una red celular, a partir de por lo menos una de entre la identificacién del emplazamiento celular o la ubicacién del
emplazamiento celular o la identificacién o ubicacién del drea de servicio. Tipicamente, también se usara el tiempo
del dia para determinar el valor Doppler aproximado si no hay disponible para el servidor SPS una base de datos que
tenga esta informacién. En la etapa 310, el servidor SPS transmite valores Doppler aproximados hacia el sistema de
comunicaciones basado en una red celular tipicamente a través del emplazamiento celular. A continuacion, en la etapa
312, el sistema de comunicaciones basado en una red celular usa los valores Doppler aproximados para su receptor
SPS.

La figura 4B muestra todavia otra forma de realizacién de un método en el que se usa una fuente de informacién
basada en una red celular para obtener una ubicacion aproximada que, a continuacién, se usa para obtener valores
Doppler aproximados para su uso en un receptor SPS que estd en comunicacioén con emplazamientos celulares o un
emplazamiento celular en un sistema de comunicaciones basado en una red celular. E1 método de la figura 4B co-
mienza en la etapa 320 en la que el servidor SPS solicita un punto (fix) de posicién de un sistema mévil especifico de
comunicaciones basado en una red celular, que incluye un receptor SPS. Tipicamente, este sistema mévil de comuni-
caciones basado en una red celular se especifica mediante un nimero de teléfono u otro identificador. En la etapa 322,
la solicitud de posicién se transmite normalmente a través de un centro de conmutacién celular hacia una pluralidad
de emplazamientos celulares. Por ejemplo, tal como se muestra en la figura 1, el servidor SPS 26 puede transmitir la
solicitud de posicién directamente hacia el centro 24 de conmutacién celular a través del enlace 25 de comunicaciones
o indirectamente a través del enlace 27, la red 28, y el enlace 30. A continuacidn, el centro 24 de conmutacién celular
transportard la solicitud de posicién hacia varios emplazamientos celulares. Se apreciard que la solicitud de posicién
planteada por el servidor SPS en la etapa 320 puede iniciarse realmente a partir de un terminal interrogador 29 que
puede ser un sistema de ordenador hecho funcionar por un usuario que desee conocer la ubicacién de un sistema mévil
particular de comunicaciones basado en una red celular, tal como el receptor GPS mévil 16, o el receptor mévil 17
segun se muestra en la figura 1. Se apreciard que también se puede usar una alternativa del método de la figura 3C
en la situacion de la figura 4A en la que el servidor SPS (o algun otro sistema) solicita la posicién del receptor SPS
mévil.

En la etapa 324, los emplazamientos celulares, tras haber recibido la solicitud de posicién, transmiten la solicitud
de posicion y quizds también transmiten la identificacién del emplazamiento celular o la ubicacién del emplazamien-
to celular o la ubicacién o identificacién del drea de servicio que contiene el emplazamiento celular hacia el sistema
movil especifico de comunicaciones basado en una red celular. En la etapa 326, el sistema mévil especifico de comuni-
caciones basado en una red celular responde a un emplazamiento celular en particular, que se comunica con el sistema
especifico. Esta respuesta puede incluir una sefial de confirmacién (o la informacién transmitida opcionalmente tal
como la identidad del emplazamiento celular) que es devuelta al emplazamiento celular el cual, a continuacién, envia
la identificacién del emplazamiento celular o la ubicacién del emplazamiento celular o la identificacién o ubicacién
del area de servicio a través del centro de conmutacion celular hacia el servidor SPS. En la etapa 328, el servidor SPS
recibe la informacién que especifica el sistema mévil especifico de comunicaciones basado en una red celular y recibe
también por lo menos una de entre la identificacién del emplazamiento celular o la ubicacién del emplazamiento ce-
lular o la identificacién o ubicacién del drea de servicio. A continuacidn, el servidor SPS determina una pluralidad de
valores Doppler aproximados para una pluralidad correspondiente de satélites teniendo en cuenta el emplazamiento
celular (o ubicacién aproximada) a partir de una de las informaciones proporcionadas tales como la identificacién del
emplazamiento celular o la ubicacién del emplazamiento celular o la identificacién o ubicacién del drea de servicio
celular. Tipicamente, el servidor SPS determinara también el tiempo del dia que se usa para seleccionar el conjunto
en particular de valores Doppler para la ubicacién aproximada en el tiempo determinado del dia. En la etapa 330, el
servidor SPS transmite la informacién Doppler aproximada hacia el sistema de comunicaciones basado en una red
celular, a través del centro de conmutacién celular y el emplazamiento celular particular que estd en comunicacién
con el sistema mévil especifico de comunicaciones basado en una red celular. En la etapa 332, el sistema movil de
comunicaciones basado en una red celular usa los valores Doppler aproximados para su receptor SPS segtin la manera
descrita en el presente documento.

La figura 5 muestra un ejemplo de una fuente de informacién basada en una red celular, que, en una forma de
realizacion, se puede mantener en un servidor SPS tal como el servidor GPS 26 mostrado en la figura 1. Alternativa-
mente, esta fuente de informacion se puede mantener en un centro de conmutacién celular tal como el centro 24 de
conmutacion celular de la figura 1 o en cada emplazamiento celular, tal como el emplazamiento celular 13 mostrado
en la figura 1. No obstante, tipicamente, esta fuente de informacién se mantiene y se actualiza rutinariamente en el
servidor SPS que estd acoplado al centro de conmutacién celular. La fuente de informacién puede mantener los datos
en varios formatos, y se apreciard que el formato mostrado en la figura 5 solamente ilustra un ejemplo de este formato.
Tipicamente, cada conjunto de informaciones Doppler en un instante de tiempo en particular, tal como el conjunto
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Doppler Al en el tiempo T1 incluird una ubicacién o identificacién correspondiente para un emplazamiento celular
o un 4rea de servicio. Por ejemplo, en el caso de los conjuntos Doppler Al y A2, existe una identificacién corres-
pondiente del area de servicio celular A asi como la latitud y la longitud para esta drea de servicio. Se apreciard que,
tipicamente, esta latitud y longitud serdn una ubicacién “media” que estd ubicada de forma general centrada dentro
de la regién geograifica del drea de servicio celular. No obstante, se pueden utilizar otras aproximaciones posibles
particularmente cuando el area de servicio celular incluye terrenos que no se usan. Tal como se muestra en la figura
5, la fuente de informacion basada en una red celular incluye una columna que especifica el drea de servicio celular,
columna 325a, y una columna 325b que especifica una identificaciéon o nimero de emplazamiento celular. Obsérvese
que para el drea de servicio celular A no existe especificacion de la identificacién o ubicacién del emplazamiento
celular y, por lo tanto, la ubicacién aproximada se basa en una ubicacién correspondiente al drea de servicio celular
y, por lo tanto, los valores Doppler aproximados Al y A2 se basan en esta ubicacién dependiendo del tiempo del dia,
en particular, designado por los tiempos T1 y T2. La columna 325¢ incluye una especificacion de la latitud y longitud
para la ubicacién particular del drea de servicio, y la columna 325d incluye una especificacion de la latitud y longitud
para la ubicacién del emplazamiento celular particular dentro del 4rea de servicio celular.

La figura 6 muestra un ejemplo de un servidor SPS 350, que incluye 6 elementos. Estos elementos son la unidad
351 de procesado de datos, que puede ser un sistema de ordenador, el médem u otra interfaz 352, el médem u otra
interfaz 353, el médem u otra interfaz 354, el dispositivo 355 de almacenamiento masivo, y opcionalmente un receptor
GPS 356. Este servidor SPS 530 se puede acoplar a tres redes diferentes mostradas como redes 360, 362 y 364. En
particular, la red 360 incluye el centro o centros de conmutacién celular y/o los conmutadores del sistema telefénico
terrestre o los emplazamientos celulares. En la figura 1 se muestra un ejemplo de esta red en el que el servidor GPS 26
representa el servidor SPS 350 de la figura 6. De este modo, se puede considerar que la red 360 incluye los centros 24
y 24b de conmutacién celular y el sistema/red telefonico terrestre 28 y el area 11 de servicio celular asi como células
18 y 20. Se puede considerar que la red 364 incluye el terminal interrogador 29 de la figura 1 asi como otros sistemas
de ordenador que estan acoplados al servidor GPS 26 y que se pueden usar para interrogar al servidor GPS 26 con el
fin de obtener informacién de posicién de los receptores SPS mdviles ubicados en las diversas células del sistema de
comunicaciones basado en una red celular.

La red 362, que no se muestra en la figura 1, es una red de receptores GPS que proporcionan informacién GPS de
correccion diferencial y que proporcionan datos de sehales GPS (por ejemplo, efemérides) a la unidad de procesado
de datos. Puede que el suministro de sefiales GPS desde esta red 362 no sea necesario cuando el receptor GPS 356
esté dispuesto en el servidor SPS 350. No obstante, si el servidor presta servicio a un 4rea geografica muy extensa, un
receptor local 356 no podra observar todos los satélites GPS que se encuentran a la vista de receptores SPS méviles
por toda esta 4rea.

Tal como se muestra en la figura 6, los medios 355 de almacenamiento masivo, en una forma de realizacion,
incluirdn medios de almacenamiento para software con el fin de realizar los cdlculos de la posicion GPS después de
recibir pseudodistancias de los receptores GPS mdviles, tales como el receptor 16, a través del emplazamiento celular y
el centro de conmutacién celular y el médem u otra interfaz 353. Los medios 355 de almacenamiento masivo incluyen
también medios de almacenamiento para la fuente de informacién basada en una red celular, tal como la fuente de
informacion mostrada en la figura 5.

Se apreciard que la unidad 351 de procesado de datos puede ser un sistema de ordenador digital convencional, y
el receptor GPS opcional 356 puede ser un receptor GPS convencional que proporcione una salida que tenga datos
Doppler y/u otros datos de satélites, tales como datos de efemérides de satélites, que se proporcionan como entrada
a la unidad de procesado de datos. Se apreciard que los datos de efemérides de satélites se usan de una manera
convencional con las pseudodistancias obtenidas del receptor GPS mdvil con el fin de calcular la informacién de
posicion (por ejemplo, latitud, longitud y opcionalmente altitud) para el receptor GPS mévil. Las interfaces 352, 353
y 354 pueden ser, cada una de ellas, un médem u otra interfaz adecuada para acoplar la unidad de procesado de datos
a otros sistemas de ordenador en el caso de la red 364 y a sistemas de comunicaciones basados en redes celulares en
el caso del médem 353 y la red 360. De modo similar, el médem u otra interfaz 354 proporciona una conexion entre
la fuente de sefiales GPS, que puede ser una red de receptores GPS que proporcione informacién GPS de correccién
diferencial apropiada de una ubicacién. Se apreciard que esta red 362 incluye una agrupacion dispersa de receptores
GPS dispersados sobre una region geogréfica y que la informacién GPS de correccién diferencial obtenida a partir de
un receptor cerca del emplazamiento celular o drea de servicio celular que estd comunicandose con el receptor GPS
movil a través del sistema de comunicaciones basado en una red celular proporcionard informaciéon GPS de correccién
diferencial que resulta apropiada para la ubicacién aproximada del receptor SPS.

La figura 7A muestra un sistema combinado generalizado GPS y de transceptor de comunicaciones. El sistema
375 incluye un receptor GPS 376 que tiene una antena GPS 377 y un transceptor 378 de comunicaciones que tie-
ne una antena 379 de comunicaciones. El receptor GPS 376 esta acoplado al transceptor 378 de comunicaciones a
través de la conexién 380 mostrada en la figura 7A. En el funcionamiento normal, el transceptor 378 del sistema de
comunicaciones recibe informacién Doppler aproximada a través de la antena 379 y proporciona esta informacién
Doppler aproximada, a través del enlace 380, al receptor GPS 376 que realiza la determinacién de la pseudodistancia
recibiendo las sefiales GPS de los satélites GPS a través de la antena GPS 377. En la técnica se conocen varias formas
de realizacion para el sistema combinado 375, y las mismas se han descrito en las solicitudes en tramite a las que se
ha hecho referencia anteriormente.
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La figura 7B muestra un ejemplo particular de un sistema integrado GPS y de comunicaciones que tiene una circui-
terfa compartida entre los dos sistemas. Este ejemplo particular de un sistema combinado GPS y de comunicaciones
se ha descrito en la patente US n° 6.002.363. El sistema 375 de la figura 7A o el sistema mostrado en la figura 7B,
asi como numerosos sistemas de comunicaciones alternativos que tienen receptores SPS, se pueden utilizar con los
métodos de la presente invencion para funcionar en sistemas de comunicaciones basados en redes celulares.

En la figura 8 se muestra otro aspecto que se refiere a la radiodifusion de una pluralidad de datos Doppler aproxi-
mados desde un transmisor celular inalambrico. Este método utiliza una ubicacién de la red basada en una red celular
para determinar una pluralidad de datos Doppler aproximados. El método comienza en la etapa 501 en la que se de-
termina una pluralidad de datos Doppler aproximados a partir de una ubicacién aproximada. Esta ubicacion se basa
tipicamente en por lo menos una de entre una ubicacién de un emplazamiento celular inaldmbrico o una ubicacién de
un 4rea de servicio celular que incluye el emplazamiento celular inaldmbrico. Esta ubicacién aproximada representa la
ubicacién aproximada de un receptor SPS en el emplazamiento celular o el drea de servicio celular. Se apreciard que
la ubicacién de un emplazamiento celular inaldmbrico fijo es conocida; no obstante, la ubicacién aproximada a la que
se hace referencia en este caso es la ubicacién aproximada del receptor SPS basada en la ubicacién del emplazamien-
to celular inaldmbrico o el drea de servicio celular. En la etapa 503, la pluralidad de datos Doppler aproximados se
radiodifunde desde un transmisor celular inaldmbrico hacia una pluralidad de receptores SPS a los que presta servicio
el emplazamiento celular inaldmbrico. En la etapa 505, el emplazamiento celular inaldmbrico recibe una pluralidad de
pseudodistancias desde un receptor SPS. Tipicamente, esta informacion se reenvia a un servidor GPS que combina la
pluralidad de pseudodistancias con los datos de efemérides para determinar la posicion del receptor SPS. Tipicamen-
te, tal como se muestra en la etapa 507, la pluralidad de pseudodistancias se usa con la ubicacién aproximada para
determinar la posicion del receptor SPS. La ubicacién aproximada permite que los cdlculos de posicion realizados por
el servidor SPS converjan rapidamente hacia una solucién de posicion.

La figura 9 ilustra otro aspecto que se refiere a un método para transmitir datos de efemérides de satélite apropiados
para una ubicacién desde un emplazamiento celular inaldmbrico, habiéndose determinado dichos datos de efemérides
de satélite apropiados para dicha ubicacion sobre la base de una ubicacién a partir de una fuente de informacién basa
en una red celular. La ubicacidn representa una ubicacién aproximada de un receptor SPS en la célula o 4rea de ser-
vicio celular que estd comunicdndose con el receptor SPS. La ubicacién se determina en la etapa 530 a partir de una
fuente de informacién basada en una red celular. Esta ubicacion se basa en por lo menos una de entre una ubicacién
de un area de servicio celular o una ubicacién de un emplazamiento celular inaldmbrico en el drea de servicio celular
y representa nuevamente la ubicacién aproximada del receptor SPS al que estd prestando servicio el emplazamiento
celular inalambrico. En la etapa 532, se determina una pluralidad de datos de efemérides de satélite para una pluralidad
correspondiente de satélites que se encuentran a la vista de la ubicacién determinada en la etapa 530. A continuacion,
en la etapa 534, la pluralidad de datos de efemérides de satélite se transmite desde el emplazamiento celular inalam-
brico hacia un receptor SPS en el area de servicio celular. De esta manera, un receptor SPS puede usar los datos de
efemérides junto con pseudodistancias determinadas en el receptor SPS para calcular la posicién del receptor SPS en
lugar de la circunstancia en la que una estaciéon de procesado remota, tal como el servidor GPS 26, realiza el calcu-
lo de la posicion. El método de la figura 9 se puede usar alternativamente de una manera tal en la que los datos de
efemérides de satélite se usen para calcular el valor Doppler en el receptor SPS, y el receptor SPS usa la informacién
Doppler aproximada para reducir tiempo de procesado en la determinacién de pseudodistancias en el receptor SPS;
estas pseudodistancias se transmiten de vuelta a un servidor GPS que combina los datos de efemérides de satélite con
las pseudodistancias para determinar una informacién de posicion para el receptor SPS.

A continuacién se describird un aspecto de la presente invencion haciendo referencia a las figuras 10A y 10B as{
como las figuras 11A y 11B. Segtin este aspecto, se describen métodos y aparatos para sincronizar un oscilador local
GPS por medio de una sincronizacién con una modulacién de sefial de telefonia celular en el caso de por lo menos
una forma de realizacion.

La adquisicion rapida de sefiales GPS por parte de receptores GPS viene facilitada por el conocimiento de la
frecuencia portadora de estas sefiales. La frecuencia portadora ideal, sin Doppler y otros efectos, es 1.575,42 MHz.
La ubicacién y el movimiento del satélite y el receptor GPS dan como resultado un desplazamiento de la sefial de
hasta aproximadamente + 4 kHz. Adicionalmente, la estabilidad del oscilador local del receptor GPS puede contribuir
a errores de frecuencia significativos. Por ejemplo, un oscilador de cristal controlado por temperatura, muy estable,
tiene una estabilidad de 1 parte por millén en un intervalo amplio de temperaturas, lo cual contribuye a un error de
frecuencia de hasta = 1,6 kHz. Hay disponibles osciladores de mayor estabilidad; no obstante, dichos osciladores
son caros y presentan un consumo elevado de potencia. Se describe aqui un método alternativo para producir un
oscilador local estable en el receptor GPS, cuando dicho receptor se conecta a un teléfono celular u otro dispositivo de
comunicaciones celular, tal como un buscador o médem de datos.

La mayoria de sefiales de comunicaciones celulares, y especialmente los tipos digitales, se modulan sobre por-
tadoras con alta estabilidad. Un receptor celular se puede enganchar en fase o frecuencia a una portadora de este
tipo y, por lo tanto, proporcionar dentro del receptor un oscilador local con una estabilidad similarmente elevada.
Este oscilador se puede usar como referencia en un sintetizador de frecuencias para producir el oscilador local es-
table de la sefial GPS. Este planteamiento se ha descrito anteriormente en las patentes US n° 5.874.914 y US n°
5.841.396. A este método se le hace referencia como el “método de sincronizacién de portadora” en la siguiente
descripcion.
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Uno de los problemas con este método de sincronizacién de portadora es que las sefiales de comunicaciones celu-
lares utilizan frecuentemente frecuencias portadoras que varfan de una transmision a otra. Ademds, algunas de estas
seflales, también varian su frecuencia portadora dentro de una transmision, los denominados saltos de frecuencia; un
ejemplo de esto es la normativa celular digital GSM utilizada ampliamente en Europa. Estas variaciones de frecuencia
pueden afiadir complejidad al planteamiento de sincronizacion descrito anteriormente, sobre la base de la frecuencia
portadora de la sefial. Adicionalmente, el método de sincronizacién de portadora puede conllevar una modificacién
significativa sobre circuitos de sintesis de frecuencia de un receptor celular, lo cual puede incurrir en costes elevados
y/o limitaciones del rendimiento.

Una alternativa al método de sincronizacién de portadora, que es la materia de un aspecto de la presente invencion,
es el “método de sincronizacién por modulacién”. En este método, se obtiene una frecuencia estable a partir de la
sefial celular recibida después de que se haya extraido su portadora. La mayoria de sistemas celulares digitales utilizan
velocidades de modulacién estables elevadas para permitir la transmisién de datos digitales en una condicién compar-
tida o “multiplexada” con otras transmisiones. Un ejemplo de esto es la sefial GSM mencionada anteriormente que
transmite sefales en rdfagas de intervalos de tiempo que duran 0,577 milisegundos y que tiene una velocidad de datos
de aproximadamente 270,83 kHz (con mayor precisiéon 13/48 1 MHz). Los datos dentro de cada una de estas rafagas
se transmiten usando una modulacién por desplazamiento minimo con filtro Gaussiano (GMSK), que es una forma
de modulacién por desplazamiento de frecuencia. Un segundo ejemplo es la norma celular digital del acceso miiltiple
por divisién de cédigo (CDMA) para Norteamérica (IS-95), que utiliza una sefializacién de espectro ensanchado. En
este sistema, una “secuencia de ensanchamiento” modulada por desplazamiento de fase de alta velocidad se modula
sobre una portadora o una velocidad 1,2288 MHz. Esta velocidad es muy estable y la temporizacién de los simbolos o
“segmentos”, que constituyen la sefial estd enlazada con el altamente estable Sistema de Posicionamiento Global. En
ambos ejemplos mencionados, un oscilador local en el receptor GPS se puede enganchar en fase o frecuencia a una de
estas velocidades de modulacién, proporcionando de este modo una alta estabilidad al oscilador local.

Las ventajas del método de sincronizacion por modulacién incluyen (A) la velocidad de modulacién es indepen-
diente de la frecuencia portadora de la transmisién y (B) el suministro de esta velocidad de modulacién al receptor
GPS requiere frecuentemente pocos cambios en los circuitos de sintesis de frecuencia del receptor celular. En muchos
casos se espera que estas ventajas conduzcan a costes menores que el método de sincronizacién de portadora, aunque
la menor frecuencia de la velocidad de modulacién puede hacer que resulte mds sensible a diversas fuentes de ruido y
fluctuacion.

Para mostrar formas de realizacién de la presente invencién se proporcionardn a continuacién dos ejemplos del
método de sincronizacién por modulacién. La figura 10A muestra un aparato que puede utilizar el método aplicado
a la situacién para la norma celular CDMA 1S-95. Una sefial proveniente de la estacién base celular (por ejemplo,
el emplazamiento celular 13) es recibida por la antena 101, convertida a una IF apropiada a través del conversor RF
a IF 102 y enviada al circuito o subsistema 103 de adquisicién y seguimiento de PN, siendo todos ellos parte del
receptor telefénico celular 120. El circuito de adquisicién de PN adquiere y realiza un seguimiento de la secuencia
pseudoaleatoria CDMA (frecuencia y fase) que se modula sobre la portadora a una velocidad de 1,2288 MHz. En
una forma de realizacién tipica, este seguimiento se realiza usando un oscilador 104 controlado por voltaje, o sin-
tonizable, que acciona un generador de PN. Este VCO 104 se puede poner en prictica en un formato analdgico o
digital. Frecuentemente, este oscilador se ajusta en frecuencia de manera que sea dos veces la de la velocidad de la
PN recibida; esto permite un seguimiento continuo de la sefial PN. En la figura 1, el VCO 104 se ejecuta a dos veces
la velocidad de la PN, o de segmentos, es decir, 2,4567 MHz. Es bien sabido en la técnica que la utilizacién de una
velocidad de reloj a dos veces (o un mdltiplo de la misma) la velocidad de segmentos recibidos permite una construc-
cion de un sistema de seguimiento de buena calidad que utiliza un bucle de seguimiento de PN de anticipacién/retraso
(early/late).

Tal como se ha mencionado, la sefial CDMA recibida tiene una modulacién de PN altamente estable, enganchada
al tiempo GPS (excepto bajo ciertas condiciones de interrupcién del servicio). Por lo tanto, el reloj de 2,4567 MHz
suministrado del circuito de adquisicién de PN tendrd normalmente una estabilidad de largo plazo muy buena.

Su estabilidad de corto plazo, o ruido de fase, es principalmente una funcién de la calidad del bucle de seguimiento
descrito anteriormente. Este reloj se puede proporcionar a un circuito 121 de bucle de enganche de fase cuya finalidad
es enganchar en fase y frecuencia un segundo oscilador 109 a este reloj. Este segundo oscilador tiene una frecuencia
de 4,096 MHz y se usa como referencia de frecuencia para el sintetizador 112 de frecuencias del receptor GPS. Esta
frecuencia es un mdltiplo de 1,024 MHz, que se puede usar en sistemas GPS y se describe detalladamente en la patente
US n°5.663.734. La frecuencia del VCO de PN 2,4576 MHz cuando se divide por 3 da como resultado 8§19,2 kHz, que
es un valor idéntico a la frecuencia de referencia GPS 4,096 MHz dividida por 5. Por lo tanto, el uso de dos divisores
105 y 106 en el bucle 121 de enganche de fase junto con un detector 107 de fase convencional y un filtro 108 de bucle
permite el enganche en fase del oscilador 109 al 104 de una manera convencional. Esta circuiteria es muy sencilla y
econdmica de construir, especialmente en forma de circuito integrado.

El oscilador 109 enganchado en fase se usa como referencia para el sintetizador 112 de frecuencias GPS que
produce osciladores locales para un conversor 111 de RF a IF GPS y un reloj de muestreo para el procesador 113 de
la sefial GPS. En particular, para procesar las sefiales GPS resulta adecuado un reloj de muestreo de 4,096 MHz, tal
como se explica en la patente US n°® 5.663.734.
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La aplicacién de la presente invencién al formato de sefalizacion GSM es similar al CDMA, excepto que la
velocidad de modulacién principal de simbolos del GSM, a saber 270,833 kHz, no tiene factores comunes adecuados
con la frecuencia de referencia mencionada anteriormente de 4,096 MHz del receptor GPS. No obstante, se pueden
utilizar formas de realizacion alternativas del receptor GPS que si tienen factores comunes buenos. Por ejemplo,
algunos receptores GPS utilizan un oscilador de referencia de 10 MHz. Como 270,833 kHz por 48/13 es igual a 1
MHz, resulta sencillo enganchar en fase un oscilador de referencia de 10 MHz a la velocidad de simbolos GSM por
medio de un planteamiento similar al de la figura 10A.

No obstante, incluso si el GPS utiliza una referencia de 4,096 MHz, sigue siendo posible modificar ligeramente el
sistema de la figura 10A para adaptarse a esta situacion. Esto se ilustra en la figura 10B. En este caso, el VCO 204
en el receptor 220 de comunicaciones se engancha a 8 veces la velocidad de simbolos TDMA por medio del circuito
203 de adquisicion y seguimiento. La salida VCO del VCO 204 se suministra a un sintetizador 221a digital directo
(DDS) de frecuencia, al que se hace referencia en ocasiones como oscilador controlado numéricamente (NCO). Este
dispositivo, bien conocido en la técnica, consta de un acumulador de fase digital, una tabla de consulta sinusoidal para
generar muestras digitales de una sinusoide, y un conversor D/A y un filtro pasobajo para crear una sefial analdgica
a partir de las muestras digitales. En el ejemplo de la figura 10B, el DDS se programa a la frecuencia 0,23631 como
una fraccién de la frecuencia de entrada 2,167 MHz, de manera que se produce una salida de 512 kHz. EI sintetizador
212 de frecuencias puede utilizar la referencia de 512 kHz de la figura 10B de una manera similar a los 4,096 MHz de
la figura 10A, ya que estos tltimos son un multiplo de los primeros. Una desventaja del DDS en algunas aplicaciones
es que puede resultar mas costoso que un bucle de enganche de fase analdgico convencional; no obstante, en algunos
casos, este coste, que viene dictado por el coste del conversor D/A mencionado anteriormente, se puede reducir usando
un conversor D/A de un solo bit. Esto requiere una eleccion acertada de la frecuencia programada exacta del DDS de
manera que los picos resultantes queden fuera del ancho de banda del bucle del sintetizador 212 de frecuencias que se
engancha en fase a esta referencia.

La figura 11A ilustra un método generalizado realizado segtn la presente invencién mediante los sistemas mos-
trados en la figuras o bien 10A o bien 10B. En la etapa 602, se recibe la sefial de comunicaciones. Esta sefial de
comunicaciones tiene una sefial de datos modulada sobre una frecuencia portadora. En la etapa 604, a partir de la sefial
de datos se extrae una sefial de referencia. Esta sefial de referencia, en los ejemplos de las figuras 10A y 10B, es la
salida del VCO en la circuiteria de transicién y seguimiento del receptor de comunicaciones. Esta sefial de referen-
cia se usa en la etapa 606 para proporcionar una sefial de oscilador local con el fin de adquirir las sefiales SPS. Los
ejemplos de las figuras 10A y 10B ilustran dos ejemplos en los que se puede usar la sefal de referencia. En uno de
los casos, la sefial de referencia se usa en un bucle de enganche de fase para generar otra salida de reloj que se usa
como referencia para un sintetizador de frecuencias que acciona el conversor de RF a IF segtin se muestra en la figura
10A. La figura 11B muestra una implementacién mds especifica de la presente invencidn en una forma de realizacion.
En esta forma de realizacion, se adquiere y se realiza un seguimiento de la sefial de datos que se modula sobre la
frecuencia portadora. Se genera una primera sefial de oscilador local que es corregida por la sefial de datos de la que
se realiza el seguimiento. A continuacion, la primera sefial de oscilador local se usa para generar una segunda sefial de
oscilador local que se utiliza para adquirir las sefiales GPS de satélites GPS.

Se apreciard que la informacién Doppler que se transmite hacia un receptor SPS segtin la presente invencién puede
incluir no solamente valores Doppler aproximados con respecto a cada satélite a la vista del receptor SPS, sino también
la velocidad de cambio para cada valor Doppler aproximado. La informacién Doppler aproximada se puede expresar
alternativamente en forma de ecuaciones cuadraticas o representaciones matemadticas mds sofisticadas que pueden ser
vdlidas durante aproximadamente media hora a partir de momento en el que las mismas se determinaron originalmente.

Se puede calcular un valor Doppler aproximado calculando la distancia del dispositivo remoto a los satélites de
interés en instantes de tiempo separados por un intervalo apropiado (por ejemplo, 1 segundo). Esto se realiza utilizando
los datos de Almanaque suministrados y la posicion de usuario aproximada (por ejemplo, basdndose en la ubicacién
fija del emplazamiento celular en un sistema de telefonia celular). La diferencia en estas distancias es un coeficiente
de distancia, que se puede dividir por la velocidad de la luz para producir un valor Doppler expresado en segundos por
segundo (u otro conjunto adecuado de unidades tales como nanosegundos por segundo).

Aunque los métodos y aparatos de la presente invencién se han descrito haciendo referencia a satélites GPS,
se apreciard que los aspectos dados a conocer son aplicables también a sistemas de posicionamiento que utilicen
pseudosatélites (pseudolites) o una combinacién de satélites y pseudosatélites. Los pseudosatélites son transmisores
de base terrestre que radiodifunden un cédigo PN (similar a una sefial GPS) modulado sobre una sefial portadora
de banda L, sincronizada generalmente con el tiempo GPS. A cada transmisor se le puede asignar un cédigo PN
exclusivo para permitir su identificacién por un receptor remoto. Los pseudosatélites son ttiles en situaciones en las
que las sefiales GPS de un satélite en 6rbita podrian no estar disponibles, tales como tineles, minas, edificios u otras
areas cerradas. El término “satélite”, tal como se usa en el presente documento, estd destinado a incluir pseudosatélite
o equivalentes de pseudosatélites, y la expresion sefiales GPS, tal como se usa en el presente documento, estd destinada
a incluir sefiales de tipo GPS de pseudosatélites o equivalentes de pseudosatélites.

En la descripcidn anterior, la invencién se ha descrito haciendo referencia a una aplicacién sobre el Sistema de Sa-
télites de Posicionamiento Global (GPS) de Estados Unidos. No obstante, deberia resultar evidente que estos métodos
son aplicables asimismo a sistemas similares de posicionamiento por satélite, y, en particular, al sistema ruso Glonass.
El sistema Glonass es diferente principalmente con respecto al sistema GPS en que las emisiones de satélites dife-
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rentes se diferencian entre si utilizando frecuencias portadoras ligeramente diferentes, en lugar de utilizando cédigos
pseudoaleatorios diferentes. En esta situacidn, son aplicables sustancialmente toda la circuiteria y algoritmos descritos
anteriormente con la excepcioén de que, cuando se procesa una emisién de un nuevo satélite, se usa un multiplicador
exponencial diferente correspondiente a las diferentes frecuencias portadoras para preprocesar los datos. El término
“GPS” usado en el presente caso incluye dichos sistemas alternativos de posicionamiento por satélite, incluyendo el
sistema ruso Glonass.

Se apreciara que los diversos aspectos de la presente invencién se pueden usar en unidades méviles GPS que tengan
arquitecturas tales como las que se describen en la patente US n° 6.002.363.

En la descripcién anterior, la invencion se ha descrito haciendo referencia a formas de realizacién ilustrativas
especificas de la misma. No obstante, resultara evidente que en dichas formas de realizacién se pueden aplicar varias
modificaciones y cambios sin apartarse por ello del alcance de la invencidn segiin se expone en las reivindicaciones
adjuntas. Por consiguiente, la memoria descriptiva y los dibujos deben considerarse a titulo ilustrativo y no limitativo.
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REIVINDICACIONES

1. Método para proporcionar una sefal de oscilador local en un receptor mévil de un sistema de posicionamiento
por satélite (SPS), comprendiendo dicho método:

- recibir (602) una sefial que tiene una frecuencia portadora y una sefial de datos modulada sobre dicha
frecuencia portadora;

caracterizado porque la sefial es una sefial celular recibida de un emplazamiento celular a través de un emplaza-
miento celular, comprendiendo ademads el método:

- extraer (604) una sefial de referencia a partir de dicha sefial de datos modulada sobre dicha frecuencia
portadora después de que haya sido eliminada su portadora;

- utilizar (606) dicha sefial de referencia para proporcionar una sefial de oscilador local con el fin de adquirir
sefiales SPS.

2. Método segtin la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha sefial de datos modulada sobre dicha frecuencia
portadora comprende una secuencia pseudoaleatoria.

3. Método segtn la reivindicacién 1, caracterizado porque dicha sefial funciona o bien en un sistema de acceso
muiltiple por division de cddigo, o bien en un sistema de acceso multiple por division de tiempo.

4. Método segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dicha etapa (604) de extraccién comprende enganchar-
se automdticamente a dicha sefal de datos modulada sobre dicha frecuencia portadora.

5. Método segtin la reivindicacién 1, caracterizado porque dicha etapa (606) de uso comprende la comparacién
de dicha sefial de referencia con una sefial de oscilador generada por un oscilador local en dicho receptor SPS.

6. Método segun la reivindicacién 1 caracterizado porque dicha etapa (606) de uso comprende el suministro de
dicha sefial de referencia a un sintetizador (112, 212) de frecuencias y la generacion de dicha sefial de oscilador local
a partir de dicha sefial de referencia y dicho sintetizador (112, 212) de frecuencias.

7. Método segtn la reivindicacién 1, caracterizado porque dicha sefial de oscilador se calibra mediante dicha
sefal de referencia para proporcionar dicha sefial de oscilador local.

8. Método segitin la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha sefial de datos modulada sobre dicha frecuencia
portadora es una sefial digital.

9. Receptor movil de un sistema de posicionamiento por satélite (SPS) y receptor de comunicaciones combinados,
comprendiendo dicho receptor SPS y dicho receptor de comunicaciones:

- una primera antena (101, 201) que recibe una sefial de comunicaciones que tiene una sefial de datos modu-
lada sobre una frecuencia portadora;

caracterizados porque la sefial es una sefial celular recibida de un emplazamiento celular a través de un enlace
celular, comprendiendo ademads dicho receptor SPS y dicho receptor de comunicaciones:

- un circuito (103, 203) de adquisicién y seguimiento de sefiales de datos acoplado a dicha primera antena,
produciendo dicho circuito de adquisicién y seguimiento una sefial de referencia a partir de la sefial de
datos después de que se haya eliminado su portadora;

- un sintetizador (112, 212) de frecuencias acoplado a dicho circuito de adquisicién y seguimiento para
recibir dicha sefial de referencia, proporcionando dicho sintetizador de frecuencias una sefial de oscilador
local para adquirir sefiales SPS en dicho receptor SPS.

10. Receptor SPS y receptor de comunicaciones combinados segin la reivindicacién 9, caracterizados porque
comprenden ademas:

- un oscilador controlado por voltaje (VCO) en dicho circuito (103, 203) de adquisicién y seguimiento,
proporcionando dicho VCO dicha sefial de referencia; y en los que

- dicha sefial de datos comprende una secuencia pseudoaleatoria.

11. Receptor SPS y receptor de comunicaciones combinados segun la reivindicacion 9, caracterizados porque
dicha sefial de referencia se genera mediante enganche a dicha sefial de datos.
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Obtener posicion aproximada de
emplazamiento celular (y consecuentemente
de objetos dentro de la célula a la que presta
servicio el emplazamiento celular) a partir de
una fuente de informacién basada en una red

celular

—— 40

Determinar valores Doppler
aproximados para una pluralidad de
satélites a la vista de la posicion

aproximada

Usar valores Doppler aproximados en un
receptor SPS mdévil (por ejemplo, usar

valores Doppler aproximados para

determinar una seudodistancia o usarlos [~ 44

para adquirir sefiales SPS a partir de
satélites que estén a la vista)

FIG. 2
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El sistema de comunicaciones basado en una
red celular (con receptor SPS) transmite una
solicitud de posicién al emplazamiento
celular de una célula

A

El emplazamiento celular determina la ubicacion
del emplazamiento celular o la identidad del
emplazamiento celular {u obtiene una de ellas a
partir de un centro de conmutacion celular) o el
area de servicio que contiene el emplazamiento
celular

52

4

El emplazamiento celular transmite la ubicacion
del emplazamiento celular o la identidad del
emplazamiento celular hacia el sistema de
comunicaciones basado en una red celular

~— 54

Y\

El sistema de comunicaciones basado en una
red celular transmite la ubicacion del
emplazamiento celular {o la identidad del
emplazamiento celular) hacia un servidor SPS a
través del emplazamiento celular

56

Y

El servidor SPS determina una pluralidad de
valores Doppler aproximados para una
pluralidad correspondiente de satélites ala
vista del emplazamiento celular a partir de o
bien la ubicacidn del emplazamiento celular o
bien la identidad del emplazamiento celular (y
opcionalmente a partir del tiempo del dia)

~— 58

Y

El servidor SPS transmite valores Doppler
aproximados al sistema de comunicaciones
basado en una red celular (a través del

emplazamiento celular)

~ 60

Y

El sistema de comunicaciones basado en la red
celular usa valores Doppler aproximados para
su receptor SPS

~—— 62

FIG. 3A
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El sistema de comunicaciones basado en una
red celular (con receptor SPS) transmite una
solicitud de posicién a un emplazamiento

celular de una célula

70

\ 4

El emplazamiento celular determina la
ubicacion del emplazamiento celular o la
identidad del emplazamiento celular (u obtiene
una de ellas a partir de un centro de

conmutacion celular)

—~ 72

El emplazamiento celular envia la ubicacion del
emplazamiento celular o la identidad del
emplazamiento celular (y el numero de teléfono o
identificador del sistema de comunicaciones
basado en la red celular) hacia el servidor SPS
habitualmente a través de un centro de
conmutacion celular (si el emplazamiento celular no
tiene ubicacion de emplazamiento ni identidad de
emplazamiento, esta informacion puede ser
solicitada por el emplazamiento celular y reenviada
hacia el servidor SPS con el numero de teléfono o
identificador)

74

\

El servidor SPS determina un valor Doppler
aproximado a partir de por lo menos una de
entre la ubicacion del emplazamiento celular o
la identidad del emplazamiento celular o la
identidad o ubicacion del area de servicio

— 76

\ 4

El servidor SPS envia el valor Doppler
aproximado al sistema de comunicaciones
basado en la red celular (la transmision se

produce habitualmente a través del centro de
conmutacion celular y el emplazamiento celular)

——— 78

\

El sistema de comunicaciones basado en la
red celular usa valores Doppler aproximados
para su receptor SPS

80

FIG. 3B
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El sistema de comunicaciones basado en una
red celular (con receptor SPS) transmite una
solicitud de posicién al emplazamiento
celular de una célula

Y

El sistema de comunicaciones basado en la red
celular extrae la ubicacion del emplazamiento
celular (por ejemplo, latitud y longitud) o la
identidad del emplazamiento celular a partir de
las transmisiones (por ejemplo, transmisiones
conforme a las normas CDMA IS-95 6 normas

similares) del emplazamiento celular

84

Y

El sistema de comunicaciones basado en una red

celular transmite la ubicacién del emplazamiento

celular (o la identidad del emplazamiento celular)

hacia un servidor SPS a través del emplazamiento
celular

Y

El servidor SPS determina una pluralidad de
valores Doppler aproximados para una pluralidad
correspondiente de satélites a la vista del
emplazamiento celular a partir de o bien la
ubicacién del emplazamiento celular o bien la
identidad del emplazamiento celular (y
opcionalmente a partir del tiempo del dia)

y

El servidor SPS transmite valores Doppler
aproximados al sistema de comunicaciones
basado en una red celular (a través del
emplazamiento celular)

—— 90

\

El sistema de comunicaciones basado en la
red celular usa valores Doppler aproximados
para su receptor SPS

FIG. 3C

19



ES 2336979 T3

El servidor SPS solicita un punto (fix} de posicién a partir de un
sistema de comunicaciones especifico basado en una red
celular (con un receptor SPS) que queda especificado por
unnimero de teléfono u otro identificador

Y

La solicitud de posicion se transmite normalmente a través
de un centro de conmutacion celular hacia uno o mas
emplazamientos celulares

302

\

Los emplazamientos celulares transmiten lasolicitud de posicion
(y quizas también la ID del emplazamiento celular o la ubicacién
del emplazamiento celular o el area de servicio que contiene el

emplazamiento celular) hacia el sistema de comunicaciones
especifico basado en una red celular

~~— 304

A

El sistema de comunicaciones especifico basado en una red celular
responde a un emplazamiento celular que se comunica con el
sistema especifico; la respuesta puede incluir el envio de {a ID del
emplazamiento celular o la ubicacidon del empiazamiento celuiar
o la identidad del area de servicio {(que contiene el emplazamiento
celular) hacia el servidor a través del emplazamiento celular

— 306

y

El servidor SPS recibe informacion que especifica el sistema de
comunicaciones especifico basado en la red celular y por lo menos
una de entre la ID del emplazamiento celular o la ubicacion del
emplazamiento celular o la ID del area de servicio; el servidor
SPS determina una pluralidad de valores Doppler aproximados para
una pluralidad correspondiente de satélites a la vista del

emplazamiento celular a partir de una de entre 1a ID del
emplazamiento celular, {a ubicacion delemplazamiento celular
o la ID del area de servicio [y opcionalmente (si no hay base de
datos disponible) a partir del tiempo del dia}

308

\ 4

El servidor SPS transmite valores Doppler aproximados
hacia el sistema de comunicaciones basado en la red
celular (a través del emplazamiento celular)

~— 310

\J

El sistema de comunicaciones basado en la red celular usa
valores Doppler aproximados para su receptor SPS

— 312

FIG. 4A
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El servidor SPS solicita un punto(fix) de posicion a partir
de un sistema de comunicaciones especifico basado en una
red celular (con un receptor SPS) que queda especificado

por un numero de teléfono u otro identificador

—— 320

Y

La solicitud de posicidn se transmite normalmente a través de

uncentro de conmutacion celular hacia una pluralidad de
emplazamientos celulares

322

\4

Los emplazamientos celulares transmiten la solicitud de
posicion (y quizas también la ID del emplazamiento celular o
la ubicacién del emplazamiento celular o el area de servicio
que contiene el emplazamiento celular) hacia el sistema de
comunicaciones especifico basado en una red celular

~— 324

\d

El sistema de comunicaciones especifico basado en una red
celular responde a unemplazamiento celular que se comunica
con el sistema especifico; la respuesta puedeincluir una seifial
de confirmacion devuelta al emplazamiento celular que a
continuacion envia la ID del emplazamiento celular o la
ubicacién del emplazamiento celular o la ID del area de

servicio a través del centro de conmutacion celular hacia el
servidor SPS

[ 326

Y

El servidor SPS recibe informaciéon que especifica el sistema
de comunicaciones especifico basado en la red celular y por
lo menos una de entre la ID del emplazamiento celular o la

ubicacion del emplazamiento celular o la ID del area de servicio;
el servidor SPS determina una pluralidad de valores Doppler
aproximados para una pluralidad correspondiente de satélites
a la vista del emplazamiento celular a partir de una de entre
la ID del emplazamiento celular, laubicacion del emplazamiento
celular o la ID del area de servicio [y opcionalmente (si no hay

base de datos disponible) a partir del tiempo del dia]

> 3208

Y

El servidor SPS transmite valores Doppler aproximados hacia
el sistema de comunicaciones basado en la red celular (a
traves del emplazamiento celular)

~— 330

\4

El sistema de comunicaciones basado en la red celular
usa valores Doppler aproximados para su receptor SPS

— 332

FIG. 4B
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Hacia/desde centros

de conmutacion celular o
conmutador(es) de
un sistema telefonico
terrestre o emplazamiento(s)

celular({es)

360

(por ejemplo, red de
receptores GPS que

sehales GPS)

362

Fuente de seiiales GPS

proporcionan informacion
GPS diferencial y que
proporcionan datos de

datos (por ejemplo,
sistema de ordenador)

MODEM u otra |__ 353 MODEM u otra
interfaz interfaz ~— 354
A 4
y \d
Receptor GPS
D opcional 356
Unidad de procesado de

—

N 351

MODEM u otra

interfaz 352

Hacia/desde otros

procesadores
(por ejemplo, ordenadores
en red o a través del
sistema telefénico)

A

almacenamiento

Medios de almacenamiento
masivo (por ejemplo, para
software} y medios de

fuente de informacion
basada en una red celular

para

\ 350

364

FIG. 6
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Determinar una pluralidad de datos Doppler
aproximados a partir de una ubicacion
aproximada (basandose en por lo menos una
de entre una ubicacion de un emplazamiento
celular inalambrico o una ubicacién de un
area de servicio celular que incluye el
emplazamiento celular inalambrico)

— 501

Radiodifundir la pluralidad de datos Doppler
aproximados desde un transmisor celular
inalambrico a una pluralidad de receptores

SPS a los que presta servicio el
emplazamiento celular inalambrico

503

Recibir una pluralidad de
seudodistancias de un receptor SPS

~—— 505

Determinar una posicion del receptor SPS
usando la pluralidad de seudodistancias y fa
ubicacién aproximada (para permitir que los
calculos de la posicion converjan
rapidamente a la solucion de posicion)

507

FIG. 8
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Determinar una ubicacion a partir de una
fuente de informacién basada en una red
celular (la ubicacion se basa en por 1o menos
una de entre una ubicacion de un area de
servicio celular o una ubicacion de un
emplazamiento celular jpnalambrico en el area
de servicio celular)

~—— 530

Determinar una pluralidad de datos de
efemérides de satélite para una pluralidad
correspondiente de satélites que estan a la

vista de la ubicacion

™~ 532

Transmitir la pluralidad de datos de
efemérides de satélites desde el
emplazamiento celular inalambrico hacia uno
0 mas receptores SPS en el rea de servicio

celular

—— 534

FIG. 9
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Sefal de
comunicaciones

V/ 201 / 20

Receptor de comunicaciones
Sintonizacion de
canales Adquisicién y
Conversor seguimiento de
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Recibir una sefial de comunicaciones que
tiene una frecuencia portadora y una senal
de datos modulada sobre la frecuencia
portadora

[ 602

Extraer una senal de referencia de la
sefal de datos

> 604

\

Usar la senal de referencia para
proporcionar una sefial de oscilador local
con el fin de adquirir sefiales SPS

-—— 606

FIG. 11A

Recibir una sefial de comunicaciones que
tiene una frecuencia portadora y una sefal
de datos modulada sobre la frecuencia
portadora

_— 610

Y

Adquirir y realizar el seguimiento de la
sefal de datos que se recibe en un
receptor de comunicaciones

612

y

Generar una primera sefal de oscilador
local que es corregida por la seiial de
datos de la que se realiza el seguimiento

L 614

\

Usar la primera sefal de oscilador local
para generar una segunda sefal de
oscilador local que se usa para adquirir
senales SPS

616

FIG. 11B
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