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DESCRIPCION
Procedimientos y Aparatos para Sistemas de Navegacion Asistida

Campo de la Invencién

La presente invencion se refiere al campo de los sistemas de navegacion asistida y mas especificamente a un
formato, en el que los datos de asistencia se distribuyen desde una red de comunicaciones a los terminales. La
invenciéon también se refiere a un dispositivo que comprende un receptor de posicionamiento para realizar el
posicionamiento sobre la base de una o mas sefiales de un sistema de navegacion por satélite. La invencion
también se refiere a un elemento de red que comprende un transmisor para transmitir datos de asistencia de un
sistema de navegacion por satélite a un receptor. La invencion se refiere ademas a un procedimiento, un producto
de programa de ordenador y una sefial para el suministro de datos de asistencia de un sistema de navegacién por
satélite a un receptor de posicionamiento.

Antecedentes de la Invencién

Un sistema de navegacion conocido es el sistema GPS (Sistema de Posicionamiento Global) que actualmente
comprende mas de 24 satélites, de los cuales usualmente la mitad de los mismos estan simultaneamente dentro del
campo de vision del receptor. Estos satélites transmiten, por ejemplos, los datos de las Efemérides del satélite, asi
como datos del tiempo del satélite. Un receptor usado normalmente en el posicionamiento deduce su posicion
calculando el tiempo de propagacion de las sefales recibidas simultdneamente desde varios satélites que
pertenecen al sistema de posicionamiento al receptor y calcula el tiempo de transmision (ToT) de las sefiales. Para
el posicionamiento, el receptor debe recibir tipicamente la sefial de al menos cuatro satélites dentro del campo de
vision para el calculo de la posicién. El otro sistema de navegacion ya lanzado es el GLONASS con base en Rusia
(Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema).

En el futuro, existiran también otros sistemas de navegacion basados en satélite distintos del GPS y GLONASS. En
Europa el sistema Galileo estd en construccion y estara operativo dentro de unos pocos afos, Los Sistemas de
Aumento Basados en el Espacio SBAS (el Sistema de Aumento de Area Ancha WAAS, el Servicio de Superposicién
de Navegacion Europeo Geoestacionario EGNOS, la Navegacion Aumentada GEO Asistida por GPS GAGAN)
también se estan intensificando. Los Sistemas de Aumento de Area Local LAAS, que usan estaciones de
navegacion fijas sobre la tierra, se estan haciendo mas comunes. Estrictamente hablando, los Sistemas de Aumento
de Area Local LAAS no son realmente sistemas de navegacién basados en satélite, aunque las estaciones de
navegacion se llaman "seudo satélites" o "seudolites". Los principios de navegacion aplicables con los sistemas
basados en satélites también son aplicables con los Sistemas de Aumento de Area Local. Las sefiales de los
seudolites pueden recibirse con un receptor normalizado GNSS (Sistema de Satélite de Navegacién Global).
Ademas, los japoneses estan desarrollando su propio sistema complementario de GPS/Galileo llamado Sistema de
Satélite Casi Cenital QZSS.

Los sistemas de navegacion basados en satélite, incluyendo los sistemas que usan seudo satélites, pueden llamarse
colectivamente como Sistemas de Satélite de Navegacion Global (GNSS). En el futuro probablemente habra
receptores de posicionamiento que pueden realizar funciones de posicionamiento, usando, bien simultaneamente o
alternativamente, mas de un sistema de navegacion. Tales receptores hibridos pueden conmutar desde un primer
sistema a un segundo sistema si por ejemplo las intensidades de la sefal del primer sistema caen por debajo de un
cierto limite, o si no hay suficientes satélites visibles del primer sistema, o si la constelacion de los satélites visibles
del primer sistema no es adecuada para el posicionamiento. El uso simultaneo de los diferentes sistemas entra en
cuestion en condiciones dificiles, tales como en areas urbanas, donde hay un niumero de satélites a la vista. En tales
casos, la navegacion basada soélo en un sistema se hace practicamente imposible debido a la baja disponibilidad de
sefiales. Sin embargo, el uso hibrido de los diferentes sistemas de navegacion posibilita la navegacion en estas
condiciones de sefial dificiles.

Cada uno de los satélites del sistema GPS transmite una sefial variable a una frecuencia portadora de 1575,42 MHz
llamada L1. Esta frecuencia se indica también como 154fy, donde fo = 10,23 MHz. Ademas, los satélites transmiten
otra sefial variable a una frecuencia portadora de 1227,6 MHz llamada L2, es decir 120f,. En el satélite, la
modulacion de estas sefiales se realiza con al menos una secuencia seudo aleatoria. Esta secuencia seudo
aleatoria es diferente para cada uno de los satélites. Como resultado de la modulacién, se genera una sefial de
banda ancha modulada por cédigo. La técnica de modulacion usada hace posible distinguir en el receptor entre las
sefiales transmitidas desde los diferentes satélites, aunque las frecuencias portadoras usadas en la transmision son
sustancialmente iguales. El efecto doppler da como resultado un pequefio cambio (+ 1 KHz) en la frecuencia
portadora dependiendo de la geometria de la constelacion. Esta técnica de modulacion se llama acceso multiple por
division de codigo (CDMA). En cada uno de los satélites, para modular la sefial L1, la seudo secuencia usada es por
ejemplo el cadigo llamado C/A (codigo de Adquisicion/Gruesa), que es un codigo de la familia de codigos Oro. Cada
uno de los satélites GPS transmite una sefial usando un cdédigo C/A individual. Los codigos se forman como una
suma en modulo 2 de dos secuencias binarias de 1023 bits. La primera secuencia G1 se forma con un Eolinomio X0
+ X% + 1, y la segunda secuencia binaria G2 se forma retrasando el polinomio X'® + X° + X% + X8 + X> + X* + 1 de
modo que el retardo es diferente para cada uno de los satélites. Esta disposicion hace posible producir diferentes
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cédigos C/A con un generador de codigos idéntico. Los cédigos C/A son de este modo cddigos binarios cuya tasa de
fragmentacion es de 1.023 MHz. El cédigo C/A comprende 1023 elementos, en donde la época de codigo es de 1
ms. La sefial portadora L1 estda modulada ademas con la informacién de navegacién a una tasa de bits de 50 bit/s.
La informacién de navegacion comprende informacién acerca de la salud de satélite, su 6rbita, datos de tiempo, etc.

En el sistema GPS, los satélites transmiten mensajes incluyendo datos de Efemérides y datos de tiempo, que se
usan en el receptor de posicionamiento para determinar la posicion del satélite en un instante determinado. Estos
datos de Efemérides y los datos de tiempo se transmiten en tramas que se dividen adicionalmente en sub-tramas.
La Figura 6 muestra un ejemplo de tal estructura de trama FR. En el sistema de GPS, cada una de las tramas
comprende 1500 bits que esta dividida en cinco sub-tramas de 300 bits cada una. Como la transmisién de un bit
tarda 20 ms, la transmision de cada sub-trama tarda 6 segundos, y la trama global se transmite en 30 segundos. Las
sub-tramas estan numeradas de 1 a 5. En cada una de las sub-tramas 1, por ejemplo se transmiten los datos de
tiempo, indicando el momento de transmision de la sub-trama asi como la informacién acerca de la desviacion del
reloj del satélite con respecto al tiempo en el sistema GPS.

Las sub-tramas 2 y 3 se usan para la transmision de los datos de Efemérides. La sub-trama 4 contiene otra
informacién del sistema, tal como el tiempo universal coordinado (UTC). La sub-trama 5 se destina a la transmision
de los datos de almanaque sobre todos los satélites. La entidad de estas sub-tramas y tramas se llama un mensaje
de navegacion de GPS que comprende 25 tramas, o 125 sub-tramas. La longitud del mensaje de navegacion es de
este modo de 12 minutos y 30 segundos.

En el sistema GPS, el tiempo se mide en segundos desde el comienzo de una semana. En el sistema GPS, el
instante de comienzo de una semana es la media noche entre el sabado y el domingo. Cada una de las sub-tramas
a transmitir contiene informacion sobre el instante de la semana del GPS cuando se transmitié la sub-trama. De este
modo, los datos de tiempo indican el momento de transmisiéon de un cierto bit, es decir en el sistema GPS, el
momento de transmision del ultimo bit en la sub-trama. En los satélites, el tiempo se mide con cronémetros atdbmicos
de alta precision. A pesar de esto, el funcionamiento cada uno de los satélites se controla en un centro de control
para el sistema GPS (no mostrado), y por ejemplo se realiza una comparacion de tiempos para detectar los errores
cronométricos en los satélites y para transmitir esta informacion al satélite.

El nimero de satélites, los parametros orbitales de los satélites, la estructura de los mensajes de navegacion, etc.
pueden ser diferentes en los diferentes sistemas de navegacién. Por lo tanto, los parametros de funcionamiento de
un receptor de posicionamiento basado en GPS puede que no sean aplicables en un receptor de posicionamiento de
otro sistema de satélites. Por el contrario, al menos en los principios de disefio del sistema Galileo se ha indicado
que habréa algunas similitudes entre el GPS y Galileo de tal modo que al menos un receptor Galileo deberia poder
usar sefiales de satélites GPS en el posicionamiento.

Los dispositivos de posicionamiento (o receptores de posicionamiento), es decir los dispositivos que tienen la
capacidad de realizar el posicionamiento en base a las sefales transmitidas en un sistema de navegacién, no
siempre pueden recibir sefiales suficientemente fuertes desde el nimero requerido de satélites. Por ejemplo, puede
ocurrir que cuando deba realizarse un posicionamiento en tres dimensiones por el dispositivo, no pueda recibir
sefiales desde cuatro satélites. Esto puede ocurrir en el interior de edificios, en entornos urbanos, etc. Se han
desarrollado procedimientos y sistemas para que las redes de comunicaciones posibiliten el posicionamiento en
condiciones de sefial adversas. Si la red de comunicaciones s6lo proporciona asistencia del modelo de navegacién
al receptor, el requisito de un minimo de tres sefiales en un posicionamiento de dos dimensiones, o de cuatro
sefales en un posicionamiento de tres dimensiones no disminuye. Sin embargo, si la red proporciona, por ejemplo,
asistencia barométrica, que puede usarse para la determinacion de la altitud, entonces tres satélites son suficientes
para un posicionamiento de tres dimensiones. Estos sistemas llamados sistemas de navegacion asistida usan otros
sistemas de comunicacién para transmitir informacion relativa a los satélites a los dispositivos de posicionamiento.
Respectivamente, tales dispositivos de posicionamiento que tienen la posibilidad de recibir y usar los datos de
asistencia pueden llamarse receptores GNSS asistidos, o de forma mas general, dispositivos de posicionamiento
asistido.

Actualmente, s6lo pueden proporcionarse datos de asistencia relativos a los satélites GPS a los receptores asistidos
GNSS en redes CDMA (Acceso Multiple por Division de Codigo), GSM (Sistema Global para comunicaciones
moviles) y W-CDMA (Acceso Mdltiple por Division de Codigo de banda Ancha). Este formato de los datos de
asistencia sigue estrechamente el modelo de navegacion de GPS especificado en la especificacion GPS-ICD-200
SIS (ICD, Documento de Control de Interfaz; SIS, Sefial en el Espacio). Este modelo de navegacion incluye un
modelo de reloj y un modelo de 6rbita. Para ser mas precisos, el modelo de reloj se usa para referir el tiempo de
satélite al tiempo del sistema, en este caso, el tiempo GPS. El modelo de orbita se usa para calcular la posicion del
satélite en un instante determinado. Ambos datos son esenciales en la navegacién por satélite.

La disponibilidad de datos de asistencia puede afectar enormemente al funcionamiento del receptor de
posicionamiento. En el sistema de GPS, se tarda al menos 18 segundos (la longitud de las tres primeras sub-tramas)
en buenas condiciones de sefal para que un receptor de GPS extraiga una copia del mensaje de navegacion desde
la sefial difundida por un satélite GPS. Por lo tanto, si no esta disponible ninguna copia valida del modelo de
navegacion (por ejemplo de una sesion anterior), tardara al menos 18 segundos antes de que pueda usarse el
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satélite GPS en el calculo de la posicion. Ahora, en los receptores AGPS (GPS asistido) una red celular tal como el
GSM o UMTS (Sistema de Telecomunicaciones Moviles Universal) envia al receptor una copia del mensaje de
navegacion, y por lo tanto el receptor no necesita extraer los datos de la difusion del satélite, sino que puede
obtenerlos directamente de la red celular. El tiempo para la primera fijacion (TTFF) puede reducirse a menos de 18
segundos. Esta reducciéon en el tiempo para la primera fijacién puede ser crucial, por ejemplo, cuando se esta
posicionando una llamada de emergencia. Esto también mejora la experiencia del usuario en diversos casos de uso,
por ejemplo cuando el usuario esta solicitando informacion de los servicios disponibles proximos a la localizacion
actual del usuario. Estas clases de Servicios Basados en la Localizacion (LBS) usan en la peticién la localizacion
determinada del usuario. Por lo tanto, los retardos en la determinacion de la localizacion pueden retardar la
respuesta de los LBS para el usuario.

Ademas, en condiciones de sefial adversas el uso de los datos asistidos puede ser la Unica opcion para la
navegacion. Esto es porque una caida en el nivel de potencia de la sefial puede hacer imposible para el receptor
GNSS obtener una copia del mensaje de navegacién. Sin embargo, cuando se proporcionan los datos de
navegacion al receptor desde una fuente externa (tal como una red celular), se posibilita de nuevo la navegacion.
Esta caracteristica puede ser importante en condiciones en el interior de edificios asi como areas urbanas, donde los
niveles de sefial pueden variar significativamente debido a los edificios y otros obstaculos, que atentan las sefiales
del satélite.

La publicacion de la solicitud de patente internacional WO 02/67462 revela los mensajes de datos de asistencia de
GPS en las redes de comunicaciones celulares y procedimientos para la transmisién de los datos de asistencia de
GPS en las redes celulares.

Cuando un terminal moévil que tiene un receptor de posicionamiento asistido solicita datos de asistencia, la red envia
al terminal mévil un modelo de navegacion para cada uno de los satélites en el campo de visién del receptor de
posicionamiento asistido. El formato en el cual se envian los datos de asistencia se especifica en diversas
normativas. Las soluciones en el Plano de Control incluyen el RRLP (Protocolo de Servicios de Localizacion de
Recursos de Radio) en el GSM, el RRC (Control de Recursos de Radio) en el W-CDMA y la norma 1S-801.1 / IS
801.1A en el CDMA. La difusion de los elementos de informacion de los datos de asistencia difundidos se define en
la normativa TS 44.035 para GSM. Finalmente, hay soluciones en el Plano de Usuario OMA SUPL 1.0 (Alianza Movil
Abierta, Plano de Usuario Seguro para la Localizacion) y diversas soluciones propietarias para redes CDMA. El
factor comun para todas estas soluciones es que no soportan el GPS.

Sin embargo, debido al despegue de Galileo, todas las normativas se modificaran en el futuro préximo y se debera
desarrollar un nuevo formato de datos para conseguir la compatibilidad con Galileo.

Por lo tanto, estéa claro que la asistencia de GPS sola no sera adecuada en el futuro préximo y debe desarrollarse un
nuevo formato de datos para poder soportar los nuevos sistemas.

El problema en la provision de datos de asistencia para los nuevos sistemas, asi como para el GPS, puede reducirse
a encontrar un modelo de navegacion (reloj y modelo de 6rbita) que puedan usarse para describir todos los sistemas
de satélites. Una solucion sencilla es tomar el formato del mensaje de navegacién innato para cada uno de los
sistemas y usar este formato. Sin embargo, esto daria como resultado diversos mensajes diferentes (diferentes
formatos de mensaje para cada uno de los sistemas) lo cual haria la tarea de implementacién problematica.
Ademas, el formato innato puede ser también incompatible con las normativas celulares. Por lo tanto, la solucién
final debe ser tal que no se requieran diversos formatos diferentes.

Las dificultades en el desarrollo de un formato comun incluyen en primer lugar la indexacion de los satélites. El
indice de satélite se usa para identificar el modelo de navegacion con un satélite especifico. El problema es que
cada sistema tiene su propio procedimiento de indexacion.

El GPS indexa los satélites (SV, Vehiculo Espacial) en base a los nimeros PRN (Ruido Seudo Aleatorio). EI numero
PRN puede identificarse con el cédigo de difusion de CDMA usado por los satélites.

El sistema Galileo usa un campo de 7 bits (1 — 128) para identificar el satélite. El nimero puede identificarse con el
cédigo PRN usado por el satélite.

El sistema GLONASS usa un campo de 5 bits para caracterizar los satélites. El nUmero puede identificarse con la
posicion del satélite en los planos orbitales (esta posicién se llama "ranura"). Ademas, en contraste con los otros
sistemas, el GLONAS usa FDMA (Acceso Multiple por Division de Frecuencia) para difundir las difusiones del
satélite en el espectro. Se observara en este punto que hay también en uso un cédigo de difusion en el GLONASS.
Hay, por lo tanto una tabla que mapea el numero de ranura del satélite a la frecuencia de difusion. Este mapa debe
incluirse en cualquier formato de datos de asistencia.

Los sistemas SBAS usan nimeros PRN similares al GPS, pero que tienen un desplazamiento de 120. Por lo tanto,
el primer satélite del sistema SBAS tiene un nimero de satélite de 120.

Como el sistema QZSS SIS ICD no es publico aun, no hay informacion detallada sobre la indexacion de los satélites
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en el sistema. Sin embargo, como el sistema es un aumento del GPS, el formato compatible con GPS deberia con
alta probabilidad ser compatible también con el QZSS.

Los seudolites (LAAS, Sistema de Aumento de Area Local) son los mas problematicos en el sentido de la
indexacién. No hay ninguna norma definida para la indexacion de los seudolites. Sin embargo, la indexacion deberia
seguir al menos de forma imprecisa la indexacion del tipo GPS, ya que usan PRN del tipo GPS. Por lo tanto,
asegurando que el intervalo de los indices de satélites es suficiente, deberia ser posible describir los transmisores
LAAS con la indexacion de satélites tipo GPS.

La segunda dificultad es el modelo de reloj. El modelo de reloj para cualquier sistema viene dado por
tsistema(t) = tsv(t) — [ao + a1.(tsistema(t) — trererencia) + 82. (tsistema(t) — tREFERENCIA)Z]

en la que tsistema(t) es el tiempo del sistema (por ejemplo el tiempo GPS) en el instante t, el tiempo del satélite tsy(t)
en el instante t, trererencia €S €l tiempo de referencia del modelo y a; (i € {0, 1, 2}) son los coeficientes del modelo de
orden 0, primer orden y 2° orden, respectivamente. Los términos de correccién relativista no se muestran en la
ecuacion. Como la ecuacién es la misma para cada uno de los sistemas, el unico problema en el desarrollo del
modelo generalizado es encontrar tales cuentas de bits y factores de escala que requiere el intervalo de valores para
que se cubra cada uno de los sistemas y que se cumplan los requisitos de precision (o resolucién) para cada uno de
los sistemas.

El tercer problema incluye el modelo de érbitas. De nuevo, cada uno de los sistemas tiene su propio formato
(excluyendo los sistemas GPS y Galileo que usan el mismo formato). Los sistemas GPS y Galileo usan el conjunto
de parametros de o6rbita kepleriana: 6 parametros de oérbita, 3 términos de correccioén lineal asi como 6 términos
armonicos de correccion de la gravitacion. En contraste con los sistemas GPS y Galileo, el modelo de navegacion
GLONASS solo contiene informacion sobre la posicion, velocidad y aceleracién del satélite en un instante
determinado. Esta informacién puede usarse a continuacion (resolviendo el problema de valores iniciales para las
ecuaciones del movimiento) para predecir la posicion del satélite en un instante determinado. El sistema SBAS usa
en algun sentido un formato similar al GLONASS. El mensaje de navegacion de SBAS incluye informacion sobre la
posicion, velocidad y aceleracion del satélite en los sistemas ECEF (definicién del sistema de coordenadas Fijas
Terrestre Centrado en la Tierra) en un instante determinado. Estos datos se usan para predecir la posicion del
satélite por simple extrapolacion, que esta en contraste con el sistema GLONASS, en el cual las ecuaciones de
movimiento se integran en el tiempo. De nuevo, como el sistema QZSS ICD no esta aun disponible, el formato
detallado del mensaje de navegacién no se conoce. Sin embargo, hay documentos que citan que la sefial QZSS es
compatible con las efemérides tipo GPS o la difusién tipo SBAS. Por lo tanto asegurando que el nuevo formato es
compatible con el GPS y el SBAS, las o6rbitas QZSS pueden describirse usando el formato de GPS. El LASS
requiere que el modelo de 6rbitas pueda describir objetos que son estacionarios en el marco de ECEF. Ademas, los
seudolites tienen requisitos de resoluciéon bastante estrictos para la posicion. Es necesario poder describir una
posicion de un seudolite conn una resolucion de aproximadamente 5 mm en algunos casos.

Ademas de estos requisitos (indexacion, modelo de reloj y modelo de érbita), el modelo de navegacion debe incluir
informacioén sobre el tiempo de referencia del modelo (trererencia €n €l modelo de reloj, de forma similar a como se
requiere el sello temporal para el modelo de orbitas), el periodo de validez del modelo, la edicién de los datos (para
poder diferenciar entre conjuntos de datos de modelos) y la salud del SV (indica si los datos de navegacion desde el
SV son usables o no).

Es innecesario decir que casi todos los sistemas tienen su propio procedimiento de expresar estos elementos. El
intervalo y los requisitos de precision varian de un sistema a otro. Ademas, el campo de salud del satélite actual
requiere modificacion, ya que en el GPS futuro (y otros sistemas) no transmiten sélo una sefial, sino diversas
sefales a diferentes frecuencias.

Ahora, el nuevo formato de datos de asistencia debe ser tal que todos los elementos especificos del sistema asi
como el intervalo de parametros y los requisitos de precision se tengan en cuenta.

Finalmente, el problema con el formato de los datos de asistencia actual es que sélo permite tener disponible un
conjunto de datos de navegacion para un satélite determinado. Esto significa que cuando el modelo de navegacion
se actualiza, el terminal debe proveerse con un nuevo conjunto de datos. Sin embargo, ahora ya hay servicios
comerciales que proporcionan datos de navegacion que son validos para 5-10 dias. El tiempo de validez del modelo
de navegacion no aumenta, pero el servicio envia multiples conjuntos de datos de navegacion para un satélite. En el
GNSS asistido esto es ventajoso, ya que el usuario recibe toda la asistencia necesaria para el siguiente par de
semanas en una simple descarga descendente. El nuevo formato de los datos de asistencia debe, por lo tanto poder
soportar estos ajustes de orbita de largo plazo en los modelos actuales.

Hasta la fecha no ha habido ninguna solucion al problema. Esto es porque la distribuciéon de datos de asistencia se
ha limitado al sistema GPS y a las redes CDMA.

La solucidon actual en la distribucion de datos de asistencia a los terminales es para obtener un modelo de
navegacion para GPS directamente a partir de las difusiones de satélite, modificar estos datos y distribuirlos a los
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terminales en la red de acuerdo con diversas normativas de uso.

El documento "Proyecto de miembros de la 32 Generacion: Servicios del grupo de especificaciones técnicas y
Aspectos del Sistema; Servicios de Localizacion (LC); Estudio de Aplicabilidad de GALILEO en LCS", Edicion 6
algunos detalles del sistema Galileo y beneficios potenciales de usar Galileo (solo o combinado con el GPS) sobre el
funcionamiento del servicio. Se identifican los cambios que pueden ser necesarios para las normativas del 3GPP
para soportar el sistema Galileo asistido en adicion o en combinacion con el GPS asistido especificado actualmente.

El parrafo 5.2 revela que es posible crear un "campo como el GPS" o definir nuevos mensajes adaptados a Galileo
de modo que los datos de Galileo podrian proporcionarse como datos de asistencia. Se ha establecido también que
en el caso de un equipo de usuario de MS asistida, podrian usarse los mensajes existentes si el tipo de satélite
(GPS o Galileo) se normaliza. Esto es posible por el momento para describir los 64 satélites pero su tipo por defecto
es el GPS mientras que el texto de descripcion indica que un satélite puede ser GPS, WAAS, GLONASS.

El parrafo 6.3 revela que podria introducirse sélo un nuevo elemento de informacién para identificar el tipo de
satélite, a saber GPS o Galileo, cuando el equipo de usuario soporta Galileo.

Sumario de la Invencién

La invencion actual incluye un modelo de navegacion generalizado, que puede usarse para caracterizar el
comportamiento del reloj del satélite y la érbita del satélite en mas de un sistema de navegacion. El modelo de
navegacion generalizado puede usarse al menos con los sistemas GPS, Galileo, GLONASS, SBAS, LAAS, y QZSS.
Hay también reservas para futuros sistemas aun desconocidos.

El problema de la indexacién se ha resuelto extendiendo el campo del indice de satélite de tal modo que los bits
superiores del campo definen el sistema de navegacion (GPS, Galileo, GLONASS, SBAS, LAAS, QZSS o algun
sistema futuro) y los bits inferiores expresan el indice del satélite en el formato innato del sistema. El campo se
llamara indice SS a partir de ahora para indicar "Sistema y Satélite". Hay también una adicién especifica del
GLONASS que permite mapear el indice SS a la frecuencia de difusion del satélite (o canal).

El problema del modelo del satélite se ha resuelto encontrando tales cuentas de bit y factores de escala para los
coeficientes que los modelos de reloj en todos los sistemas pueden describirse usando el modelo de reloj
generalizado. Sin embargo, la invencidon no excluye el uso de diferentes modelos de reloj para cada uno de los
sistemas.

El problema del modelo de la érbita se ha resuelto introduciendo un modelo multi modo. Los modos del modelo son
por ejemplo, el Modo 1: modelo Kepleriano; el Modo 2: Posicion en coordenadas ECEF; y el Modo 3: Posicion,
velocidad y aceleracion en coordenadas ECEF. Pueden afiadirse mas modos, si se presenta tal necesidad. Una
realizaciéon de ejemplo de la idea es que los bits superiores del indice SS (es decir, el sistema) definan el modo del
modelo. Sin embargo, también pueden usarse otras implementaciones para indicar el modo del modelo, por ejemplo,
usando un indice de modo. Los modos son mutuamente excluyentes.

Los ajustes de la 6rbita a largo plazo no requieren nada especial. El tiempo de referencia y el periodo de validez
definen con precisién cuando puede usarse el modelo. Si estan disponibles datos a largo plazo, la red proporciona al
terminal con datos de largo plazo y es responsabilidad del terminal tener cuidado de almacenar y manejar multiples
conjuntos de datos de navegacion para el mismo satélite (o indice SS). Sin embargo, si el modelo de navegacion no
esta basado en el modelo de navegacion difundido, sino que son datos a largo plazo, esto podria indicarse, por
ejemplo en el campo de la Edicion de los Datos, pero también son posibles otras implementaciones.

La invencion se define por las reivindicaciones adjuntas.

La invencion muestra algunas ventajas sobre la técnica anterior. El formato de acuerdo con la invencion es
adecuado para varias normativas celulares y para varios sistemas GNSS. Estas caracteristicas hacen de la
invencién actual una solucidn muy atractiva ya que una solucion aplicable globalmente reduce los costes de
implementacion. Esto se aplica a los fabricantes de dispositivos de mano asi como a los operadores de las redes de
comunicaciones y a los posibles proveedores comerciales de servicios de datos de asistencia. La implementacion de
la técnica anterior en RRLP y RRC sélo incluye la posibilidad de proporcionar al receptor de GPS Asistido con datos
de asistencia de GPS. No hay ninguna posibilidad de soportar los sistemas Galileo, GLONASS, SBAS, LAAS o
QZSS. Esto ha sido un inconveniente y puede corregirse usando la presente invencién. Como los datos de
asistencia de Galileo se incluirdn casi con certeza en los RRLP y RRC, ahora hay la posibilidad de hacer este
formato tan general como sea posible para poder soportar también sistemas futuros.

Descripcién de los Dibujos

En lo siguiente se describira la invencién con mas detalle con referencia a los dibujos adjuntos, en los que
la Fig. 1 representa un diagrama simplificado general de un sistema en el que puede aplicarse la presente invencion,

la Fig. 2 representa un receptor de referencia de un sistema de navegacion de acuerdo con una realizacion de
6
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ejemplo de la presente invencién como un diagrama de bloques simplificado,

la Fig. 3 representa un elemento de red de acuerdo con una realizaciéon de ejemplo de la presente invenciéon como
un diagrama de bloques simplificado,

la Fig. 4 representa un dispositivo de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente como un diagrama de
bloques simplificado,

la Fig. 5 representa una estructura de datos de acuerdo con una realizacién de ejemplo de la presente invencion, y
la Fig. 6 muestra una estructura de la trama usada en el sistema GPS.

Descripcion Detallada de la Invencién

En la Fig. 1 se representa un ejemplo de un sistema 1 que puede usarse para el posicionamiento de un dispositivo
R. El sistema 1 comprende estaciones de referencia S, tales como satélites S1 de un primer sistema de navegacion,
por ejemplo el GPS, y satélites S2 de un segundo sistema de navegacion, por ejemplo el GLONASS. Deberia
observarse en este punto que el GPS y el GLONASS sdélo se mencionan como ejemplos no limitantes en este punto
y también pueden usarse otras estaciones de referencia S (por ejemplo los seudolites del LAAS). También el
numero de estaciones de referencia es mayor que el mostrado en la Fig. 1. Los sistemas de navegacion
comprenden una 0 mas estaciones terrestres G. La estacion terrestre G controla el funcionamiento de los satélites
S1, S2 de los sistemas de navegacion 2, 3 respectivamente. La estacion terrestre G puede por ejemplo determinar
las desviaciones de las orbitas de los satélites y la precision de los relojes de los satélites (no mostrado). Si la
estacion terrestre G detecta la necesidad de corregir la rbita o el reloj de un satélite S1, S2, transmite una sefial de
control (o sefiales de control) al satélite S1, S2 que a continuacion realiza una operacion de correccion sobre la base
de la sefial de control. En otras palabras, la estacion terrestre G se refiere al Segmento de Tierra del sistema de
navegacion.

Durante su funcionamiento, los satélites S1, S2 monitorizan las condiciones de sus equipos. Los satélites S1, S2
pueden usar, por ejemplo, operaciones de perro guardian (watchdog) para detectar y reportar posibles fallos en el
equipo. Los errores y malos funcionamientos pueden ser instantaneos o durar un largo periodo. En base a los datos
de salud, algunos fallos pueden compensarse posiblemente, o la informacién transmitida por un satélite en mal
funcionamiento puede descartarse totalmente. El satélite en mal funcionamiento S1, S2 pone un indicador en el
campo de salud del satélite de un mensaje de navegacion indicativo de un fallo del satélite. El satélite S1, S2
también puede indicar en el mensaje de navegacion una sefial o sefiales que no estan funcionando adecuadamente.
También es posible que la estacion terrestre G pueda detectar que algun satélite no esta funcionando
adecuadamente vy fijar una indicacion de la sefial de mal funcionamiento de ese satélite. Esta indicacion puede
transmitirse a continuacion a la red de comunicaciones P en un mensaje de navegacion.

En esta realizacion de ejemplo no limitante, la red de comunicaciones P es la red GSM y el elemento de red M que
comunica con el receptor de referencia C, C" es el Centro de Conmutacién Mévil (MSC) de la red GSM. El receptor
de referencia C puede transmitir datos de asistencia al elemento de red M. El elemento de red almacena los datos
de asistencia en la memoria M.4 (Fig. 3) para su transmision al dispositivo R cuando el dispositivo R necesita los
datos de asistencia para realizar la operacion de posicionamiento asistida. También es posible transmitir los datos
de asistencia desde el elemento de red M al dispositivo R antes de que sea necesario. Por ejemplo, el dispositivo R
puede solicitar datos de asistencia de todos los satélites visibles y almacenar los datos de navegacién en la memoria
R.4 del dispositivo R para un uso posterior.

El elemento de red M también puede ser el Centro de Localizacion Mévil en Servicio (SMLC) de la red GSM. El
Centro de Localizacion Movil en Servicio es bien un elemento de red separado (tal como el MSC) o una
funcionalidad integrada en una estacién base B (BSC, Controlador de la Estacion Base) que contiene la
funcionalidad requerida para soportar los servicios basados en la localizacion. EI SMLC gestiona la coordinacién
global y la programacion de recursos requeridos para la localizacion de un dispositivo R. También calcula la
estimacion de localizacién final y estima la precision conseguida. EI SMLC puede controlar varias Unidades de
Mediciéon de Localizacion (LMU) para el propdsito de obtener mediciones de la interfaz de radio para localizar o
ayudar en la localizacion de los abonados de las estaciones moéviles que estan en el area que esté sirviendo.

Ahora se describiran los principales elementos de una realizacion de ejemplo del receptor de referencia C con mas
detalle con referencia a la Fig. 2. La revelacién es aplicable tanto al receptor de referencia C del primer sistema de
navegacion como al receptor de referencia C" del segundo sistema de navegacion, aunque las implementaciones
practicas pueden ser diferentes entre si. El receptor de referencia C comprende un controlador C.1 para controlar el
funcionamiento del receptor de referencia C. El controlador C.1 comprende por ejemplo, un procesador, un
microprocesador, un procesador digital de sefiales (DSP) o una combinacion de estos. Es obvio que puede haber
también mas de un procesador, microprocesador, DSP, etc. en el controlador C.1. Hay también un bloque de
recepcion C.2 que comprende un receptor C.2.2 para recibir sefiales desde los satélites S1, S2 del sistema de
navegacion. El receptor de referencia C comprende ademas un bloque de comunicaciones C.3 para las
comunicaciones, bien directamente o indirectamente, con el elemento de red M de la red de comunicaciones P. El
bloque de comunicaciones C.3 comprende un transmisor C.3.1 para la transmision de sefales al elemento de red M
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y, Si es necesario, un receptor C.3.2 para recibir las sefiales transmitidas por el elemento de red M al receptor de
referencia C. El receptor de referencia C también puede comprender memoria C.4 para el almacenamiento de datos
y software (cddigo del programa de ordenador).

La estructura de una realizacién de ejemplo del elemento de red M se representa en la Fig. 3. El elemento de red M
comprende un controlador M.1. También el controlador M.1 del elemento de red puede construirse de un
procesador, un microprocesador, un procesador digital de sefiales (DSP) o una combinacion de estos. Es obvio que
puede haber también mas de un procesador, microprocesador, DSP, etc. en el controlador M.1. El elemento de red
M puede comunicar con el receptor de referencia C por el primer bloque de comunicaciones M.2. El primer bloque
de comunicaciones M.2 puede comprender también un transmisor M.2.1 para la transmision por ejemplo de
mensajes de peticion al receptor de referencia C del sistema de navegacién. El elemento de red M comprende
ademas un segundo bloque de comunicaciones M.3 para las comunicaciones con las estaciones base B o con otros
puntos de acceso de la red de comunicaciones P. El segundo bloque de comunicaciones M.3 comprende un
transmisor M.3.1 para transmitir sefiales a las estaciones base B y un receptor M.3.2 para recibir sefiales
transmitidas por las estaciones base B al elemento de red M. El elemento de red M también comprende memoria
M.4 para almacenar datos y software (cédigo de programa de ordenador).

El elemento de red M obtiene los datos de asistencia bien a partir de las difusiones del satélite usando un receptor
de referencia C o alguna otra solucion externa, por ejemplo un servidor de datos de asistencia X destinado a recoger
y transmitir tal informacion a las redes de comunicaciones. El servidor de datos de asistencia X comprende
elementos analogos al elemento de red M con respecto a las operaciones relativas a los datos de navegacion de
recepcion, la formacion y la transmisién de los datos de asistencia (es decir, el receptor M.2.2, el controlador M.1, el
transmisor M.3.1, la memoria M.4). El servidor de datos de asistencia X también puede comprender elementos del
receptor de referencia C. El servidor de datos de asistencia X, es por ejemplo un servidor de un proveedor de
servicios comerciales a partir del cual pueden solicitarse los datos de asistencia, lo que puede hacerse satisfaciendo
una tasa.

La Fig. 4 representa un dispositivo R de acuerdo con una realizacién de ejemplo de la presente invencidon como un
diagrama de bloques simplificado. El dispositivo R comprende uno o mas receptores de posicionamiento R.3 para
recibir sefiales de recepcion desde las estaciones de referencia S1, S2 de uno o mas sistema de navegacion. Puede
haber un receptor de posicionamiento R.3 para cada uno de los sistemas de navegacion que el dispositivo R esta
destinado a soportar, o puede ser posible usar un receptor de posicionamiento R.3 para realizar el posicionamiento
sobre la base de las sefiales de mas de un sistema de navegacion. El dispositivo R también comprende un
controlador R.1 para controlar el funcionamiento del dispositivo R. De nuevo, el controlador R.1 del elemento de red
puede construirse de un procesador, un microprocesador, un procesador digital de sefiales (DSP) o una
combinacién de estos. Es obvio que puede haber también mas de un procesador, microprocesador, DSP, etc.
También es posible que el receptor de posicionamiento R.3 pueda comprender un elemento de control R.3.1 (por
ejemplo, un procesador, un microprocesador y/o un DSP), o el receptor de posicionamiento R.3 usa el controlador
del dispositivo R en el posicionamiento. También es posible que algunas de las operaciones de posicionamiento se
realicen por el elemento de control R.3.1 del receptor de posicionamiento R.3 y algunas otras operaciones de
posicionamiento se realicen por el controlador R.1 del dispositivo. El dispositivo R puede comunicar con una
estacion base B de la red de comunicaciones P por el bloque de comunicaciones R.2. El bloque de comunicaciones
R.2 comprende un receptor R.2.2 para recibir las sefiales desde la estacion base B de la red de comunicaciones P.
El bloque de comunicaciones M.2 también comprende un transmisor R.2.1 para transmitir mensajes a la estacion
base B de la red de comunicaciones P. Los datos y el software pueden almacenarse en la memoria R.4 del
dispositivo. El dispositivo R también esta provisto con una interfaz de usuario R.5 (Ul) que comprende, por ejemplo,
una pantalla R.5.1, un teclado reducido R.5.2 (y/o un teclado), y medios de audio R.5.3, tales como un micréfono y
un altavoz. También es posible que el dispositivo tenga mas de una interfaz de usuario.

El dispositivo R es, por ejemplo, un dispositivo de comunicaciones méviles destinado a comunicar con la red de
comunicaciones P como es sabido. La interfaz de usuario R.5 puede ser comun tanto a la parte de comunicaciones
mdviles como al receptor de posicionamiento R.3.

En lo siguiente, se revela un ejemplo no limitante de los campos del formato de datos de asistencia con referencia a
la Tabla 1 y la Figura 5. El problema del modelo de érbita se ha resuelto introduciendo un modelo multi-modo. Los
modos del modelo son al menos el Modo 1: modelo Kepleriano que soporta al menos los sistemas de GPS, Galileo,
y QZSS; Modo 2: Posicién en las coordenadas ECEF, que soporta el menos el sistema LAAS; y Modo 3: Posicion,
velocidad y aceleracion en coordenadas ECEF, que soporta al menos los sistemas GLONASS, SBAS, y QZSS.
Puede haber también mas de estos, tres modos para futuros sistemas y diferentes clases de implementaciones de la
invencion.

En la Tabla 1, se muestran las cuentas de bits asociados, los factores de escala y los diferentes modos. Las
explicaciones siguen a la Tabla.
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Tabla 1
Pardametro N° de bits | Factor de escala Unidades Incluye
(toe_MSB) 12 2% Segundos
Identificacion de Satélite y Formato (una vez por modelo)
SSID oW - M
indice de la Frecuencia Portadora | 5 - - C
(Intervalo de ajuste) 6 - h C
(Salud de SV) 8w - Booleana C
(I0D) 11 - - C
Modelo de Reloj del Satélite (una vez por modelo)
(toc) 20" 1 Seg C
af, 18 2% Seg / seg’ C
afy 16 2% Seg / seg C
afy 28 2 Seg C
(Tep) 8 27 Seg C
Modelo de Navegacion por Satélite Usando Parametros Keplerianos (una vez por modelo)
(toe) 20" 1 Seg c™ MODO 1
w 32 27 Semi-circulos ¢, MODO 1
An 16 2% Semi-circulos / seg | C'”, MODO 1
Mo 32 27 Semi-circulos c™, MODO 1
O 24 2% Semi-circulos / seg | C'", MODO 1
e 329 2% - c™, MODO 1
i 14 2% Semi-circulos / seg | C'", MODO 1
(A 32 2" Metros c™, MODO 1
lo 32 2 Semi-circulos c'”, MODO 1
Qo 32 2 Semi-circulos c™ MODO 1
Crs 16 2° Metros c™, MODO 1
Cis 16 2% Radianes c™, MODO 1
Cus 16 2% Radianes c™, MODO 1
Crc 16 2° Metros c™, MODO 1
Cic 16 2" Radianes c'”, MODO 1
Cuc 16 2% Radianes c™, MODO 1

Modelo de Navegacién

por Satélite Usando Coordenadas

ECEF (una vez por modelo)

(toe)

20(U)

1

Seg

c® MODO 2y 3
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(continuacion)

Pardmetro N° de bits Factor de escala Unidades Incluye
X MSB 27 1 Metros Cc*”,MODO 2y 3
Y MSB 27 1 Metros Cc®¥, MODO 2y 3
Z MSB 27 1 Metros Cc¥®,MODO 2y 3
XLSB 8w 2° Metros Cc¥, MODO 2y 3
Y LSB 8w 2° Metros c® MODO 2y 3
ZLSB 8w 2° Metros Cc*”,MODO 2y 3
X' 26 2" Metros / seg 0%, MODO 3
\Z 26 2" Metros / seg 0% MODO 3
z 26 27 Metros / seg 0%, MODO 3
X" 19 2% Metros / seg” 0¥, MODO 3
% 19 27 Metros / seg” 0% MODO 3
z" 19 2% Metros / seg” 0%, MODO 3

Modelo de Precision de la Posicion del Satélite (una vez por modelo)

(ro) 5 Metros
(r1) 5W 27 Metros / seg 0

NOTA 1: Todos estos campos estaran presentes juntos, o ninguno de ellos estara presente

NOTA 2: Todos estos campos estaran presentes solo si la informacion de posicion para un satélite especifico se da
en el marco de ECEF, o ninguno de ellos estara presente si la informacion de posicién para un satélite especifico se
da en parametros Keplerianos.

NOTA u: parametro sin signo

La tabla 1 revela ejemplos de los campos y los diferentes modos 1, 2 y 3. La informacién de la Tabla 1 puede
dividirse en seis secciones. La primera seccién contiene un campo t.,e_MSB, que especifica los 12 bits mas
significativos (MSB) del tiempo de efemérides toc y el tiempo de referencia para el modelo de reloj toc dado en el
Tiempo UTC (Tiempo Universal Coordinado). El dispositivo R deberia compensar la posible renovacion en el tiempo
de efemérides t.e y el tiempo de referencia para el modelo de reloj bajo la recepciéon del modelo de navegacion. El
tiempo de efemérides t.e y el tiempo de referencia para el modelo de reloj t,e tienen una duracion de
aproximadamente 1,7 semanas.

La segunda seccion se refiere a la identificacion de satélite y de formato. La segunda seccién existe una vez por
cada modo en un mensaje de asistencia A (Fig. 5). El primer campo de la segunda seccién contiene la identificacion
del Sistema y del Satélite SS_ID. La identificacion del Sistema y del Satélite se usa para definir los diferentes
satélites y sistemas de satélites. El Sistema (ID de Sistema) contiene el numero de ID del sistema de satélites, y el
segundo subcampo (ID de SV/Ranura) contiene el indice del satélite en el sistema para el cual siguen los datos de
navegacion. Las mascaras de bits para la Identificacion de Sistema y de Satélite SS_ID son, en este ejemplo, las
siguientes:

ID de Sistema (3bits, intervalo de valores 0 ... 7)
XXX===[]

ID de SV/Ranura (6 bits, intervalo de valores O ... 63)
== XXXXXX

En otras palabras, los tres bits mas significativos indican el sistema de satélites y los seis bits ultimos indican el
satélite.

La especificacion para la ID de sistema se revela en la Tabla 2.
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Tabla2
ID de Sistema Valor de la ID de Sistema
GPS 0
SBAS 1
Galileo 2
GLONASS 3
QZSs 4
LAAS 5
Reservado para uso futuro | 6
Reservado para uso futuro | 7

La ID de SV/Ranura es el indice del satélite en el modelo de navegacion difundido.

El segundo campo de la segunda seccidn contiene el indice de Frecuencia Portadora. Este parametro es un indice
del canal de frecuencia especifico del sistema GLONASS (el mapa entre el indice del satélite que indica una ranura
en la orbita y la frecuencia de la sefial de navegacion. Este mapa se incluye en la difusion del almanaque de
GLONASS. Se fija a 0 para cualquier otro sistema distinto del GLONASS. El intervalo de valores para este campo es
[-7,-13].

El tercer campo de la segunda seccién contiene el intervalo de ajuste. Este campo especifica el periodo de validez
del modelo de navegacion. El intervalo de valores para este campo es de 0,125 a 448 h. Este parametro se
especifica de acuerdo con una representacién especial en punto flotante como se describe en la tabla 3 a
continuacion.

Tabla 3
Exponente, e (3 bits) | Mantisa, m (3 bits) | Valor en Punto Flotante, x | Valor del Intervalo de Ajuste, F
0 0 0,125 F< 0,125h
0 1 0,25 F =0,25h
0 1<m<8 (m+1)*2° F = (0,375h, 0,5h, 0,625h, 0,75h,
0,875h, 1.0h)
1<e<7 0<m<8 (m+1) *2®7 F=xh
7 0<m<7 (m+1) * 2€71 F=xh
7 7 512 F = Infinito

El valor del intervalo de fijacién de 63 = (26 — 1) tiene un significado espacial que define el intervalo infinito para el
Modelo de Navegacion del satélite especificado.

El cuarto campo de la segunda seccién contiene la Salud del SV. Este parametro da informacién acerca de la salud
actual del satélite. Los valores de salud son especificos del sistema GNSS (véase por ejemplo la especificacion ICD
-GPS-200).

El quinto campo de la segunda seccion contiene la Edicion de los Datos. El campo de la Edicion de los Datos
contiene la identidad del Modelo de Navegacion. En el caso de, por ejemplo, las efemérides de GPS difundidas, los
10 bits menos significativos (LSB) de 10D contienen el indice de IODC como se describe en la especificacion GPS[J
ICD-200. EI MSB de 10D se fija si el Modelo de Navegacién no esta basado en cualquier efeméride difundida, sino
que esta basado en el ajuste a largo plazo que se proporciona desde una fuente externa a los sistemas de
navegacion.

La tercera seccion se refiere al Modelo de Reloj del Satélite. El primer campo de la tercera seccién contiene tqe, que
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informa de los bits menos significativos del tiempo de referencia para el modelo de reloj. Los 12 bits MSB estan
incluidos en la primera seccion en el campo toe_MSB. El segundo campo as,, el tercero an y el cuarto arp de la
tercera seccion contienen los coeficientes segundo, primero y de orden 0 para el modelo de reloj.

El quinto campo de la tercera seccion contiene Tep, que indica el retardo de grupo del equipo entre las difusiones L1
y L2. Este parametro se define para los sistemas GPS y GLONASS.

La cuarta seccion se refiere al primer modo, que es el Modelo de Navegacion de Satélite Usando Parametros
Keplerianos.

El modelo de navegacion como se define usando los parametros Keplerianos es el mismo que el definido para el
GPS en la especificacion GPS-ICD-200. Este conjunto de parametros se usa en el modo 1, es decir con los datos de
asistencia relativos a los satélites de los sistemas GPS y Galileo. La explicaciéon de los parametros del modelo se da
en la Tabla 4 a continuacion.

Tabla 4
Parametro | Explicacién
toe Tiempo de efemérides. Véase la explicacion para toe_ MSB.
e Excentricidad
(A" Raiz cuadrada del semieje mayor
Mo Anomalia media
Qo Longitud del nodo ascendente
io Inclinacién para toe
w Argumento del perigeo
An Correccién del movimiento medio
Q Tasa de cambio de la longitud del nodo ascendente

i Tasa de cambio de la inclinacién

Cus Correccion del seno de la latitud

Cuc Correccion del coseno de la latitud

Crs Correccion del seno del radio

Crc Correccion del coseno del radio

Cis Correccion del seno de la inclinacion
Cic Correccion del coseno de la inclinacion

Los parametros Keplerianos estan en el formato innato para GPS y Galileo. Sin embargo, el formato innato para los
sistemas GLONASS y SBAS difiere del formato usado por GPS y Galileo. Aunque es posible, usando los datos de la
historia sobre las 6rbitas, convertir el formato GLONASS y SBAS al modelo de érbita tipo GPS/Galileo, es ventajoso
permitir la inclusion del formato de modelo de ¢rbita difundido innato de los sistemas GLONASS y SBAS en el
modelo generalizado. Esto es ventajoso también desde el punto de vista del LAAS, ya que representar un objeto
estacionario con parametros Keplerianos requeriria afiadir un nimero significativo de bits a los parametros Any Q, si
el seudolite se mantuviese sustancialmente estacionario. Ademas, los parametros Keplerianos pueden presentar
solo la posicion del objeto con una precisién de unos pocos cm. Sin embargo, con los seudolites es esencial tener
una resolucion inferior al cm. (es decir una resolucion mas pequefia que 1 cm) para poder obtener la mejor solucion
de navegacion posible. El uso del formato innato de GLONASS/SBAS en el modelo permite la representacion de la
posicion de un transmisor LAAS en las coordenadas planas ECEF sin conversiones de formato adicionales.

La quinta seccion se refiere al segundo y tercer modo, que son los Modelos de Navegacion de Satélite Usando las
Coordenadas ECEF.

Este conjunto de parametros se usa en el modo 2 (es decir, para el LAAS) y el modo 3 (es decir, para los sistemas
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GLONASS y SBAS.
Tabla 5

Parametro | Explicacion Modos
toe Tiempo de efemérides. Véase la explicacion para toe MSB | 2.3
X MSB MSB de la coordenada x en el marco de ECEF 23
Y MSB MSB de la coordenada y en el marco de ECEF 2.3
Z MSB MSB de la coordenada z en el marco de ECEF 23
XLSB LSB de la coordenada x en el marco de ECEF 23
Y LSB LSB de la coordenada y en el marco de ECEF 23
ZLSB LSB de la coordenada z en el marco de ECEF 23
X' Velocidad x en el marco de ECEF 3
Y' Velocidad y en el marco de ECEF
z Velocidad z en el marco de ECEF 3
X" Aceleracion x en el marco de ECEF 3
Y" Aceleracion y en el marco de ECEF 3
z" Aceleracion z en el marco de ECEF 3

El numero de bits mas significativos (MSB) en el campo de posicion se elige de modo que se cumplen los requisitos
del intervalo de GOLONASS y SBAS. Sin embargo, el numero de bits MSB también es suficiente para representar
orbitas QZSS si se requiere.

El nimero de bits LSB por el contrario representa el requisito de resolucion fijado por el LAAS (resolucion de 3,9
mm).

La sexta seccion se refiere al Modelo de Precisiéon de la Posicion del Satélite. Tiene dos campos. El primer campo
contiene el parametro ro, mientras que el segundo campo contiene el parametro ri. Estos parametros pueden usarse
para describir la propagacion del error del modelo de navegacion en el tiempo por Error(t) = ro + r1. (t — trRererencia)-

Para el GPS el parametro rp es el valor de URA (Precisién del Intervalo de Usuario) como se describe en la
especificacion GPS-ICD-200.

Cuando es necesario transmitir el mensaje de los datos de asistencia del sistema de navegacion en la red de
comunicaciones, por ejemplo desde el elemento de red M al dispositivo R, la informacién se mapea en uno o mas
mensajes aplicables en la red de comunicaciones. Por ejemplo, en la red de comunicaciones GSM hay un cierto
enfoque de suministro de mensajes (Protocolo de Servicios de Localizacion de Recursos de Radio, RRLP) formados
para la transmision de la informacion relacionada con la localizacion. Este enfoque se define en la normativa 3GPP
TS 44.031, que define el formato de los datos de GPS asistido intercambiados entre el elemento de red M y el
dispositivo R. En esta invencion, este enfoque puede usarse para enviar los datos de salud mas generales al
dispositivo R.

En el elemento de red M la informacién de navegacién disponible tal como la correccién DGPS, efemérides y
correccion de reloj, y datos de almanaque se mapean dentro de los campos correspondientes del mensaje de datos
de asistencia. Las efemérides, la correccion de reloj, el almanaque y otros datos relativos a un satélite particular se
obtienen a partir del mensaje de navegacion de satélite de ese satélite o desde un servicio externo X. El mensaje se
recibe por el receptor de referencia C o por el receptor de referencia en el médulo de servicio externo X. El mensaje
de datos de asistencia comprende un elemento de Control de Cifrado para indicar si la informacién esta cifrada o no,
el elemento del Numero de Serie de Cifrado, y el Elemento de Informacion de Datos. El Elemento de Informacién de
Datos (Datos IE) transporta la informacion de navegacion. Los elementos se representan en la Tabla 6 de mas
adelante.

El mensaje de Datos de Asistencia se construye de modo que se ajusta dentro de un mensaje de longitud fija no
necesariamente ocupando todo el mensaje. Puede contener tres conjuntos de datos: correccién DGPS, correccion
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de efemérides y de reloj, almanaque y otros datos de informacién. En el caso de que el mensaje de longitud fija
tenga menos elementos de informacién que bits disponibles entonces el resto del mensaje se rellena con bits de
relleno. Los bits libres no definidos usualmente no se permiten entre elementos. En una realizaciéon de ejemplo el
canal para difundir el mensaje de los Datos de Asistencia es por ejemplo el CBCH (Canal de Difusion de Control)
sobre el cual se usa el servicio SMSCB DRX (Difusién de Célula del Servicio de Mensajes Cortos, Recepcion
Discontinua). Un mensaje SMSCB tiene una longitud de los datos de informacion fija de 82 octetos y la longitud
maxima de los Datos de Asistencia GPS es de 82 octetos. El dispositivo R puede definir el mensaje LCS SMSCB
con los ldentificadores de Mensaje declarados en la normativa 3GPP TS 23.041.

Tabla 6
Parametro Bits Resol. | Intervalo Unidades Ocurrencias Presencia
Control de Cifrado Si/No 1 - 0-1 -] 1 M
Cifrado
Indicador de Clave de cifrado 1 -] 0-1 - 1 M
Numero de Serie de Cifrado 16 -0 0-65535 - 1 C
Datos 638 - - - -0 M

En la Fig. 5 se muestra un mensaje de asistencia de ejemplo A de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la
presente invencion. El mensaje comprende el toe_MSB, es decir los 12 bits mas significativos (MSB) del tiempo de
efemérides toe y el tiempo de referencia para el modelo de reloj to,c dado en el Tiempo UTC. Ese parametro esta
seguido por varios registros de datos de asistencia A.2 (ADATA1, ADATAZ2,..., ADATAnN). Cada uno de los registros
de datos de asistencia A.2 contiene datos de asistencia relativos a un satélite S1, S2 de un sistema de navegacion.
Como ejemplo no limitante, el primero y segundo registros de datos del mensaje A podrian contener informacion de
asistencia de dos satélites del sistema GPS vy el tercer registro de datos del mensaje A podria contener informacién
de asistencia de un satélite del sistema Galileo.

La estructura del registro de los datos de asistencia A.2 se representa debajo del mensaje A en la Fig. 5. El registro
de los datos de asistencia A.2 comprende, por ejemplo, el registro de Identificacion de Satélite y de Formato A.2.1, el
registro del Modelo de Reloj A.2.2, el registro del Modelo de Navegacion A.2.3, y el registro del Modelo de Precision
de la Posicion A.2.4. También es posible definir mas o menos registros para el registro de los datos de asistencia
A.2 que estos cuatro registros diferentes A.2.1, ..., A.2.4.

La estructura del registro del Modelo de Navegacion A.2.3 también se representa en la Fig. 5 y contiene los campos
de la tercera seccion de la Tabla 1 como se ha revelado anteriormente con mas detalle. Por ejemplo, si los datos de
asistencia del registro del Modelo de Navegaciéon A.2.3 contenian datos sobre GPS, Galileo, o el Sistema QZSS,
podria usarse la estructura indicada por el Modo 1 en la Fig. 5. Respectivamente, si los datos de asistencia del
registro del Modelo de Navegacién A.2.3 contenian datos sobre el sistema LAAS, podria usarse la estructura
indicada por el Modo 2 en la Fig. 5, y, si los datos de asistencia del registro del Modelo de Navegacion A.2.3
contenian datos sobre el sistema GLONASS o el SBAS, podria usarse la estructura indicada por el Modo 3 en la Fig.
5. También puede ser posible usar por ejemplo la estructura del Modo 3 con satélites del sistema QZSS.

Deberia observarse en este punto que cada uno de los registros del Modelo de Navegacion A.2.3 del mensaje de
asistencia A deberia contener todos los campos del modo respectivo. La seleccidon de modo puede estar basada en
los parametros relativos al sistema de navegacion, o pueden usarse otros criterios de seleccidn para seleccionar el
modo para la transmisiéon de los datos de asistencia, en donde el modo seleccionado no es necesariamente
dependiente del sistema de navegacion.

Ahora, se describird a continuaciéon una situacion de ejemplo del uso del formato del mensaje de asistencia de
acuerdo con la presente invencion. El elemento de red tiene un area de almacenamiento M.4.1 en la memoria M.4
para el almacenamiento de los datos de navegacion recibidos desde el receptor de referencia C. Si no hay datos de
navegacion almacenados, por ejemplo de satélites del primer sistema de navegacion, el controlador M.1 del
elemento de red forma un mensaje de pregunta (no mostrado) y lo transfiere al primer bloque de comunicaciones
M.2 del elemento de red. El transmisor M.2.1 realiza las conversiones de protocolo, si es necesario, para el mensaje
y transmite el mensaje al receptor de referencia C del primer sistema de navegacion. El receptor C.3.2 del segundo
bloque de comunicaciones del primer receptor de referencia C recibe el mensaje, realiza las conversiones de
protocolo, si son necesarias, y transfiere el mensaje al controlador C.1 del receptor de referencia C. El controlador
C.1 examina el mensaje y determina que es una peticién para transmitir datos de navegacion al elemento de red M.
Si la memoria C.4 contiene los datos de navegacion solicitados, puede transmitirlos al elemento de red M, a menos
que tenga necesidad de actualizar los datos de navegacion antes de la transmision.

Después de que se actualizan los datos de navegacion, el controlador C.1 del receptor de referencia forma un
mensaje que contiene los datos de navegacion y los transfiere al transmisor C.3.1 del segundo bloque de
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comunicaciones del primer receptor de referencia C. El transmisor C.3.1 transmite, después de las conversiones de
protocolo, si son necesarias, los datos de navegacién al elemento de red M. El receptor M.2.2 del elemento de red
recibe el mensaje, realiza las conversiones de protocolo, si son necesarias y transfiere el mensaje al controlador M.1
del elemento de red, o almacena los datos de navegacion recibidos en el mensaje directamente en la memoria M.4
del elemento de red. La memoria puede comprender ciertas areas (M.4.1, M.4.2 en la Fig. 3) para almacenar datos
de navegacion de satélites de diferentes sistemas de navegacion. Por lo tanto, los datos se almacenan en el area
que estéa reservada para el sistema de navegacion desde el que se recibieron los datos de navegacion.

Los datos de asistencia pueden transmitirse al dispositivo R por ejemplo por peticion o por una transmision de
difusion, por ejemplo sobre un canal de control de la red de comunicaciones P. En el sistema GSM se define un
formato de Mensaje de Difusidon de Datos de Asistencia de GPS que pueden usarse en tales transmisiones de
difusién para el GPS. Los datos de asistencia se incluyen en el mensaje usando el formato definido en esta
invencién. Por ejemplo, el controlador M.1 del elemento de red M examina qué clase de datos de navegacion hay
almacenados en la memoria M.4. Si, por ejemplo, la memoria comprende datos de navegacion de uno o mas
satélites del primer sistema de navegacion y datos de navegacion de uno o méas satélites del segundo sistema de
navegacion, el controlador M.1 puede construir el mensaje de asistencia A en el area de de almacenamiento de
mensajes de datos de asistencia M.4.3 en la memoria M.4 por ejemplo del siguiente modo. El controlador M.1
recupera el tiempo de efemérides toe a partir de los datos de navegacion y almacena los 12 bits mas significativos del
tiempo de efemérides dentro del primer campo A.1 del mensaje A.

Deberia observarse en este punto que la definicion del tiempo en este formado de datos de asistencia es diferente
del tiempo GPS presente. Como se ha mencionado anteriormente, por ejemplo, el tiempo de GPS da la vuelta cada
semana. La nueva definicion del tiempo no hace esto. Ademas, el modo en el cual se define el tiempo no es
relevante desde el punto de vista de la invencion.

A continuacion, el controlador busca los datos de navegacion del primer sistema de navegacion almacenados en la
primera area de almacenamiento M.4.1 para formar el primer registro de datos de asistencia A.2 (ADATA1). El
controlador M.1 determina (M.1.2) el tipo de sistema y fija (M.1.1) los tres primeros bits del campo SS_ID en el
registro de identificacion de Satélite y Formato A.2.1 consecuentemente. Los otros seis bits se fijan en base al
numero de datos de navegacion del satélite del cual son en cuestion. De un modo correspondiente se rellenan los
otros campos del registro de Identificacion del Satélite y Formato A.2.1. También los campos del registro del Modelo
de Reloj A.2.2 se rellenan en base al tiempo de referencia y los coeficientes del modelo de reloj. El retardo de grupo
del equipo Tgp entre las difusiones L1 y L2 se rellenan si los datos de asistencia se refieren a un satélite del sistema
GPS o GLONASS. El parametro Tgp puede necesitarse también en otros sistemas.

El uso de los registros del Modelo de Navegacion A.2.3 depende del sistema de navegacion, es decir, el controlador
M.1 selecciona uno de los modos disponibles, el Modo 1, el Modo 2, el Modo 3 o algun otro modo adicional no
mencionado en este punto.

El registro del Modelo de Precision del Posicionamiento A.2.4 también se rellena para informar de la propagacion de
error del modelo de navegacion en el tiempo.

Si hay datos de navegacion de otro satélite del primer sistema de navegacion en la memoria M.4, el controlador M.1
del elemento de red forma el segundo registro de datos de asistencia A.2 (ADATAZ2) consecuentemente.

Cuando los registros de los datos de asistencia A.2 se forman a partir de los datos de navegacién almacenados en
todas las areas de almacenamiento de los datos de navegacion M.4.1, M.4.2, el mensaje de datos de asistencia
puede transmitirse a la red de comunicaciones. El controlador M.1 transfiere los datos en el area de almacenamiento
de mensajes de datos de asistencia M.4.3 al segundo bloque de comunicaciones M.3 del elemento de red. El
transmisor M.3.1 del segundo bloque de comunicaciones del elemento de red M realiza las operaciones necesarias
para formar las sefiales para la transmision que transporta los datos de asistencia, y transmite las sefales a la red
de comunicaciones P.

Las sefales se reciben por el receptor R.2.2 del bloque de comunicaciones del dispositivo R. El receptor R.2.2
demodula los datos a partir de las sefiales recibidas y por ejemplo transfiere los datos al controlador R.1 del
dispositivo R. El controlador R.1 almacena los datos en la memoria R.4 del dispositivo R y examina (R.1.1) los datos
de asistencia. El examen comprende determinar el modo de cada uno de los registros de datos de asistencia
recibidos. El examen también puede comprender también determinar (R.1.2) el sistema de navegacion. La
indicacion sobre el modo puede transferirse al receptor de posicionamiento R.3 por ejemplo a través de la linea de
salida R.1.3 del controlador R.1. Sin embargo, también es posible que el controlador R.1 también se use en las
operaciones de posicionamiento en las que puede que no sea necesario transferir los datos (los datos del modo y de
asistencia) al receptor de posicionamiento R.3 sino que el controlador R.1 pude usar los datos almacenados en la
memoria R.4.

La memoria R.4 puede comprender un area de almacenamiento R.4.1 para el almacenamiento de los datos de
navegacion recibidos en los mensajes de los datos de asistencia. Los datos de navegacion también pueden
recibirse, en algunas circunstancias, desde satélites demodulando las sefiales de satélite recibidas.
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Cuando los datos de asistencia se recuperan desde el registro de los datos de asistencia, pueden mantenerse en la
memoria y usarse en el posicionamiento. Por ejemplo, cuando el receptor de posicionamiento R.3 sélo puede
demodular sefales de uno o dos satélites, el receptor de posicionamiento R.3 puede usar los datos de asistencia
para realizar el posicionamiento tal como es conocido.

El dispositivo R puede realizar el posicionamiento en ciertos intervalos, o cuando se cumple una condicion
predeterminada. La condicién predeterminada puede incluir, por ejemplo, uno o mas de las siguientes situaciones: el
usuario inicia una llamada, por ejemplo a un centro de emergencia; el usuario selecciona una operacién de
posicionamiento desde un menu del dispositivo R; el dispositivo R y la red de comunicaciones P realizan una
transferencia a otra célula de la red de comunicaciones P; la red de comunicaciones P envia una peticion de
posicionamiento al dispositivo R; etc.

También es posible que la red de comunicaciones, por ejemplo el elemento M solicite al dispositivo R realizar el
posicionamiento. La peticion puede enviarse usando el mecanismo de suministro del mensaje RRLP. También la
contestacion puede enviarse usando el mecanismo de suministro del mensaje RRLP.

Cuando se va a realizar el posicionamiento, el receptor de posicionamiento R.3 o el controlador R.1 del dispositivo
pueden examinar si hay suficientes datos de navegacion actualizados en la memoria R.4. Si algunos datos de
navegacion no estan actualizados (es decir, los datos de navegacién se han hecho mas antiguos que el tiempo
prefijado), o se pierden algunos datos de navegacion necesarios, el dispositivo puede formar y enviar un mensaje de
peticién a la red de comunicaciones P, por ejemplo a la estacion base B, la cual retransmite el mensaje de peticion al
elemento de red M. El elemento de red M recoge los datos de navegacion solicitados y forma un mensaje de
contestacion. El mensaje de contestacion se transmite a continuacion a través de la estacion base en servicio B al
dispositivo R. El receptor R.2.2 del bloque de comunicaciones R.2 del dispositivo recibe y demodula el mensaje de
contestacion para recuperar los datos de navegacion. Los datos de navegacion se almacenan por ejemplo en el area
de almacenamiento de datos de navegacion R.4.1 de la memoria R4.

En otra realizacion de la presente invencion el elemento de red M que realiza al menos algun calculo de
posicionamiento, en esta realizacion el dispositivo R asiste al elemento de red M realizando por ejemplo las
mediciones de la fase de portadora y transmitiendo los resultados de la medicién al elemento de red M en un
mensaje de informacion de medicién (informacion de la medicién de GNSS). El elemento de red M también forma
datos de asistencia recibiendo los datos de navegacion desde un receptor de referencia C o el elemento de red M
recibe los datos de asistencia desde el servidor de datos de asistencia X. A continuacion, el elemento de red M
calcula la posicion del dispositivo R usando los datos de medicién y los datos de asistencia. Otra opcién es que el
célculo de la posicion se realice en otro servidor (no mostrado) en donde el servidor de red M transmite los
resultados de la medicion y los datos de asistencia al otro servidor.

En ofra realizacion mas el dispositivo R realiza mediciones de seudo intervalo y transmite los resultados de las
mediciones al elemento de red M en un mensaje de informacion de medicion (informacion de medicion de GNSS). El
elemento de red M usa los resultados de medicidn y los datos de asistencia formados por el elemento de red M o
recibidos desde el servidor de datos de asistencia X. A continuacion, el elemento de red M calcula la posicion del
dispositivo R usando los datos de medicidon de seudo intervalo y datos de asistencia, o el elemento de red M
transmite los datos de medicion del seudo intervalo y los datos de asistencia a otro servidor (no mostrados), que
realiza los calculos de posicionamiento.

En estas realizaciones mencionadas anteriormente la informacién de medicion transmitida desde el dispositivo R al
elemento de red M puede depender del sistema de navegacion pero aun pueden usarse los principios presentados
anteriormente formando un mensaje general, que es independiente del sistema de navegacion.

El ndcleo de la invencion esta en la funcionalidad multi modo. El sistema de satélites GPS, Galileo, GLONASS,
SBAS, LAAS, QZSS o algun otro) que se indica por los MSB del indice SS, puede definir el modo. Sin embargo, el
modo también puede decidirse usando otros factores. El modo define entonces el modo del modelo de 6rbita y en
ciertas implementaciones también el modo del modelo de reloj.

Claramente, el procedimiento de la indexacion de satélites (es decir, la identificacion del modelo de navegacion
contiene informacién sobre el sistema y el SV) es un elemento esencial de la invencién. Para el sistema GLONASS,
el indice de Frecuencia Portadora es vital (ademas del indice SS).

Es notable que el modelo de reloj es comun para todos los modos (y por lo tanto para todos los sistemas de
navegacion) en esta implementacion de ejemplo. Sin embargo, el modelo de reloj también puede cambiar con el
modo.

Deberia observarse que el mensaje de asistencia a la navegacion especificado contiene diversos elementos
(especificamente, t,e_ MSB, el intervalo de ajuste, la salud del SV, 10D, toc, Tap, toe, o, 1) que son, por supuesto,
importantes para que el modelo de navegacion funcione adecuadamente, pero no son importantes desde el punto de
vista de esta invencion (estos parametros estan entre paréntesis en la tabla de definicién del formato). Por ejemplo,
el tiempo de referencia para el modelo puede darse de diversos modos (ahora, toe_ MSB, toc, Y toe), pero su cambio
no afecta a la funcionalidad del multi modo. Como otro ejemplo, el intervalo de ajuste se define como un valor de
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punto flotante (Tabla 3 superior). Esto es solo un ejemplo y el intervalo de fijacion puede especificarse también en
algun otro medio teniendo en cuenta las ediciones especificas del sistema. Los parametros, que no son importantes
desde el punto de vista de la invencion actual, sélo se dan en beneficio de una descripcién completa.

También, deberia enfatizarse que las cuentas de bits reales y los factores de escala estan sujetos a cambio, si
aparecieran nuevas especificaciones o aclaraciones. El cambio de las cuentas de bits y/o factores de escala no
cambian el espiritu de la invencion. Por ejemplo, la adicion de resolucion a las componentes de la velocidad no seria
una invencion diferente. Como ejemplo adicional, consideramos la SS ID. El procedimiento de indexacién usado
actualmente en las normativas es capaz de diferenciar sélo entre satélites GPS. La nueva SS ID propuesta contiene
informacién sobre el sistema y el satélite. Estos dos pueden expresarse en el mismo campo, pero no es necesario
hacerlo asi (dado que el sistema se define en algun otro campo). Por lo tanto, una simple modificacion de los
campos no cambiaria, de nuevo, el espiritu de la invencion.

La red de comunicaciones P puede ser una red inalambrica, una red cableada, o una combinacién de estas. Algunos
ejemplos no limitantes de las redes de comunicaciones ya se han mencionado anteriormente pero las redes WLAN y
WiMax también pueden mencionarse en este punto.

Las operaciones de los diferentes elementos del sistema pueden en su mayoria realizarse por software, es decir, los
controladores de los elementos operan sobre la base de instrucciones de ordenador. Es posible, por supuesto, que
algunas operaciones o partes de las mismas puedan estar "codificadas en hardware" es decir implementadas por
hardware.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato (R) que comprende

- un elemento examinador (R.1.1) adaptado para examinar los datos de asistencia recibidos de un modelo de
navegacion generalizado incluyendo al menos un modelo de reloj y al menos un modelo de 6rbita capaz de
usarse para caracterizar el comportamiento del reloj del satélite y la 6rbita del satélite en mas de un sistema de
navegacion, comprendiendo dichos datos de asistencia una indicacién del sistema de navegacion los datos de
asistencia relativos a;

- un elemento de determinacion (R.1.2) adaptado para usar dicha indicacion para determinar a qué sistema de
navegacion se refieren los datos de asistencia, caracterizado porque el elemento de determinacion (R.1.2)
esta ademas adaptado para determinar un modo de modelo de reloj o el modelo de la 6rbita de dichos datos
de asistencia, en donde dichos datos de asistencia estan adaptados para usarse por el aparato para realizar el
posicionamiento del aparato (R).

2. Un aparato (R) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el receptor de posicionamiento esta
adaptado para recibir sefiales desde al menos dos sistemas de navegacion diferentes.

3. Un aparato (R) de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque los datos de asistencia se reciben
desde una red de comunicaciones (P).

4. Un aparato (R) de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque la red de comunicaciones (P) es una
red celular.

5. Un aparato (R) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el aparato es un
dispositivo de comunicaciones moviles.

6. Un aparato (R) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el aparato también
comprende

- un receptor de posicionamiento (R.3) para realizar el posicionamiento en base a una o mas sefales de al
menos un sistema de navegacion por satélite; y
- un receptor (R.2.2) para recibir datos de asistencia relativos a al menos un sistema de navegacion.

7. Un elemento de red (M) que comprende

- un elemento de control (M.1) para formar datos de asistencia de un modelo de navegacién generalizado
incluyendo al menos un modelo de reloj en al menos un modelo de érbita capaces de usarse para caracterizar
el comportamiento del reloj del satélite y la orbita del satélite en mas de un sistema de navegacion
,comprendiendo dichos datos de asistencia una indicacién del sistema de navegacion al que se refieren los
datos de asistencia; y

- un elemento de transmision (M.3.1) para la transmision de los datos de asistencia a una red de
comunicaciones (P);

caracterizado porque el elemento de control (M.1) esta adaptado para

- seleccionar un modo de modelo de reloj o el modelo de 6rbita para la transmision de los datos de asistencia;

- insertar una indicacion del sistema de navegacion al que se refieren los datos de asistencia, y una indicacion
del modelo de reloj y el modelo de 6rbita dentro de los datos de asistencia; y

- construir los datos de asistencia de acuerdo con el modo seleccionado.

8. Un elemento de red (M) de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque el elemento de red (M)
comprende ademas

- una memoria (M:4) para el almacenamiento de datos de navegacién de al menos un sistema de navegacion
por satélite; y

- un elemento de examen (M.1.2) adaptado para examinar los datos de navegacion para determinar el sistema
de navegacion al que se refieren los datos de navegacion.

9. Un elemento de red (M) de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado porque el elemento de control (M.1)
esta adaptado para formar dichos datos de asistencia en la base a los datos de navegacion.

10. Un elemento de red (M) de acuerdo con la reivindicacion 8 6 9, caracterizado porque el elemento de red (M)
también comprende un receptor (M.2.2) para recibir datos de navegacién de al menos un sistema de navegacion por
satélite.

11. Un elemento de red (M) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizado porque dichos
datos de asistencia comprenden uno o mas registros de datos de asistencia.

12. Un elemento de red (M) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, caracterizado porque el
registro de datos de asistencia tiene al menos uno de los siguientes modos:
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- un modelo Kepleriano;
- Posicién en coordenadas Fijas Terrestres Centradas en la Tierra; o
- Posicidn, velocidad y aceleracion en coordenadas Fijas Terrestres Centradas en la Tierra.

13. Un elemento de red (M) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 12, caracterizado porque la red
de comunicaciones (P) es una red celular.

14. Un elemento de red (M) de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado porque el elemento de red (M) es un
centro de conmutacion moévil de un sistema GSM.

15. Un elemento de red (M) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 14, caracterizado porque dichos
datos de asistencia se refieren a uno de los siguientes:

- el Sistema de Posicionamiento Global;

- el GLONASS;

- el Galileo;

- el Sistema de Satélite Cuasi Cenital;

- un Sistema de Aumento Basado en el Espacio; o
- un Sistema de Aumento de Area Local.

16. Un elemento de red (M) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 a 18 caracterizado porque el
elemento de control (M.1) esta adaptado para seleccionar el modo en base al sistema de navegacion al que se
refieren los datos de asistencia, en el que dicha indicacion de los datos de navegaciéon también indica el modo
seleccionado.

17. Un médulo (R.1) que comprende el aparato de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.
18. Un procedimiento que comprende:

- formar datos de asistencia de un modelo de navegacion generalizado incluyendo al menos un modelo de reloj
y al menos un modelo de érbita capaz de usarse para caracterizar el comportamiento del reloj del satélite y una
orbita del satélite en mas de un sistema de navegacion, comprendiendo dichos datos de asistencia una
indicacion del sistema de navegacion al que se refieren los datos de asistencia;

- determinar el sistema de navegacion al que se refieren los datos de asistencia; caracterizado porque el
procedimiento comprende ademas

- seleccionar un modo del modelo de reloj o el modelo de 6rbita para la transmision de los datos de asistencia;
- insertar una indicacion del sistema de navegacion al que se refieren los datos de asistencia, y una indicacion
del modelo de reloj y el modelo de 6rbita dentro de los datos de asistencia; y

- construir los datos de asistencia de acuerdo con el modo seleccionado.

19. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 18, caracterizado porque el procedimiento comprende
ademas la obtencion de datos de asistencia desde un servicio externo.

20. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 19, caracterizado porque dicha obtencién comprende recibir
desde una estacion de referencia (S1, S2) datos de navegacion de al menos un sistema de navegacion por satélite.

21. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones18 a 20, caracterizado porque dicha
transferencia comprende la transmision de los datos de asistencia a una red de comunicaciones (P).

22. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 21, caracterizado porque dicha red de comunicaciones es
una red celular.

23. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones18 a 22, caracterizado porque dicha
construcciéon de los datos de asistencia comprende seleccionar los datos de asistencia en al menos uno de los
siguientes modos:

- un modelo Kepleriano;
- Posicién en coordenadas Fijas Terrestres Centradas en la Tierra; o
- Posicion, velocidad y aceleracion en coordenadas Fijas Terrestres Centradas en la Tierra.

24. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones18 a 23, caracterizado porque el modo se
selecciona en base al sistema de navegacion al que se refieren los datos de asistencia, en el que dicha indicacion
de datos de navegacion se usa también para indicar el modo seleccionado.

25. Un producto de programa de ordenador para almacenar un programa de ordenador que tiene instrucciones
ejecutables por el ordenador para

- la formaciéon de datos de asistencia de un modelo de navegacion generalizado incluyendo al menos un
modelo de reloj y al menos un modelo de 6rbita capaz de usarse para caracterizar el comportamiento del reloj
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del satélite y la orbita del satélite en mas de un sistema de navegaciéon, comprendiendo dichos datos de
asistencia una indicacion del sistema de navegacion al que se refieren los datos de asistencia;

- determinar el sistema de navegacion al que se refieren los datos de asistencia, caracterizado porque el
programa de ordenador comprende ademas instrucciones ejecutables de ordenador para

- seleccionar un modo de modelo de reloj o modelo de 6rbita para la transmision de los datos de asistencia;

- insertar una indicacion del sistema de navegacion al que se refieren los datos de asistencia, y una indicacion
del modelo de reloj y el modelo de 6rbita dentro de los datos de asistencia; y

- construir los datos de asistencia de acuerdo con el modo seleccionado.

26. Un producto de programa de ordenador de acuerdo con la reivindicacion 25, caracterizado porque el programa
de ordenador comprende ademas instrucciones ejecutables por ordenador para obtener datos de asistencia desde
un servicio externo.

27. Un producto de programa de ordenador de acuerdo con la reivindicacion 26, caracterizado porque dicha
obtenciéon comprende recibir desde una estacion de referencia (S1, S2) datos de navegacion de al menos un
sistema de navegacion por satélite.

28. Un producto de programa de ordenador de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 25 a 27,
caracterizado porque el programa de ordenador comprende ademas instrucciones ejecutables por el ordenador
para formar registros de datos de asistencia sobre la base del sistema de navegacioén al que se refieren los datos de
asistencia.

29. Un producto de programa de ordenador de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 25 a 27,
caracterizado porque las instrucciones ejecutables por ordenador para seleccionar un modo para transmitir los
datos de asistencia comprende instrucciones para la seleccion de modo en base al sistema de navegacion al que se
refieren los datos de asistencia, y usar dicha indicaciéon de los datos de navegacion como la indicacién del modo
seleccionado.

30. Una sefal para suministrar datos de asistencia a un dispositivo (R), comprendiendo la sefal

- datos de asistencia de un modelo de navegacion generalizado que incluye al menos un modelo de reloj y a
menos un modelo de 6rbita capaz de usarse para caracterizar el comportamiento del reloj de satélite y una
orbita de satélite en mas de un sistema de navegacion, comprendiendo dichos datos de asistencia una
indicacion del sistema de navegacion al que se refieren los datos de asistencia;

- una indicacién del sistema de navegacion al que se refieren los datos de asistencia:

caracterizado porque la sefial comprende ademas

una indicacién del modelo de reloj o el modelo de drbita seleccionada para la transmision de los datos de
asistencia; y

en el que dichos datos de asistencia se han construido de acuerdo con el modo seleccionado.

31. Una portadora que tiene la sefal de acuerdo con la reivindicacion 30 grabada en la misma para el suministro de
datos de asistencia al dispositivo (R).

32. Un servidor de datos de asistencia (X) que comprende el elemento de red de cualquiera de las reivindicaciones 7
a 16.
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