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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para la asistencia al GPS en un sistema de comunicacion.

Antecedentes de lainvencién

|. Campo de lainvencién

La presente invencién se refiere, en general, a los sistemas de ubicacién de posicion. Mas concretamente, la
presente invencion se refiere a los sistemas y a los procedimientos para la determinacién de la ubicacion fisica de un
teléfono mévil dentro de un sistema de comunicacion celular.

Il. Descripcion de la técnica relacionada

Los recientes adelantos en los sistemas satelitales de localizacion global (GPS) y de comunicaciones moviles
terrestres sugieren la conveniencia de integrar la funcionalidad del GPS dentro de un dispositivo de comunicacion
mévil, como por ejemplo un teléfono movil, para dar soporte a distintas funciones y caracteristicas de ubicacion de
posicion. Existe un enlace inalambrico entre un dispositivo de comunicacion movil situado dentro de un sistema de
comunicaciones moviles terrestres y una estacion base situada dentro del sistema de comunicaciones. Una estacion
base es habitualmente un dispositivo de comunicacion fijo que recibe comunicaciones inaldmbricas desde, y
transmite comunicaciones inaldmbricas hacia, un dispositivo de comunicacion mévil inalambrico. Asi mismo, la
estacion base se comunica con las redes de comunicacion para completar la conexion entre el dispositivo de
comunicacién mévil y un dispositivo de punto terminal, como por ejemplo otro dispositivo de comunicacion mévil, un
teléfono convencional, un ordenador o cualquier otro dispositivo de este tipo. Este enlace inalambrico puede ser
utilizado para comunicar informacién de ubicacion de posicion entre el dispositivo de comunicacion movil y la
estacion base, con el fin de mejorar las prestaciones del receptor del GPS dentro del dispositivo de comunicacién
moévil. En particular, ciertas funciones que deben llevarse a cabo con el fin de localizar la posicién de un dispositivo
mévil de acuerdo a un sistema GPS pueden ser llevadas a cabo por la estacién movil, en lugar de por el dispositivo
de comunicacién. Mediante la “descarga” de algunas de las funciones hacia la estacidon base, puede ser reducida la
complejidad del dispositivo de comunicacion. Asi mismo, dado que la estacion base es fija, la ubicacion de la
estacion base puede ser utilizada para asistir en la ubicacion de la posicion del dispositivo de comunicacion.

Muchos servicios, como por ejemplo los Servicios Gradados del CDMA (descritos en el estandar industrial
TR45.5.2.3/98.10.xx.xx, Descripcion de la Etapa 2 de los Servicios Gradados del CDMA, Version 1.1 [industry
standard TR45.5.2.3/98.10.xx.xx, CDMA Tiered Services Stage 2 Description, Version 1.1], publicado por la
Asociacion de la Industria de las Telecomunicaciones / Asociacion de la Industria de la Electronica (TIA / EIA)),
requieren que un teléfono inaldmbrico sea capaz de determinar su ubicacion mientras esta en estado de reposo. La
ubicacioén tiene entonces que ser mostrada al usuario. En el estado de reposo, el teléfono inalambrico controla las
transmisiones procedentes de una estacion base por un canal de control difundido por la estacién base. Por ejemplo,
en un sistema de CDMA del estandar industrial 1S-95 (segun lo definido por el estandar industrial 1S-95 publicado por
las TIA / EIA), la estacion base transmite un canal de radiomensajeria. Cada uno de los teléfonos capaces de recibir
sefiales de una estacion base concreta controlara la informacion difundida por el canal de control para determinar si
las llamadas entrantes u otros datos estan destinados a ese teléfono.

Un receptor del GPS habitualmente mide la distancia hasta al menos cuatro satélites del GPS. Si las ubicaciones de
los satélites y las distancias desde el teléfono hasta el satélite son conocidas en el momento de llevarse a cabo la
medicidn, entonces la ubicacién del teléfono puede ser calculada. Dado que los satélites del GPS orbitan alrededor
de la Tierra, la posicion relativa de los satélites del GPS con respecto a la Tierra cambia con el tiempo. La ubicacién
de un satélite del GPS puede ser determinada mediante una descripcion de la érbita del satélite, junto con el
momento en el que la posicion del satélite ha de calcularse. Las orbitas de los satélites del GPS estan habitualmente
modeladas como una orbita eliptica modificada con unos términos correctores para tener en cuenta diversas
perturbaciones.

En un sistema GPS, la ¢rbita de los satélites puede ser representada utilizando bien un “Almanaque” o bien una
“Efemérides”. Una Efemérides proporciona datos que representan una representaciéon muy precisa de la orbita del
satélite. Un Almanaque proporciona datos que representan un conjunto truncado de precision reducida de los
pardmetros proporcionados por la Efemérides. Los datos del Almanague son mucho menos precisos que los datos
detallados de la Efemérides. La precision del Almanaque es una funcidon de la cantidad de tiempo que ha
transcurrido desde la transmision. La Tabla 1 muestra la relacion entre la antigiiedad de la informacion (esto es, la
cantidad de tiempo que ha transcurrido desde que la informacién fue transmitida) y la precision de la informacion.
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TABLA 1

Antigiiedad de tiempo de datos | Precision del Almanaque (m)
(desde transmisién)

1dia 900
1 semana 1200
2 semanas 3600

Asi mismo, el Almanaque proporciona unos parametros truncados de correccion de reloj. La correccion de la hora
del Almanaque proporciona la hora dentro de un entorno de 2 pseg alrededor de la hora del GPS. Sin embargo, la
ubicacion del satélite y la correccion de reloj calculada utilizando los datos del Almanague no son (tiles para calcular
la ubicacién del teléfono, debido a la escasa precision, tal y como se muestra en la anterior Tabla 1.

Determinados procedimientos de célculo de la ubicacién de un dispositivo requieren la medicién de las distancias a
los satélites en el teléfono inalambrico y, a continuacion, la transmision de estas distancias hasta un servidor
conectado con la estaciéon base. La estacion base utiliza estas distancias, junto con las ubicaciones de los satélites
en el momento en que se llevaron a cabo las mediciones de las distancias, para calcular la ubicacion del teléfono.
Esta ubicacion calculada puede ser mostrada al usuario o enviada a cualquier otra entidad que necesite la ubicacion.
Este procedimiento es adecuado para un teléfono que tenga un canal de trafico dedicado. Sin embargo, este
procedimiento no es adecuado para teléfonos en estado de reposo, porque el teléfono carece de un canal de trafico
dedicado a través del cual enviar la informacion hasta la estacion base durante el estado de reposo.

En ausencia de un canal de trafico dedicado a través del cual comunicarse con la estacion base, el teléfono puede
utilizar un canal de acceso compartido para enviar informacion a la estacion base. Sin embargo, la transmision de
distancias medidas hasta la estacion base a través del canal de acceso compartido (el cual habitualmente es
utilizado para establecer una llamada a o desde el teléfono) puede tener un impacto considerable sobre la capacidad
del canal de acceso compartido y sobre la duracion de la bateria que alimenta al teléfono. Por tanto, no es practico
transmitir distancias medidas a la estacion base. Esto requiere que el teléfono sea capaz de calcular su propia
ubicacion. Para hacer esto, el teléfono debe conocer las ubicaciones de los satélites del GPS y los errores del reloj
de los satélites del GPS (dado que se requiere un reloj preciso de los satélites del GPS para determinar las
mediciones de las distancias con precision). Esta informacién debe ser transmitida al teléfono por el canal de control.
Sin embargo, incluso la transmision de esta informacion hacia el teléfono ocasiona una carga considerable sobre el
canal de control.

En condiciones normales, el canal de control tiene que transportar muy grandes cantidades de informacién. El canal
de control tiene una capacidad limitada para transportar mensajes. Por tanto, no es posible llevar informacién
extensa del GPS por el canal de control. Asi mismo, la informacion debe ser transmitida en una forma que posibilite
gue la informacién sea utilizada durante un tiempo relativamente largo después de que haya sido recibida.

Estos problemas y deficiencias son identificados y resueltos por la presente invencion de la manera descrita a
continuacion.

Se llama la atencion adicional al documento DE 197 31 702 A, el cual describe un sistema de telecomunicacién que
produce un servicio de datos de localizacion. El sistema descrito incorpora una pluralidad de satélites del GPS, al
menos un satélite de comunicaciones, un cierto numero de unidades de abonado situadas cerca de la superficie
terrestre y al menos una Pasarela para proporcionar servicio del GPS destinado a dicho cierto nimero de unidades
de abonado.

Resumen de lainvencién

De acuerdo con la presente invencion, se proporcionan un procedimiento para calcular la posicion de un satélite,
segun lo expuesto en la reivindicacion 1, y un dispositivo de comunicacion movil, segin lo expuesto en la
reivindicacion 3. Las realizaciones de la invencion se reivindican en las reivindicaciones dependientes.

Este procedimiento y aparato divulgados en la presente memoria transmiten de manera eficiente informacion de
ayuda a la ubicacién hacia un dispositivo de comunicacion mévil por un canal de control con un minimo impacto
sobre la capacidad del canal de control. Un servidor de ubicacién de posicion proporciona una diferencia entre las
ubicaciones de satélites que han sido calculadas utilizando los datos del Almanaque y, a continuacion, los datos de
la Efemérides. Enviando Unicamente la diferencia entre las ubicaciones y las correcciones de reloj calculadas
utilizando los dos diferentes tipos de datos, la cantidad total de informacion a transmitir hacia un dispositivo de
comunicacién movil se reduce de manera significativa. Asi mismo, mediante la provision de informacion de velocidad
de cambio, el procedimiento y el aparato posibilitan que la informacién de asistencia en la ubicacion continte siendo
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valida durante un periodo de tiempo relativamente largo después de que haya sido recibida por el dispositivo de
comunicacién movil.

Breve descripcién de los dibujos

Las caracteristicas, objetivos y ventajas de la presente invencién, se pondran mas de manifiesto a partir de la
descripcion detallada expuesta a continuacion, considerada conjuntamente con los dibujos, en los cuales los mismos
caracteres numéricos identifican elementos correspondientes en toda su extension, y en los que:

la Figura 1 es un diagrama en bloques de alto nivel de los componentes de un sistema de comunicacion que utiliza
un sistema de ubicacion de posicion de satélites (como por ejemplo un sistema GPS) para ubicar un dispositivo de
comunicacién movil.

La Figura 2 es un diagrama en bloques de alto nivel del dispositivo de comunicacion moévil de acuerdo al
procedimiento y el aparato divulgados.

La Figura 3 ilustra las etapas a ejecutar por parte del procedimiento divulgado.

Descripcién detallada de las realizaciones preferentes

El procedimiento y el aparato divulgados proporcionan una forma novedosa de reducir la cantidad de informacion
gue necesita ser transmitida entre un dispositivo de comunicacion moévil y una estacién base. En particular, el
procedimiento y el aparato divulgados reducen la cantidad de informacidon que se requiere transmitir mediante la
utilizacion de dos tipos de informacién disponibles para determinar la ubicacién de la posicion. El primer tipo de
informacién es menos precisa, pero es una informacién mas eficaz (como por ejemplo los datos del Almanaque
suministrados por los satélites de localizacion global (GPS)). El segundo tipo de informacién es una informacion mas
precisa, pero menos eficaz (como por ejemplo los datos de Efemérides proporcionados por los satélites del GPS). El
procedimiento y el aparato divulgados reducen al minimo el impacto sobre la capacidad de un canal de
comunicacion (como por ejemplo un canal de control) y, segin una forma de realizacion, potencian al maximo la
cantidad de tiempo durante el cual es valida la informacion transmitida.

La Figura 1 es un diagrama en bloques de alto nivel de los componentes de un sistema de comunicacion que utiliza
un sistema de ubicacion de posicion por satélite (como por ejemplo un sistema GPS) para ubicar un dispositivo de
comunicacién movil. El sistema de comunicacion incluye un dispositivo 100 de comunicacion mévil y una estacién
base 102. El dispositivo 100 de comunicacion movil puede ser cualquier dispositivo que sea capaz de comunicarse
con una estacion base por una conexién inalambrica (como por ejemplo un teléfono inalambrico, un ordenador con
moédem inalambrico, o una maquina de facsimil con médem inaldmbrico). La estacion base 102 es cualquier
dispositivo que sea capaz de recibir transmisiones inalambricas desde el dispositivo 100 de comunicacion movil.
Habitualmente, dicha estacion base 102 mantendra una interfaz con el dispositivo 100 de comunicacién movil
mediante una red de comunicacion de base terrestre, como por ejemplo la red telefénica conmutada publica (PSTN)
o Internet.

De acuerdo a una forma de realizacion del procedimiento y el aparato divulgados, la estacion base 102 incluye un
servidor 106 de ubicacion de posicion (como por ejemplo un servidor del GPS). Como alternativa, el servidor 106 de
ubicacién de posicion esta situado separado de la estacion base 102 y se comunica con la estacion base 102 por un
enlace de comunicacion. El enlace de comunicacion entre la estacion base 102 y el servidor 106 puede adoptar
cualquier forma que permita que la informacidon sea comunicada desde el dispositivo 100 de comunicacion mévil
hasta el servidor 106 por medio de la estacién base 102. En una realizacion alternativa del procedimiento y el
aparato divulgados, las funciones descritas en la presente memoria como ejecutadas por el servidor 106 de
ubicacion de posicion son ejecutadas directamente por la estacion base 102. En consecuencia, en dicha realizacion,
no se requiere ningun servidor discreto de ubicacion de la posicion.

La Figura 2 es un diagrama en bloques de alto nivel del dispositivo 100 de comunicacién mévil. El dispositivo 100 de
comunicacion mévil incluye una antena 300 de ubicacion de posicion, un receptor 302 de ubicacion de posicién, un
procesador 304 de ubicacion de posicién, una antena 306 de comunicacion, un receptor 308 de comunicacion, un
procesador 310 de comunicacion y una memoria 312.

Las Figuras 3a a 3c ilustran las etapas ejecutadas de acuerdo al procedimiento divulgado. Inicialmente, el servidor
106 de ubicacién de posicién transmite al dispositivo 100 de comunicacion movil informacion relativa a las 6Orbitas de
cada uno de los satélites 104 a partir de los cuales es probable que el dispositivo 100 de comunicacién mévil reciba
sefiales de ubicacion de posicion (ETAPA 300). Segun una realizacion, esta informacion es comunicada por el
servidor 106 de ubicacion de posicion a la estacion base 102. La informacion es transmitida luego por el aire desde
la estacién base 102 y recibida por la antena 306 de comunicacion dentro del dispositivo 100 de comunicacién movil.
Las sefiales recibidas por la antena 306 de comunicacién son acopladas al receptor 308 de comunicacién. El
receptor 308 de comunicacion lleva a cabo cualquier procesamiento de radiofrecuencia necesario (como por ejemplo
el filtrado, la reduccion de frecuencia, la amplificacion, etc.). Dicho procesamiento de radiofrecuencia es
sobradamente conocido por los expertos en la materia. La salida del receptor 308 de comunicacion es acoplada al
procesador 310 de comunicacion.
4
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El procesador 310 de comunicacion extrae de las sefiales recibidas la informacion relacionada con las érbitas de los
satélites de ubicacion de posicion. La extraccion de esta informacién es sobradamente conocida para los
medianamente expertos en la materia. Esta informacién es suministrada en el bien conocido formato de
“Almanaque”. Junto con el Almanaque, el dispositivo 100 de comunicacion movil recibe un “Identificador de
Almanaque”. El Identificador de Almanaque identifica de manera univoca el Almanaque con el cual el Identificador
fue transmitido. El dispositivo 100 de comunicacién movil almacena el Almanaque y un Identificador de Almanaque
en su memoria 312 (ETAPA 302). Segln una realizacién del procedimiento y el aparato divulgados, el Identificador
de Almanaque es un nuimero que representa el periodo de tiempo (como por ejemplo una semana) durante el cual el
Almanaque es valido.

En cualquier momento con respecto a la transmision del Almanaque y del Identificador de Almanaque al dispositivo
100 de comunicacion movil (ya sea antes, durante o después de dicha transmisién), el servidor 106 de ubicacion de
posicion utiliza el Almanaque transmitido para calcular la ubicacion de un satélite para el cual el Almanaque sea
relevante (ETAPA 304). Asi mismo, una correccion de reloj es calculada utilizando el Almanaque. La correccién de
reloj es calculada en un momento t,. Dicha correccién de reloj considera los errores de reloj que resultan de los
errores en el reloj del satélite. Los procedimientos para calcular dichas correcciones de reloj son sobradamente
conocidos por los expertos en la materia.

La ubicacion de un satélite concreto 104 en un momento t,, tal como se calcula a partir del Almanaque, se indica
como (Xoa, Yoa, Zoa). La correccion de reloj para el satélite calculada a partir del Almanaque en el momento to se
indica como Coa.

A continuacion, el servidor 106 de localizacion de posicion calcula la ubicacion del satélite y la correcciéon de reloj
utilizando los bien conocidos datos de la “Efemérides” en el momento to (ETAPA 306). Los expertos en la materia
comprenderan que los datos de la Efemérides son necesarios en cualquier sistema de ubicacion de la posicién
precisa del GPS. Tanto los datos de la Efemérides como los del Almanaque son recibidos desde el Satélite en
tiempo real. La ubicacion del satélite 104 calculada a partir de la Efemérides en el momento ty se indica como (Xoe,
Yoe, Zoe). Debe entenderse que el satélite para el cual fueron calculados los valores (Xoa, Yoa, Zoa) (€StO €S, el satélite
desde el cual se recibi6 el Almanaque) es el mismo que el satélite para el cual fueron calculados los valores (Xoe, Yoe,
Zoe) (esto es, el satélite desde el cual fue recibida la Efemérides). La correccion de reloj para el satélite calculada a
partir de la Efemérides en el momento to se indica como Coe.

El servidor 106 de ubicacién de posicion también calcula la correccion diferencial a aplicar a la distancia medida
desde el satélite 104 (ETAPA 308). La correccion diferencial es aplicada para corregir los errores de reloj que son
intencionadamente introducidos por el satélite por razones histdricas que no estan relacionadas con el procedimiento
y el aparato divulgados. La correccion diferencial se indica como do.

El servidor 106 de ubicacion de posicién calcula la diferencia entre la ubicacion x, y y z, y la correccion del reloj del
satélite obtenida a partir del AlImanaque y de la Efemérides (ETAPA 310). La diferencia de ubicacion en el tiempo to
se expresa como:

AXo = Xoe - Xoa
AYo = Yoe - Yoa
AZo = Zge - Zoa
ACo = Coe - Coa

El servidor 106 de ubicacion de posicion de base calcula también un valor, Acoq = Aco + do, €l cual representa la
correccion de reloj Aco después de que la correccion diferencial ha sido afiadida (ETAPA 312). El valor de reloj
corregido, Acog, €s utilizado a continuacion para ajustar los valores de Axo, Ayo Y Azg (ETAPA 314).

La estacion base calcula la tasa de cambio de las correcciones, Axo, Ayo, AZg y Acod (ETAPA 316). Indicamos la tasa
de cambio de Axp como AXo, la tasa de cambio de Ayp como Ay, la tasa de cambio de Az, como Az y la tasa de
cambio de Acos COMO Acgg. Segun una realizacion del procedimiento y el aparato divulgados, los valores de la tasa
de cambio se calculan tomando la diferencia entre dos ubicaciones en dos puntos en el tiempo e identificando la
pendiente de la linea entre ellas en cada direccién X,y y z.

El servidor 106 de ubicacion de posicion envia to, AXo, AYo, AZo, ACod, A'Xo, A'Yo, A'Zo, A'Cog para cada satélite al
dispositivo de comunicacion mévil (ETAPA 318). Segun una realizacion del procedimiento y el aparato divulgados,
estos valores son enviados a través de un canal de control, como por ejemplo el canal de acceso compartido
definido por el estandar industrial 1S-95B, publicado por la Asociacion de la Industria de las Telecomunicaciones /
Asociacion de la Industria de la Electrénica (TIA / EIA). Junto con esta informacién, el servidor 106 de localizacion
de posicion envia un Identificador para identificar el Almanaque que el servidor 106 utiliz6 en el calculo de estas
correcciones.
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El dispositivo de comunicacién movil recibe la informacion por el canal de control. El dispositivo de comunicacion
moévil compara el Identificador del Almanaque utilizado por servidor 106 con el Identificador del Almanaque
almacenado en su memoria 312 (ETAPA 320).

Si los Identificadores coinciden (ETAPA 322), entonces el dispositivo de comunicacién movil calcula la ubicacién de
cada satélite 104 y cada correccion de reloj del satélite utilizando el Almanaque en el momento t; (ETAPA 324). El
momento t; puede no ser necesariamente el mismo momento to. Las ubicaciones de satélite y la correccion de reloj
calculadas por el teléfono en el momento t; se indican como (Xia, Y1a, Z1a) Y C1a, F€Spectivamente.

El dispositivo de comunicacién mévil aplica las correcciones recibidas por el canal de control a las ubicaciones de
satélite y al reloj de satélite calculados utilizando el Almanaque (ETAPA 326). Esto produce la ubicacion del satélite
corregida y la correccién de reloj. Estas pueden determinarse como:

X1 = X1a + AXo + (t1 - to) A'Xo
Y1 =VYia+ Ayo + (t1 - to) A'yo
Z1 = Z1a + AZo + (t1 - to) A'zo
C1 = Cia + ACod + (11 - to) A'Cog

El dispositivo de comunicacion movil utiliza estas ubicaciones de satélite corregidas y el reloj junto con las
mediciones de la distancia hasta el satélite para calcular su propia ubicacién. Las sefales de ubicacion de posicion
son recibidas por la antena 300 de localizacién de posicion. La antena 300 de localizacion de posicion esté acoplada
al receptor 302 de ubicacion de posicion. El receptor 302 de ubicacion de posicién lleva a cabo cualquier
procesamiento de radiofrecuencia de entrada necesario. El receptor 302 de ubicaciéon de posicién esta acoplado al
procesador 304 de ubicacion de posicion. El procesador de ubicacién de posicion determina la distancia hasta cada
satélite 104 de forma convencional y a continuacion determina su propia posicion utilizando las ubicaciones de cada
satélite 104.

Si el Identificador del Almanaque utilizado por la estacién base no coincide (ETAPA 322) con el Identificador del
Almanague almacenado en la memoria 312 del dispositivo de comunicacion movil, el dispositivo de comunicacion
movil establece un canal de trafico (ETAPA 328) y descarga el nuevo Almanaque desde el servidor 106 a través de
la estacion base 102 (ETAPA 330).

En la realizacion preferida del procedimiento y el aparato divulgados, la informacion enviada por el canal del control
incluye las correcciones de ubicacion y de reloj, y sus diferenciales de primer orden con respecto al tiempo (tasa de
cambio) A'Xo, A'yo A'Zo, Y A'coq. Una realizacién alternativa puede incluir diferenciales de orden mas alto con respecto
al tiempo. Otra realizacion alternativa puede excluir completamente los términos de la tasa de cambio.

En la realizacion preferida, la correccion diferencial para las distancias medidas por el teléfono se lleva a cabo
mediante la aplicacién de una correcciéon al término de correccion de reloj Aco para obtener Acog. En otras
realizaciones, la correccion diferencial de las distancias puede conseguirse mediante la aplicacion de términos de
correccion a las correcciones de ubicacion de satélite Axo, Ayo, AZo en lugar de al término de correccion de reloj Aco.

Aunque la invencién se refiere especificamente al Sistema de Localizacion Global, estos mismos principios pueden
ser aplicados a otros sistemas de ubicacion en base a satélites, como por ejemplo el GLONASS.

Asi mismo, las referencias a los sistemas de CDMA del 1S-95 se proporcionan solo como un ejemplo de un sistema
de comunicacién concreto. Sin embargo, el procedimiento y el aparato divulgados tienen aplicabilidad en otros
sistemas de comunicaciones inalambricas, donde sea deseable reducir la cantidad de informacidon que ha de
transmitirse entre un dispositivo de comunicacién movil y un servidor de ubicacion de posicién.

Dado que la Unica informacion transmitida por el canal de control es la diferencia entre la ubicacion y la correccion
de reloj, calculadas a partir de la Efemérides y el Almanaque, puede utilizarse un pequefio nimero de bits para
transmitir esta informacién. Otros procedimientos de envio de informacion de ubicacién por satélite, como por
ejemplo el envio de los parametros de la Efemérides o la ubicacidn real del satélite, requieren muchos mas bits para
transmitir la informacion. Dichos procedimientos son mucho més costosos en términos de capacidad del canal de
control.

Las correcciones transmitidas al dispositivo de comunicacion movil en el procedimiento y el aparato divulgados son
validas para una ventana de tiempo larga después del tiempo de transmision, debido a la inclusién de la informacién
de la tasa de cambio. Por tanto, el dispositivo de comunicacion movil puede utilizar esta informacién en un momento
distinto al momento en que fue transmitida. Esto significa que el dispositivo de comunicacion movil puede calcular su
propia ubicacién en cualquier momento, y no esta restringido al célculo de la ubicaciéon dentro de una ventana de
tiempo pequefia alrededor del momento en que la informacién es transmitida. Otras formas de envio de la
informacién del satélite son validas solo para una ventana de tiempo muy corta después de que son transmitidas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para calcular la posicién de un satélite (104) en un dispositivo (100) de comunicacién movil,
que incluye las etapas de:

recibir (300) datos de Almanaque y un ldentificador de Almanaque en dicho dispositivo (100) de
comunicacion movil;

almacenar los datos de Almanaque y dicho identificador de Almanaque en una memoria de dicho
dispositivo de comunicacion movil;

recibir (318) en el dispositivo de comunicacion movil valores de diferencia para una diferencia entre

una ubicacion y una correccion del reloj del satélite calculadas en un servidor (106) usando datos de
Almanaque y

una ubicacién y una correccion del reloj del satélite calculadas en el servidor usando datos de
Efemérides,

en el cual, junto con los valores de diferencia, se recibe un identificador en el dispositivo de
comunicacién moévil que identifica el Almanaque que fue usado por el servidor en los célculos de los
valores de diferencia;

comparar (320) el identificador de Almanaque almacenado con el identificador recibido con los valores
de diferenciay, si hay coincidencia,

calcular (324) la ubicacion del satélite (104) y calcular la correccion del reloj del satélite usando los
datos de Almanaque almacenados; y

aplicar los valores de diferencia recibidos a la ubicacion del satélite y a la correccion del reloj del
satélite, calculadas usando los datos de Almanaque almacenados.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente, si ho hay ninguna coincidencia entre
el identificador de Almanaque y el identificador recibido con los valores de diferencia,

establecer un canal de trafico a una estacion base (102); y

descargar al dispositivo de comunicacion movil datos de Almanaque actualizados y un nuevo identificador de
Almanague.

3. Un dispositivo (100) de comunicacion movil para calcular la posicién de un satélite (104), que comprende:

un receptor (308) de comunicacion para recibir (300) datos de Almanaque y un identificador de
Almanaque en dicho dispositivo (100) de comunicacién movil;

una memoria para almacenar los datos de Almanaque y dicho identificador de Almanaque de dicho
dispositivo de comunicacion movil;

en el cual dicho receptor de comunicaciéon esté adicionalmente configurado para recibir (318) en el
dispositivo de comunicacion movil valores de diferencia, para una diferencia entre

una ubicacion y una correccién de reloj de satélite calculadas en un servidor (106) usando datos de
Almanaque y

una ubicacion y una correccion de reloj de satélite calculadas en el servidor usando datos de
Efemérides,

en el cual, junto con los valores de diferencia, se recibe un identificador en el dispositivo de
comunicacion movil que identifica el Almanaque que fue usado por el servidor en los calculos de los
valores de diferencia; y

un procesador (304) del GPS configurado para

comparar el identificador de Almanaque almacenado con el identificador recibido con los valores de
diferencia y, si hay coincidencia, calcular (324) la ubicacion del satélite (104) y calcular la correccién
del reloj del satélite usando los datos de Almanaque almacenados; y

aplicar los valores de diferencia recibidos a la ubicacion del satélite y a la correccion del reloj del
satélite calculadas usando los datos de Almanaque almacenados.
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4. El dispositivo de la reivindicacién 3, en el cual dicho dispositivo esta configurado, si no hay coincidencia entre
el identificador de Almanaque y el identificador recibido con los valores de diferencia, para

establecer un canal de trafico a una estacion base (102); y

descargar al dispositivo de comunicacion movil datos de Almanaque actualizados y un nuevo identificador de
Almanaque.
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[300

TRANSMITIR ALMANAQUE

l f302

ALMACENAR ALMANAQUE E
IDENTIFICADOR EN MEMORIA
DEL TELEFONO

o

CALCULAR A DISTANCIA
LOCALIZACION DE SAT. UTILIZANDO
ALMANAQUE

l [306

CALCULAR A DISTANCIA
LOCALIZACION DE SAT. UTILIZANDO
EFEMERIDES

l f308

CALCULAR A DISTANCIA
CORRECCION DIFERENCIAL

l (310

CALCULAR A DISTANCIA DIFERENCIA
ENTRE LOCALIZACION CALCULADA
UTILIZANDO EFEMERIDES Y ALMANAQUE

FIG. 3A
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f312

CALCULAR A DISTANCIA CORRECCION
DE RELOJ CORREGIDA
DIFERENCIALMENTE

l (—314

AJUSTAR A DISTANCIA DIFERENCIA
ENTRE LOCALIZACION CALCULADA
UTILIZANDO EFEMERIDES Y ALMANAQUE

l [3]6

CALCULAR A DISTANCIA LA TASA
DE CAMBIO DE LA DIFERENCIA
ENTRE LA LOCALIZACION CALCULADA
UTILIZANDO EFEMERIDES Y ALMANAQUE

I /318

ENVIAR INFORMACION DE IDENTIFICADOR,
DIFERENCIAY TASA DE CAMBIO A
DISPOSITIVO MOVIL

FIG. 3B
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(320

COMPARAR IDENTIFICADOR CON
IDENTIFICADOR ALMACENADO EN
DISPOSITIVO MOVIL
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LOCALIZACION DE SAT. UTILIZANDO
ALMANAQUE

E IDENTIFICADOR ACTUALIZADOS
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APLICAR INFORMACION DE
DIFERENCIA RECIBIDA PARA
CALCULAR LOCALIZACION
DE SAT CORREGIDA

FIG. 3C
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