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DESCRIPCION
Procedimiento mejorado para la estimacién TDOA y el FDOA en un Sistema de Localizacién Inalambrico

La presente invencién se refiere a procedimientos y aparatos usados en la localizacién de transmisores
inalambricos, tales como los usados en sistemas celulares analégicos o digitales, sistemas de comunicaciones
personales (PCS), radios moviles especializadas mejoradas (ESMR) y otros tipos de sistemas de comunicaciones
inalambricos.

Un trabajo pionero en relacion a los Sistemas de Localizacion Inalambricos se describe en la Patente de Estados
Unidos N° 5.327.144, del 5 de julio de 1994, “Cellular Telephone Location System”, que desvela un sistema para la
localizacién de teléfonos celulares usando novedosas técnicas de diferencia en el tiempo de llegada (TDOA). Se
desvelan mejoras adicionales al sistema desvelado en la patente 5.327.144 en la Patente de Estados Unidos N°
5.608.410, del 4 de marzo de 1997, “System for Locating a Source of Bursty Transmissions”. En particular, la
Patente de Estados Unidos N° 5.608.410 desvela un sistema para la localizacion del transmisor en el que se usa un
algoritmo de estimacién de probabilidad maxima para generar una matriz de valores de la diferencia en el tiempo de
llegada y de la diferencia en la frecuencia de llegada. Todos los datos en la matriz se examinan para determinar el
pico absoluto y se realiza una interpolacion fina para resolver mejor posibles estimaciones. TruePosition ha
continuado desarrollando mejoras significativas a los conceptos inventivos originales y ha desarrollado técnicas para
mejorar adicionalmente la precision de los sistemas de localizacién inalambricos en tanto que se reduce
significativamente el coste de estos sistemas. Las patentes relativas a dichas mejoras incluyen: Patente de Estados
Unidos N° 6.091.362, 18 de julio de 2000, “Bandwidth Synthesis for Wireless Location System”; Patente de Estados
Unidos N° 6.097.336, 1 de agosto de 2000, “Method for Improving the Accuracy of a Wireless Location System”;
Patente de Estados Unidos N° 6.115.599, 5 de septiembre de 2000, “Directed Retry Method for Use in a Wireless
Location System”; Patente de Estados Unidos N° 6.172.644 B1, 9 de enero de 2001, “Emergency Location Method
for a Wireless Location System”; y Patente de Estados Unidos N° 6.184.829 B1, 6 de febrero de 2001, “Calibration
for Wireless Location System”.

Durante los Ultimos pocos afios, la industria celular ha aumentado el nimero de protocolos de interfaz por aire
disponibles para su uso con teléfonos inalambricos, aumentado el niumero de bandas de frecuencia en las que
pueden operar los teléfonos inalambricos o moviles y ha expandido el nimero de expresiones que se refieren o se
relacionan con los teléfonos moviles para incluir “servicios de comunicaciones personales”, “inalambricos” y otros.
Los protocolos de interfaz por aire incluyen ahora AMPS, N-AMPS, TDMA, CDMA, GSM, TACS, ESMR, GPRS,
EDGE y otros. Los cambios en la terminologia y el aumento en el nimero de interfaces por aire no cambian los
principios basicos y las invenciones descubiertas y mejoradas por los inventores. Sin embargo, adaptandose a la
terminologia actual de la industria, los inventores llaman ahora al sistema descrito en el presente documento un
Sistema de Localizacion Inalambrico.

Los inventores han realizado extensos experimentos con la tecnologia del Sistema de Localizacién Inalambrico para
demostrar tanto la viabilidad como el valor de la tecnologia. Por ejemplo, se han realizado varios experimentos
durante varios meses de 1995 y 1996 en las ciudades de Filadelfia y Baltimore para verificar la capacidad del
sistema para mitigar el multitrayecto en entornos urbanos grandes. A continuacion, en 1996 los inventores
construyeron un sistema en Houston para ensayar la efectividad de la tecnologia en esta area y su capacidad para
una interfaz directa con los sistemas E9-1-1. A continuacion, en 1997, el sistema se ensay6 en un area de 906
kilbmetros cuadrados (350 millas cuadradas) en Nueva Jersey y se us0 para localizar llamadas reales al 9-1-1 de
gente real en problemas. Desde ese momento, los ensayos del sistema se han expandido para incluir 125
emplazamientos celulares cubriendo un area de mas de 5180 kildmetros cuadrados (2000 millas cuadradas).
Durante todos estos ensayos, las técnicas expuestas y desveladas en el presente documento se probaron respecto
a su efectividad y se desarrollaron adicionalmente y el sistema se ha demostrado que supera las limitaciones de
otros enfoques que se han propuesto para la localizacion de teléfonos inalambricos. En realidad, desde diciembre de
1998, ningun otro Sistema de Localizacion Inalambrico se ha instalado en ningln otro lugar del mundo que sea
capaz de localizar a comunicantes con el 9-1-1 reales. La innovacion del Sistema de Localizacion Inalambrico
desvelado en el presente documento ha sido reconocida por la industria inalambrica mediante una extensa cantidad
de cobertura de los medios dada a las capacidades del sistema, asi como mediante premios. Por ejemplo, el
prestigioso Wireless Appy Award adjudicado al sistema por la Cellular Telephone Industry Association en octubre de
1977 y la Christopher Columbus Fellowship Foundation y Discover Magazine encontraron el Sistema de Localizacion
Inaldmbrico como una de las 4 innovaciones mas importantes de 1998 entre 4000 nominaciones remitidas.

El valor y la importancia del Sistema de Localizacién Inaldmbrico han sido reconocidos por la industria de
comunicaciones inalambrica. En junio de 1996, la Federal Communications Commission edit6 los requisitos para el
despliegue por parte de la industria de comunicaciones de sistemas de localizacién para su uso en la localizacion de
comunicantes inalambricos al 9-1-1, con el plazo de octubre de 2001. La localizacion de comunicantes inalambricos
al E9-1-1 reducira el tiempo de respuesta, salvard vidas y ahorrara costes enormes debido al uso reducido de
recursos en la respuesta a emergencias. Ademas, numerosos informes y estudios han llegado a la conclusién de
que varias aplicaciones inalambricas, tal como facturacion sensible a la localizacion, gestion de flotas y otros,
tendran un gran valor comercial en los proximos afios.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2386 669 T3

Antecedentes sobre los sistemas de comunicaciones inalambricos

Hay muchos tipos diferentes de protocolos de interfaz por aire usados para sistemas de comunicaciones
inalambricos. Estos protocolos se usan en diferentes bandas de frecuencia, tanto en los Estados Unidos como
internacionalmente. La banda de frecuencia no impacta en la eficacia del Sistema de Localizacién Inalambrico para
la localizacion de teléfonos inalambricos.

Todos los protocolos de interfaz por aire usan dos tipos de “canales”. El primer tipo incluye canales de control que se
usan para transmitir informacién acerca del teléfono o transmisor inalambrico, para el inicio o finalizacion de
llamadas o para transferir datos en rafagas. Por ejemplo, algunos tipos de servicios de mensajes cortos transfieren
datos a través del canal de control. En diferentes interfaces por aire, los canales de control son conocidos por una
tecnologia diferente, pero el uso de los canales de control en cada interfaz por aire es similar. Los canales de control
en general tienen informacién de identificacion sobre el teléfono o transmisor inalambrico contenida en la
transmisiéon. Los canales de control incluyen también varios protocolos de transferencia de datos que no son
especificos de voz, éstos incluyen el Servicio General de Paquetes de Radio (GPRS), tasa de Datos Mejorada para
la Evolucion de GSM (EDGE) y GPRS Mejorado (EGPRS).

El segundo tipo incluye canales de voz que se usan tipicamente para transmitir comunicaciones de voz a través de
la interfaz por aire. Estos canales se usan sélo después de que se haya establecido una llamada usando los canales
de control. Los canales de voz usaran tipicamente recursos dedicados dentro del sistema de comunicaciones
inalambrico mientras que los canales de control usaran recursos compartidos. Esta distincion hara en general mas
efectivo en coste el uso de los canales de control para finalidades de localizacién inalambrica que el uso de canales
de voz, aunque hay algunas aplicaciones para las que se desea la localizacién regular sobre el canal de voz. Los
canales de voz en general no tienen informacién de identificacién sobre el teléfono o transmisor inalambrico en la
transmisién. Se explican a continuacion algunas de las diferencias en los protocolos de interfaz por aire.

AMPS — Es el protocolo de interfaz por aire original usado para comunicaciones celulares en los Estados Unidos. En
el sistema AMPS, se asignan canales dedicados separados para su uso por los canales de control (RCC). De
acuerdo con la norma TIA/EIA IS-553A, cada bloque del canal de control debe comenzar en un canal celular 333 6
334, pero el bloque puede tener una longitud variable. En los Estados Unidos, por convencion, el bloque del canal de
control AMPS es de 21 canales de ancho, pero es también conocido el uso de un bloque de 26 canales. Un canal de
voz inverso (RVC) puede ocupar cualquier canal que no esté asignado a un canal de control. La modulacion del
canal de control es FSK (modulaciéon por desplazamiento de frecuencia), mientras que los canales de voz se
modulan acusando FM (modulacién de frecuencia).

N-AMPS — Esta interfaz por aire es una expansion del protocolo de interfaz por aire AMPS y se define en la norma
EIA/TIA 1S-88. Los canales de control son sustancialmente los mismos que para el AMPS; sin embargo, los canales
de voz son diferentes. Los canales de voz ocupan menos de 10 kHz de ancho de banda, respecto a los 30 kHz
usados por AMPS y la modulacién es FM.

TDMA - Esta interfaz es conocida también como D-AMPS y se define en la norma EIA/TIA IS-136. Esta interfaz por
aire se caracteriza por el uso de separacion tanto en frecuencia como en tiempo. Los canales de control son
conocidos como Canales de Control Digitales (DCCH) y se transmiten en rafagas en ranuras de tiempo asignadas
para su uso por el DCCH. A diferencia del AMPS, el DCCH puede ser asignado en cualquier lugar de la banda de
frecuencias, aunque hay generalmente algunas asignaciones de frecuencia que son mas atractivas que otras en
base al uso de bloques de probabilidad. Los canales de voz son conocidos como Canales de Trafico Digital (DTC).
Los DCCH y DTC pueden ocupar la misma asignacion de frecuencia, pero no la misma asignacion de ranura de
tiempo en una asignacion de frecuencia dada. Los DCCH y DTC usan el mismo esquema de modulacion, conocido
como 14 DQPSK (modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura diferencial). En la banda celular, un
proveedor puede usar tanto los protocolos AMPS como TDMA, siempre que las asignaciones de frecuencia para
cada protocolo se mantengan separadas. Un proveedor puede agregar también canales digitales para soportar
protocolos de transferencia de datos de alta velocidad tales como GPRS y EDGE.

CDMA — Esta interfaz por aire se define por la norma EIA/TIA 1S-95A. Esta interfaz por aire se caracteriza por el uso
de separacion tanto de frecuencia como de cédigo. Sin embargo, debido a que los emplazamientos de células
adyacentes pueden usar los mismos conjuntos de frecuencias, la CDMA se caracteriza también por un control de
potencia muy cuidadoso. Este control de potencia cuidadoso conduce a una situacién conocida para los expertos en
la materia como el problema cerca-lejos, que hace que sea dificil que funcione apropiadamente la localizacion
inalambrica para la mayoria de los enfoques. Los canales de control son conocidos como Canales de Acceso y los
canales de voz son conocidos como Canales de Trafico. Los Canales de Acceso y de Trafico pueden compartir la
misma banda de frecuencia, pero estan separados por el cédigo. Los Canales de Acceso y de Trafico usan el mismo
esquema de modulacion, conocido como OQPSK. EI CDMA puede soportar protocolos de transferencia de datos de
alta velocidad mediante la agregacion de cddigos.

GSM - Esta interfaz por aire se define por la norma internacional de Sistema Global para las Comunicaciones
Moviles. Como el TDMA, el GSM se caracteriza por el uso de separacion tanto en frecuencia como en tiempo. El
ancho de banda del canal es de 200 kHz, que es mas ancho que los 30 kHz usados para TDMA. Los canales de
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control son conocidos como Canales de Control Dedicados Independientes (SDCCH) y se transmiten en rafagas en
ranuras de tiempo asignadas para su uso por el SDCCH. El SDCCH puede ser asignado en cualquier lugar en la
banda de frecuencia. Los canales de voz son conocidos como Canales de Trafico (TCH). Los SDCCH y TCH
pueden ocupar las mismas asignaciones de frecuencia, pero no la misma asignacion de ranura de tiempo en una
asignacion de frecuencia dada. Los SDCCH y TCH usan el mismo esquema de modulacion, conocido como GMSK.
El GSM puede soportar también protocolos de transferencia de datos mas elevados tales como GPRS y EGPRS.

En la presente memoria, la referencia a cualquiera de las interfaces por aire debe referirse a todas las interfaces por
aire, salvo que se especifique lo contrario. Adicionalmente, una referencia a los canales de control o canales de voz
se debe referir a todos los tipos de canales de control o de voz, cualquiera que sea la terminologia preferida para
una interfaz por aire particular. Finalmente, hay muchos tipos de interfaces por aire usadas en todo el mundo y no
hay intencién de excluir ninguna interfaz por aire de los conceptos inventivos descritos dentro de la presente
especificacion. Realmente, los expertos en la materia reconoceran que otras interfaces usadas en otros lugares son
derivadas o similares en clase a las descritas anteriormente.

Sumario de la invenciéon

Como es bien conocido para los expertos en la materia de localizacion inalambrica, los valores TDOA medidos se
pueden emplear para determinar la localizacion geografica de un transmisor inaldmbrico. De modo similar, los
valores FDOA medidos se pueden emplear para determinar la velocidad de un transmisor inalambrico. La presente
invencion se dirige particularmente a procedimientos mejorados para la determinacion de tales valores TDOA y/o
FDOA. La invencion se puede usar para limitar las frecuencias y el periodo de tiempo examinado respecto a la
presencia de la sefial a ser localizada, lo que puede dar como resultado mejoras en términos de una mejor deteccion
de la sefial, mas baja deteccion de sefiales falsas y un uso rapido y mas eficiente de los recursos de procesamiento
para localizar una llamada.

Por ejemplo, en una implementacién de ejemplo, un procedimiento usado en la localizaciéon de un transmisor moévil
incluye proporcionar un conjunto de valores de correlacién cruzada, en el que cada valor de correlaciéon cruzada se
asocia con una estimacién TDOA y/o FDOA correspondiente y se produce mediante la correlaciéon cruzada de una
sefial de referencia con una sefal cooperante. La sefial de referencia comprende una copia de una sefial transmitida
por el transmisor movil tal como se recibe en una primera antena y la sefial cooperante comprende una copia de la
misma sefial como se recibe en una segunda antena. El procedimiento incluye ademas la determinacion de un
intervalo mas probable de las estimaciones de TDOA y/o FDOA y a continuacion la identificacion de un valor de
correlacion cruzada Ultimo dentro del subconjunto de valores de correlacién cruzada que corresponden al intervalo
mas probable de estimaciones TDOA y/o FDOA. El valor TDOA y/o FDOA que corresponde al valor de correlacion
cruzada 6ptimo se emplea a continuacion en el calculo de la localizacién del transmisor movil.

La invencién se refiere a un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 y a un sistema de acuerdo con la
reivindicacion 17.

Se desvelaran a continuacion otras caracteristicas y ventajas de la invencién.

Breve descripcién de los dibujos

Las Figuras 1y 1A representan esquematicamente un Sistema de Localizacién Inalambrico de acuerdo con la
presente invencion.

La Figura 2 representa esquematicamente un Sistema de Recogida de Sefial (SCS) 10 de acuerdo con la
presente invencién.

La Figura 2A representa esquematicamente un mddulo receptor 10-2 empleado por el Sistema de Recogida
de Sefial.

Las Figuras 2B y 2C representan esquematicamente formas alternativas de acoplamiento del modulo o
madulos receptores 10-2 a las antenas 10-1.

La Figura 2C-1 es un diagrama de flujo de un proceso empleado por el Sistema de Localizacién Inalambrico
cuando usa médulos receptores de banda estrecha.

La Figura 2D representa esquematicamente un médulo DSP 10-3 empleado en el Sistema de Recogida de
Sefial de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 2E es un diagrama de flujo del funcionamiento del médulo o médulos DSP 10-3 y la Figura 2E-1 es
un diagrama de flujo del proceso empleado por los médulos DSP para la deteccién de canales activos.

La Figura 2F representa esquematicamente un Médulo de Control y Comunicaciones 10-5 de acuerdo con la
presente invencion.

Las Figuras 2G-2J representan aspectos de los procedimientos de calibracion SCS actualmente preferidos.
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La Figura 2G es una ilustracion esquematica de los valores de linea base y de error usados para explicar un
procedimiento de calibracién externo de acuerdo con la presente invencion. La Figura 2H es un diagrama de
flujo de un procedimiento de calibracion interna. La Figura 2| es una funcién de transferencia de ejemplo de
un canal de control AMPS y la Figura 2J representa una sefial combinada de ejemplo.

Las Figuras 2K y 2L son diagramas de flujo de dos procedimientos para la supervision del rendimiento del
Sistema de Localizacion Inalambrico de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 3 representa esquematicamente un Procesador de Localizacién TDOA 12 de acuerdo con la
presente invencion.

La Figura 3A representa la estructura de un mapa de red de ejemplo mantenido por los controladores TLP de
acuerdo con la presente invencion.

Las Figuras 4 y 4A representan esquematicamente diferentes aspectos de un Procesador de Aplicaciones 14
de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 5 es un diagrama de flujo de un procedimiento de procesamiento de la localizacion en base a
estacion central de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 6 es un diagrama de flujo de un procedimiento de procesamiento de la localizacion en base a
estacion de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 7 es un diagrama de flujo de un procedimiento para la determinacion, para cada transmision para la
que se desea la localizacién, de si emplear un procesamiento en base a central o en estacion.

La Figura 8 es un diagrama de flujo de un proceso dinamico usado para seleccionar las antenas cooperantes
y los SCS 10 usados en el procesamiento de la localizacion.

La Figura 9 es un diagrama al que se hace referencia a continuacion en la explicacion de un procedimiento
para la seleccion de una lista candidata de los SCS y las antenas usando un conjunto de criterios
predeterminados.

La Figura 10 es un diagrama de flujo de un procedimiento mejorado para la estimacion TDOA y/o FDOA de
acuerdo con la presente invencion.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

Un objetivo de la presente invencion es producir mejores estimaciones TDOA y FDOA para su uso en la
determinacion de la localizacion de teléfonos moviles o inalambricos y otros transmisores moviles mediante el uso
de una combinacion de topologia del sistema, topologia geografica e informacién de propagacion de RF para crear
un conjunto de suposiciones acerca de una sefial recibida por uno de los receptores de la red de emplazamientos de
recogida de sefial. Habiendo recibido la sefial en un emplazamiento, el intervalo de tiempo para cualquier otro
emplazamiento se puede estimar a partir de la distancia entre los dos emplazamientos. El desplazamiento Doppler
de la sefial en un Gnico emplazamiento permite que se recoja alguna informacién sobre la velocidad y por ello Se
puede permitir a cualquier otro emplazamiento limitar las frecuencias buscadas. Dado que se produce una ventana
de busqueda mucho mas pequefia por medio del uso de estas suposiciones, el nimero de “falsos positivos” se
reduce y el umbral de correlacion de la sefial se puede reducir, permitiendo la contribuciéon de sefiales con una
relacion sefial a ruido (SNR) méas baja a los calculos de localizacion TDOA, AOA (angulo de llegada) o hibridos
TDOA/AOA. (La expresion “falsos positivos” significa una identificacion falsa o incorrecta de una sefial recibida en un
emplazamiento cooperante como que es la misma que la sefial recibida en el emplazamiento de la antena de
referencia.)

Lo que sigue es una descripcion de un WLS del tipo en el que se puede usar la presente invencién. La descripcion
se pretende que proporcione al lector interesado una comprension global de un entorno actualmente preferido en el
que se puede utilizar la presente invencion. Se deberia observar, sin embargo, que, excepto en el grado en que
pueda estar expresamente asi limitado, las reivindicaciones de la presente solicitud no estan limitadas de ningin
modo a los detalles del WLS ilustrativo descrito en el presente documento. Realmente, por ejemplo, los presentes
inventores consideran su invencién como aplicable a sistemas de localizaciéon inaldambrico caracterizados como
sistemas TDOA, sistemas AOA vy sistemas hibridos TDOA/AOA. A continuacién se desarrollara la descripcion del
WLS ilustrativo de las realizaciones actualmente preferidas del procedimiento inventivo para la estimacién del TDOA
y FDOA.

Vision global del WLS

Un Sistema de Localizacién Inalambrico, o WLS, se puede configurar para funcionar como una capa pasiva de un
sistema de comunicaciones inalambrico, tal como sistema celular, PCS o ESMR, aunque los conceptos no se limitan
solamente a esos tipos de sistemas de comunicaciones. Los sistemas de comunicaciones inaldmbricos no son en
general adecuados para los dispositivos inalambricos de localizacion, debido a que los disefios de los transmisores
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inalambricos y los emplazamientos de células no incluyen la funcionalidad necesaria para conseguir una localizacion
precisa. La localizacion precisa en esta aplicacion se define como la precision de 9,29 a 37,2 metros cuadrados (100
a 400 pies RMS (raiz cuadrética media)). Esta se distingue de la precision de localizacion que se puede conseguir
mediante los emplazamientos de célula existentes, que esta limitada en general al radio del emplazamiento de la
célula. En general, los emplazamientos de célula no se disefian o programa para cooperar entre ellos para
determinar la localizacién de un transmisor inalambrico. Adicionalmente, los transmisores inalambricos tales como
los teléfonos celulares y PCS se disefian para ser de bajo coste y por lo tanto, en general, no tienen una capacidad
de localizacion integrada. Un WLS se puede disefiar para ser un afiadido de bajo coste a un sistema de
comunicaciones inalambrico que involucra cambios minimos en los emplazamientos de célula y ningin cambio en
absoluto en los transmisores inalambricos estandar. El sistema se puede considerar pasivo porque no contiene
transmisores y por lo tanto no produce interferencia al sistema de comunicaciones inalambrico.

Como se muestra en la Figura 1, el Sistema de Localizacion Inalambrico tiene cuatro clases principales de
subsistemas: los Sistemas de Recogida de Sefial (SCS) 10, los Procesadores de Localizacion TDOA (TLP) 12, los
Procesadores de Aplicacion (AP) 14 y la Consola de Operaciones de Red (NOC) 16. Cada SCS es responsable de
la recepcion de las sefiales de RF transmitidas por los transmisores inaldambricos tanto en los canales de control
como en los canales de voz. En general, cada SCS se instala preferentemente en un emplazamiento de célula de un
proveedor inalambrico y por lo tanto funciona en paralelo con la estacién base. Cada TLP 12 es responsable de la
gestién de una red de SCS 10 y de proporcionar un almacén centralizado de recursos de procesamiento de sefial
digital (DSP) que se pueden usar en los calculos de localizacion. Los SCS 10 y los TLP 12 funcionan conjuntamente
para determinar la localizacion de los transmisores inalambricos, como se explicara mas completamente a
continuacion. El procesamiento de sefial digital es la forma referida en la que procesar sefiales de radio debido a
gue los DSP son relativamente de bajo coste, proporcionan un rendimiento consistente y son facilmente
reprogramables para manejar muchas tareas diferentes. Tanto los SCS 10 como los TLP 12 contienen una cantidad
significativa de recursos de DSP y el software en estos sistemas puede funcionar dinamicamente para determinar
donde realizar una funcién de procesamiento particular en base a los compromisos entre tiempo de procesamiento,
tiempo de comunicaciones, tiempo en espera y coste. Cada TLP 12 existe centralmente principalmente para reducir
el coste global de implementacion del Sistema de Localizacion Inalambrico, aunque las técnicas explicadas en el
presente documento no se limitan a la arquitectura preferida mostrada. Esto es, los recursos de DSP se pueden
localizar dentro del Sistema de Localizacién Inalambrico sin cambio en los conceptos basicos ni en la funcionalidad
desvelada.

Los AP 14 son responsables de la gestién de todos los recursos en el Sistema de Localizacién Inalambrico,
incluyendo todos los SCS 10 y los TLP 12. Cada AP 14 contiene también una base de datos especializada que
contiene “activadores” para el Sistema de Localizacién Inaldmbrico. Para preservar recursos, el Sistema de
Localizacion Inalambrico se puede programar para localizar solamente ciertos tipos predeterminados de
transmisiones. Cuando tiene lugar una transmisién de un tipo predeterminado, entonces el Sistema de Localizacion
Inalambrico se activa para comenzar el procesamiento de la localizacion. En caso contrario, se puede programar al
Sistema de Localizacion Inalambrico para ignorar la transmision. Cada AP 14 contiene también interfaces de
aplicaciones que permiten una variedad de aplicaciones para acceder con seguridad al Sistema de Localizacién
Inalambrico. Estas aplicaciones pueden, por ejemplo, acceder a registros de localizacion en tiempo real o tiempo no
real, crear o borrar ciertos tipos de activadores o hacer que el Sistema de Localizacion Inalambrico tome otras
opciones. Cada AP 14 es capaz también de ciertas funciones de procesamiento posterior que permiten al AP 14
combinar un nimero de registros de localizacién para generar informes o andlisis ampliados Utiles para aplicaciones
tales como supervisién del trafico u optimizacién de la RF.

El NOC 16 es un sistema de gestion de red que proporciona a los operadores del Sistema de Localizacion
Inalambrico un facil acceso a los parametros de programacion del Sistema de Localizacion Inalambrico. Por ejemplo,
en algunas ciudades, el Sistema de Localizacion Inalambrico puede contener muchos cientos incluso miles de SCS
10. El NOC es el modo mas efectivo de gestionar un Sistema de Localizacion Inalambrico grande, usando
capacidades de interfaz de usuario gréaficas. El NOC recibira también alertas en tiempo real si ciertas funciones
dentro del Sistema de Localizacion Inalambrico no estan funcionando apropiadamente. Estas alertas en tiempo real
se pueden usar por el operador para tomar rapidamente la accién correctiva e impedir una degradacion del servicio
de localizacién. La experiencia con ensayos del Sistema de Localizacién Inalambrico indican que la capacidad del
sistema para mantener una buena precision de localizacion a lo largo del tiempo se relaciona directamente con la
capacidad del operador para mantener el sistema funcionando dentro de sus parametros predeterminados.

Los lectores de las patentes de Estados Unidos 5.327.144 y 5.608.410 y la presente memoria observaran similitudes
entre estos sistemas respectivos. Realmente, el sistema desvelado en el presente documento se basa
significativamente en y también mejora significativamente el sistema descrito en esas patentes previas. Por ejemplo,
el SCS 10 se ha extendido y mejorado a partir del Sistema de Emplazamiento de Antena descrito en la 5.608.410. El
SCS 10 tiene ahora la capacidad de soportar muchas mas antenas en un Unico emplazamiento de célula y
adicionalmente puede soportar el uso de antenas extendidas como se describe a continuacion. Esto permite al SCS
funcionar con los emplazamientos de célula sectorizados ahora cominmente usados. El SCS 10 puede transferir
también datos desde multiples antenas a un emplazamiento de célula al TLP 12 en lugar de combinar siempre los
datos de multiples antenas antes de transferirlos. Adicionalmente, el SCS 10 puede soportar multiples protocolos de
interfaz por aire permitiendo de este modo al SCS 10 funcionar incluso cuando un proveedor inalambrico cambia
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continuamente la configuracion de su sistema.

El TLP 12 es similar al sistema de emplazamiento central desvelado en la 5.608.410, pero se ha extendido y
mejorado también. Por ejemplo, el TLP 12 se ha hecho escalable de modo que la cantidad de recursos de DSP
requeridos por cada TLP 12 se puede escalar apropiadamente para ajustar el niumero de localizaciones por segundo
requeridas por los clientes del Sistema de Localizaciéon Inaldmbrico. Para soportar el escalado para diferentes
capacidades del Sistema de Localizacion Inalambrico, se ha afiadido un esquema de conexién en red al TLP 12 de
modo que pueden cooperar multiples TLP 12 para compartir los datos de RF a través de los limites de la red del
Sistema de Comunicaciones Inalambrico. Adicionalmente, se han dado medios de control al TLP 12 para determinar
los SCS 10 y, mas importantemente las antenas de cada uno de los SCS 10, desde las que el TLP 12 va a recibir
datos para procesar una localizacién especifica. Previamente, los Sistemas de Emplazamiento de Antena enviaran
automaticamente datos al Sistema de Emplazamiento Central, tanto si se han requerido o no por el Sistema de
Emplazamiento Central. Adicionalmente, el SCS 10 y el TLP 12 combinados se han disefiado con medios
adicionales para eliminar el multitrayecto de las transmisiones recibidas.

El Subsistema de Base de Datos del Sistema de Emplazamiento Central se ha extendido y desarrollado dentro del
AP 14. El AP 14 puede soportar una variedad mayor de aplicaciones que la previamente desvelada en la 5.608.410,
incluyendo la capacidad de procesar posteriormente grandes volimenes de registros de localizacion de multiples
transmisores inalambricos. Estos datos procesados posteriormente pueden producir, por ejemplo, mapas muy
eficaces para su uso por los proveedores inalambricos para mejorar y optimizar el disefio de RF de los sistemas de
comunicaciones. Esto se puede conseguir, por ejemplo, mediante el trazado de las localizaciones de todos los
comunicantes en un area y la fuerza de la sefial recibida en un nimero de emplazamientos de célula. El proveedor
puede determinar entonces si cada emplazamiento de célula esta, de hecho, dando servicio al area de cobertura
exacta deseada por el proveedor. El AP 14 puede almacenar ahora registros de localizaciéon anénimamente, esto es,
con la MIN y/u otra informacion de identidad eliminada del registro de localizacion, de modo que el registro de
localizacién se pueda usar para una optimizacion de la RF o supervision del trafico sin producir inquietudes sobre la
privacidad de un usuario individual.

Como se muestra en la Figura 1A, una implementacion actualmente preferida del Sistema de Localizaciéon
Inalambrico incluye una pluralidad de regiones SCS cada una de las cuales comprenden multiples SCS 10. Por
ejemplo la “Regiéon SCS 1" incluye los SCS 10A y 10B (y preferentemente otros, no mostrados) que se localizan en
emplazamientos de células respectivas y comparten antenas con las estaciones base en esos emplazamientos de
célula. Se usan unidades de extraccion e insercion 11A y 11B para la interfaz de lineas T1/E1 fraccionales a lineas
T1/E1 completas, que a su vez se conectan a un sistema de acceso y control digital (DACS) 13A. EI DACS 13Ay
otro DACS 13B se usan en la forma descrita mas concretamente a continuacién para comunicaciones entre los SCS
10A, 10B, etc. y mdiltiples TLP 12A, 12B, etc. Tal como se muestra, los TLP se localizan conjuntamente tipicamente
e interconectan a través de una red Ethernet (columna vertebral) y una segunda red redundante Ethernet. También
se acoplan a las redes Ethernet multiples AP 14A y 14B, mdltiples NOC 16A y 16B y un servidor de terminal 15. Se
usan enrutadores 19A y 19B para acoplar un Sistema de Localizacion Inalambrico a uno o mas de otros Sistema(s)
de Localizacion Inalambrico(s).

Sistemas de recogida de sefal 10

En general, los emplazamientos de célula tendran una de las siguientes configuraciones de antena: (i) un
emplazamiento omnidireccional con 1 6 2 antenas receptoras o (ii) un emplazamiento sectorizado con 1, 2 6 3
sectores y con 1 6 2 antenas receptoras usadas en cada sector. Segin ha ido aumentando el niumero de
emplazamientos de células en los Estados Unidos e internacionalmente, los emplazamientos de células sectorizadas
se han convertido en la configuracién predominante. Sin embargo, hay también un ndmero creciente de micro-
células y pico-células, que pueden ser omnidireccionales. Por lo tanto, el SCS 10 se ha disefiado para ser
configurable para cualquiera de estos emplazamientos de célula tipicos y se ha provisto con mecanismos para
emplear cualquier nimero de antenas en un emplazamiento de célula.

Los elementos de arquitectura basicos del SCS 10 permanecen los mismos que en el Sistema de Emplazamiento de
Antena descrito en la 5.608.410, pero se han realizado varias mejoras para aumentar la flexibilidad del SCS 10 y
para reducir los costes de despliegue comercial del sistema. La realizacion mas preferida actualmente del SCS 10
se describe en el presente documento. EI SCS 10, una vision del cual se muestra en la Figura 2, incluye médulos
receptores digitales 10-2A a 10-2C; mddulos de DSP 10-3A al 10-3C; un bus serie 10-4, un mdédulo de control y
comunicaciones 10-5; un médulo GPS 10-6 y un médulo de distribucién del reloj 10-7. EI SCS 10 tiene las siguientes
conexiones externas: alimentacion eléctrica, comunicaciones T1/E1 fraccionales, conexiones de RF a las antenas y
conexion de antena GPS para el médulo 10-7 de generacion de tiempos (o distribucion de reloj). La arquitectura y
empaquetado del SCS 10 permite estar fisicamente localizado conjuntamente con los emplazamientos de células
(que es el lugar de instalacion mas comun), localizados en otros tipos de torres (tales como FM, AM,
comunicaciones de emergencia bidireccionales, televisién, etc.) o localizados en otras estructuras de edificios (tales
como azoteas, silos, etc.).
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Generacion de temporizaciones

El Sistema de Localizaciéon Inalambrico depende de la determinacion precisa del tiempo de todos los SCS 10
contenidos dentro de una red. Se han descrito varios sistemas de generacion de tiempos diferentes en las
divulgaciones previas, sin embargo la realizacion mas preferida actualmente se basa en un receptor GPS 10-6
mejorado. El receptor GPS mejorado difiere de la mayoria de los receptores GPS tradicionales en que el receptor
contiene algoritmos que eliminan algunas de las inestabilidades en los tiempos de las sefiales GPS y garantiza que
dos SCS 10 cualquiera contenidos dentro de la red puedan recibir pulsos de tiempo que estén dentro de
aproximadamente diez nanosegundos entre si. Estos receptores GPS mejorados estan ahora disponibles
comercialmente y reducen adicionalmente algunos de los errores relacionados con la referencia de tiempos que se
observaron en implementaciones previas de los sistemas de localizacion inalambricos. Mientras que estos
receptores GPS mejorados pueden producir una referencia de tiempos muy precisa, la salida del receptor puede
tener aun un ruido de fase inaceptable. Por lo tanto, la salida del receptor se introduce en un circuito de bucle de
enclavamiento de fase controlado por un oscilador de cristal de bajo ruido de fase que puede producir ahora 10 MHz
y sefales de referencia de un pulso por segundo (PPS) dentro de menos de 0,01 grados RMS de ruido de fase y con
una salida del pulso a cualquier SCS 10 en una red del Sistema de Localizacion Inalambrico dentro de diez
nanosegundos de cualquier otro pulso a otro SCS 10. Esta combinacién de receptor GPS mejorado, oscilador de
cristal y bucle de enclavamiento de fase es ahora el procedimiento mas preferido para producir sefiales de referencia
de tiempos y frecuencia estables con bajo ruido de fase.

El SCS 10 se ha disefiado para soportar multiples bandas de frecuencia y mdltiples proveedores con equipo
localizado en el mismo emplazamiento de célula. Esto puede tener lugar mediante el uso de multiples receptores
internos en un Unico chasis SCS o mediante el uso de miltiples chasis cada uno con receptores separados. En el
caso de que se coloquen miltiples chasis SCS en el mismo emplazamiento de célula, los SCS 10 pueden compartir
un Unico circuito de generacién de tiempos/distribucion de reloj 10-7 y por lo tanto reducir el coste global del sistema.
Los 10 MHz y un PPS de sefiales de salida del circuito de generacién de tiempos se amplifican y memorizan
temporalmente de modo interno en el SCS 10 y a continuacién se ponen a disposicion a través de conectores
externos. Por lo tanto un segundo SCS puede recibir sus tiempos de un primer SCS usando la salida memorizada y
los conectores externos. Estas sefiales se pueden poner a disposicién también del equipo de la estacion base
localizado conjuntamente en el emplazamiento de célula. Esto podria ser Util para la estacion base, por ejemplo, en
la mejora del patron de reutilizacion de frecuencias de un sistema de comunicaciones inalambrico.

Mddulo de receptor 10-2 (Realizacién de banda ancha)

Cuando un transmisor inalambrico realiza la transmision, el Sistema de Localizacion Inalambrico tiene que recibir la
transmisién en multiples SCS 10 localizados en multiples emplazamientos de célula dispersos geograficamente. Por
lo tanto, cada SCS 10 tiene la capacidad de recibir una transmision en cualquier canal de RF en el que se pueda
originar la transmision. Adicionalmente, dado que el SCS 10 es capaz de soportar multiples protocolos de interfaz
por aire, el SCS 10 también soporta mdultiples tipos de canales de RF. Esto es a diferencia de los receptores de
estacion base mas corrientes, que tipicamente reciben solamente un tipo de canal y son capaces normalmente de
recibir solamente en los canales de RF seleccionados en cada emplazamiento de célula. Por ejemplo, un receptor
de estacion base TDMA tipico s6lo soportara canales de 30 kHz de ancho y cada receptor se programa para recibir
sefiales solamente de un canal cuya frecuencia no cambie a menudo (es decir hay un plan de frecuencias
relativamente fijo). Por lo tanto, muy pocos receptores de estacion base TDMA recibiran una transmision en
cualquier frecuencia dada. Como otro ejemplo, incluso aunque algunos receptores de estaciones base GSM son
capaces de saltos en frecuencia, los receptores en mudltiples estaciones base no son en general capaces de
sintonizar simultdneamente a una Unica frecuencia con la finalidad de realizar el procesamiento de la localizacion.
De hecho, los receptores en las estaciones base GSM se programan para saltos de frecuencia para evitar el uso de
un canal de RF que esté siendo usado por otro transmisor de modo que se minimice la interferencia.

El médulo receptor SCS 10-2 es preferentemente un receptor digital de banda ancha dual que puede recibir la banda
de frecuencia completa y todos los canales de RF de una interfaz por aire. Para sistemas celulares en los Estados
Unidos, este médulo receptor es o bien de 15 MHz de ancho o bien de 25 MHz de ancho de modo que se puedan
recibir todos los canales de un Unico proveedor o todos los canales de ambos proveedores. Este modulo receptor
tiene muchas de las caracteristicas del receptor descrito previamente en la Patente Nimero 5.608.410, y la Figura
2A es un diagrama de bloques de la realizacién actualmente preferida. Cada modulo receptor contiene una seccién
de sintonizador de RF 10-2-1, una seccion de interfaz de datos y control 10-2-2 y una seccién de conversién
analdgica a digital 10-2-3. La seccion de sintonizador de RF 10-2-1 incluye dos receptores digitales completamente
independientes (que incluyen el Sintonizador #1 y el Sintonizador #2) que convierten la entrada de RF analdgica de
un conector externo en un flujo de datos digitalizados. A diferencia de la mayoria de los receptores de estacion base,
el médulo receptor de SCS no realiza una combinacion o conmutacién de diversidad. Por el contrario, la sefial
digitalizada de cada receptor independiente se pone a disposicion del procesamiento de la localizacion. Los
presentes inventores han determinado que hay una ventaja en el procesamiento de la localizacion especialmente del
procesamiento de la mitigacidon del multitrayecto en el proceso independientemente de las sefiales de cada antena
en lugar de realizar la combinacién en el modulo receptor.
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El moédulo receptor 10-2 realiza, o0 se conecta a elementos que realizan, las siguientes funciones: control automatico
de ganancia (para soportar tanto sefiales fuertes cercanas como sefiales débiles lejanas), filtrado de paso de banda
para eliminar sefiales de interferencia potencial del exterior de la banda de RF de interés, sintesis de frecuencias
necesarias para la mezcla con las sefiales de RF para crear una sefial de IF que se pueda muestrear, mezclar y
conversion analdgica a digital (ADC) para el muestreo de las sefiales de RF y la salida de un flujo de datos
digitalizado que tenga un ancho de banda y una resolucién de bits apropiados. El sintetizador de frecuencia enclava
la frecuencia sintetizada con la sefial de referencia de 10 MHz procedente del modulo de distribucion de
reloj/generacion de tiempos 10-7 (Figura 2). Todos los circuitos usados en el médulo receptor mantienen las
caracteristicas de bajo ruido de fase de la sefial de referencia de tiempos. EI mddulo receptor preferentemente tiene
un intervalo dinamico libre de espurios de al menos 80 dB.

El médulo receptor 10-2 contiene también circuitos para generar frecuencias de ensayo y sefiales de calibracion, asi
como puertos de ensayo en los que se pueden realizar mediciones por los técnicos durante la instalacion o
reparaciones. Se describen varios procesos de calibracion con mayor detalle a continuacion. Las frecuencias de
ensayo generadas internamente y los puertos de ensayo proporcionan un procedimiento facil para los ingenieros y
técnicos para ensayar rapidamente el mddulo receptor y diagnosticar cualquier problema sospechado. Esto es
especialmente util durante el proceso de fabricacion.

Una de las ventajas del Sistema de Localizacion Inalambrico descrito en el presente documento es que no se
requieren nuevas antenas en los emplazamientos de célula. El Sistema de Localizacién Inalambrico puede usar las
antenas existentes ya instaladas en la mayor parte de los emplazamientos de célula, incluyendo tanto antenas
omnidireccionales como sectorizadas. Esta caracteristica puede dar como resultado ahorros significativos en los
costes de instalacién y mantenimiento del Sistema de Localizacion Inalambrico respecto a otros enfoques que se
han descrito en la técnica anterior. Los receptores digitales SCS 10-2 se pueden conectar a las antenas existentes
en dos formas, como se muestra en las Figuras 2B y 2C respectivamente. En la Figura 2B, los receptores SCS 10-2
se conectan al multiconector o repartidor de RF del emplazamiento de la célula existente. De esta forma, el SCS 10
usa el preamplificador de bajo ruido, filtro de pasa banda y multiconector o repartidor de RF existentes en el
emplazamiento de célula. Este tipo de conexidn limita normalmente al SCS 10 para soportar la banda de frecuencia
de un Unico proveedor. Por ejemplo, un proveedor celular en el emplazamiento A usara tipicamente el filtro pasa
banda para bloquear sefiales de los clientes del proveedor en el emplazamiento B y viceversa.

En la Figura 2C, se ha interrumpido el recorrido de RF existente en el emplazamiento de célula y se ha afiadido un
nuevo de amplificador, filtro de paso banda y repartidor de RF como parte del Sistema de Localizacion Inalambrico.
El nuevo filtro pasa banda pasara multiples bandas de frecuencia contiguas, tales como tanto de los proveedores
celulares en el emplazamiento A cémo en el emplazamiento B, permitiendo por lo tanto al Sistema de Localizacién
Inalambrico localizar transmisores inalambricos usando ambos sistemas celulares pero usando las antenas de un
unico emplazamiento de célula. En esta configuracion, el Sistema de Localizacion Inalambrico usa componentes de
RF ajustados en cada aplazamiento de célula, de modo que las respuestas de frecuencia y fase sean idénticas. Esto
es a diferencia de los componentes de RF existentes, que pueden ser de diferentes fabricantes o usar diferentes
nameros de modelo en varios emplazamientos de célula. La adaptacion de las caracteristicas de respuesta de los
componentes de RF reduce una posible fuente de error para el procesamiento de la localizacién, aunque el Sistema
de Localizacion Inalambrico tenga la capacidad de compensar estas fuentes de error. Finalmente, el nuevo pre
amplificador instalado con el Sistema de Localizacion Inalambrico tendra un la cifra de ruido muy baja para mejorar
la sensibilidad del SCS 10 en un emplazamiento de célula. La cifra de ruido global de los receptores digitales del
SCS 10-2 esta dominada por las cifras del ruido de los amplificadores de bajo ruido. Debido a que el Sistema de
Localizacion Inalambrico puede usar sefiales débiles en el procesamiento de la localizacién, mientras que la
estacion base tipicamente no puede procesar sefiales débiles, el Sistema de Localizacién Inalambrico puede
beneficiarse significativamente de un amplificador de alta calidad, muy bajo ruido.

Para mejorar la capacidad del Sistema de Localizacion Inalambrico para la determinacién de TDOA con precision
para una transmision inalambrica, la respuesta de fase respecto a frecuencia de los componentes de RF del
emplazamiento de célula se determina en el momento de la instalacion y se actualiza en otros ciertos momentos y
se almacena a continuacién en una tabla en el Sistema de Localizacion Inalambrico. Esto puede ser importante
porque, por ejemplo, los filtros pasa banda y/o multiconectores realizados por algunos fabricantes tienen una
respuesta de fase respecto a frecuencia a saltos y no lineal cerca del limite del paso de banda. Si el limite del paso
de banda estd muy préximo o coincide con los canales de control inverso o de voz, entonces el Sistema de
Localizacion Inalambrico realiza mediciones incorrectas de las caracteristicas de fase de la sefial transmitida si el
Sistema de Localizacién Inalambrico no corrige las mediciones usando las caracteristicas almacenadas. Esto se
convierte incluso en mas importante si un proveedor ha instalado conectores multiples y/o filtros pasa banda de mas
de un fabricante, debido a que las caracteristicas en cada emplazamiento pueden ser diferentes. Ademas de las
mediciones de la respuesta de fase respecto a frecuencia, otros factores ambientales pueden producir cambios en el
recorrido de RF previamente a la ADC. Estos factores requieren una calibracion ocasional y a veces periédica en el
SCS 10.
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Realizacién de banda estrecha alternativa del médulo del receptor 10-2

Ademas o como una alternativa al médulo receptor de banda ancha, el SCS 10 también soporta una realizacion de
banda estrecha del médulo receptor 10-2. A diferencia del médulo receptor de banda ancha que puede recibir
simultaneamente todos los canales de RF en uso por un sistema de comunicaciones inalambrico, el receptor de
banda estrecha so6lo puede recibir uno o unos pocos canales de RF a la vez. Por ejemplo, el SCS 10 soporta un
receptor de banda estrecha de 60 kHz para su uso en sistemas AMPS/TDMA, cubriendo dos canales de 30 kHz
contiguos. Este receptor es aun un receptor digital como se ha descrito para el mddulo de banda ancha, sin embargo
los circuitos de sintesis de frecuencia y mezcla se usan para ajustar dinamicamente el moédulo receptor a varios
canales de RF bajo demanda. Esta sintonia dindmica puede tener lugar tipicamente en un milisegundo o menos, y el
receptor puede habitar en un canal de RF especifico tanto tiempo como se requiera para recibir y digitalizar los datos
de RF para procesamiento de la localizacion.

La finalidad del receptor de banda estrecha es reducir los costes de implementacion de un Sistema de Localizacion
Inalambrico por los costes en que se incurre con los receptores de banda ancha. Naturalmente, hay una pérdida en
el rendimiento, pero la disponibilidad de estos receptores miltiples permite a los proveedores inalambricos tener
mas opciones de coste/rendimiento. Se han afiadido funciones adicionales inventivas y mejoras al Sistema de
Localizacion Inalambrico para soportar este nuevo tipo de receptor de banda estrecha. Cuando se esta usando el
receptor de banda ancha, todos los canales de RF se reciben continuamente en todos los SCS 10 y, posteriormente
a la transmisién, el Sistema de Localizacién Inalambrico puede usar los DSP 10-3 (Figura 2) para seleccionar
dinamicamente cualquier canal de RF de la memoria digital. Con el receptor de banda estrecha, el Sistema de
Localizacion Inalambrico debe asegurar a priori que los receptores de banda estrecha en multiples emplazamientos
de célula se sintonizan simultdneamente al mismo canal de RF de modo que todos los receptores puedan recibir,
digitalizar y almacenar simultdneamente la misma transmisién inalambrica. Por esta razén, el receptor de banda
estrecha se usa en general solamente para la localizacion de transmisiones en el canal de voz, que puede ser
conocido a priori que va a realizar una transmision. Dado que las transmisiones en el canal de control pueden tener
lugar asincronamente en cualquier momento, el receptor de banda estrecha puede no estar ajustado al canal
correcto para recibir la transmision.

Cuando se usan receptores de banda estrecha para localizaciéon de transmisiones en el canal de voz de AMPS, el
Sistema de Localizaciéon Inalambrico tiene la capacidad para cambiar temporalmente las caracteristicas de
modulacion del transmisor inalambrico AMPS para ayudar en el procesamiento de la localizacion. Esto puede ser
necesario debido que los canales de voz de AMPS estan s6lo modulados en FM con la suma de un tono de
supervision de bajo nivel conocido como SAT. Como es conocido en la técnica, un limite inferior de Cramer-Rao de
la modulacién FM de AMPS es significativamente peor que la modulacién FSK codificada en Manchester usada por
los canales inversos AMPS y las transmisiones “blanco y rafaga” en el canal de voz. Adicionalmente, los
transmisores inalambricos AMPS pueden estar transmitiendo con una energia significativamente reducida si no hay
sefial de entrada de modulaciéon (es decir nadie esta hablando). Para mejorar la estimacion de la localizacién
mediante la mejora de las caracteristicas de modulacién sin depender de la existencia o amplitud de la sefial de
modulacion de entrada, el Sistema de Localizacién Inalambrico puede hacer que un transmisor inaldmbrico AMPS
transmita un mensaje “blanco y rafaga” en un instante de tiempo cuando los receptores de banda estrecha en
multiples SCS 10 esta sintonizados en el canal de RF en el que se enviard al mensaje. Eso se describe
adicionalmente a continuacion.

El Sistema de Localizacion Inalambrico realiza las siguientes etapas cuando usa el mddulo receptor de banda
estrecha (ver el diagrama de flujo de la Figura 2C-1):

un primer transmisor inaldmbrico se conecta a priori a la transmisién en un canal de RF particular;

el Sistema de Localizacion Inalambrico se activa para realizar una estimacion de la localizacion del primer
transmisor inalambrico (la activacion puede tener lugar tanto internamente como externamente a través de
una interfaz de mando/respuesta);

el Sistema de Localizacion Inalambrico determina el emplazamiento de célula, sector, canal de RF, intervalo
de tiempo, mascara de codigo largo y clave de cifrado (todos los elementos de informacion pueden no ser
necesarios para todos los protocolos de interfaz por aire) actualmente en uso por el primer transmisor
inalambrico;

el Sistema de Localizacién Inalambrico sintoniza un primer receptor de banda estrecha apropiado y un primer
SCS 10 apropiado en el canal de RF y ranura de tiempos en el emplazamiento de célula y sector designados,
en el que “apropiado” significa tipicamente tanto disponible como localizado conjuntamente o en una
proximidad cercana;

el primer SCS 10 recibe un segmento de tiempo de datos de RF, tipicamente variando desde unos pocos
microsegundos a decenas de milisegundos, desde el primer receptor de banda estrecha y evalla la potencia
de la transmision, SNR y caracteristicas de modulacion;

si la potencia o SNR de la transmision esta por debajo de un umbral predeterminado, el Sistema de
Localizacion Inalambrico espera una duracién de tiempo predeterminada y a continuacién vuelve a la etapa
tercera anterior (en la que el Sistema de Localizaciéon Inalambrico determina el emplazamiento de célula,
sector, etc.);

si la transmisidn es una transmision en el canal de voz AMPS y la modulacién esta por debajo del umbral,
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entonces el Sistema de Localizacion Inaldmbrico manda al sistema de comunicaciones inalambrico enviar un
comando al primer transmisor inalambrico para producir un “blanco y rafaga” en el primer transmisor
inaldmbrico;

el Sistema de Localizacién Inalambrico solicita al sistema de comunicaciones inalambrico impedir el traspaso
del transmisor inalambrico a otro canal de RF durante un periodo de tiempo predeterminado;

el Sistema de Localizacion Inalambrico recibe una respuesta del sistema de comunicaciones inalambrico
indicando el periodo de tiempo durante el que se impedird que el primer transmisor inaldmbrico sea
traspasado vy, si se solicita, el periodo de tiempo durante el que el sistema de comunicaciones inalambrico
enviara un comando al primer transmisor inalambrico para producir un “blanco y rafaga”;

el Sistema de Localizacion Inalambrico determina la lista de antenas que se usaran en el procesamiento de la
localizacién (el proceso de seleccion de antenas se describe a continuacion);

el Sistema de Localizacién Inalambrico determina la marca de tiempos del Sistema de Localizacion
Inalambrico mas temprana en la que los receptores de banda estrecha conectados a las antenas
seleccionadas estan disponibles para comenzar simultdneamente la recogida de datos de RF del canal de RF
actualmente en uso por el primer transmisor inalambrico;

en base a la marca de tiempos del Sistema de Localizacion Inalambrico mas temprana y los periodos de
tiempo en la respuesta del sistema de comunicaciones inalambrico, el Sistema de Localizacion Inalambrico
manda a los receptores de banda estrecha conectarse a las antenas que se usaran en el procesamiento de la
localizacién para sintonizarse con el emplazamiento de célula, sector y canal de RF actualmente en uso por
el primer transmisor inalambrico y para recibir datos de RF durante un periodo de permanencia
predeterminado (en base a los requisitos de ancho de banda de la sefial, SNR e integracién);

los datos de RF recibidos por los receptores de banda estrecha se escriben en la memoria del puerto dual;
comienza el procesamiento de la localizacion sobre los datos de RF recibidos, como se describe en las
patentes niumeros 5.327.14 4 y 5.608.410 y en las secciones a continuacion;

el Sistema de Localizacion Inalambrico determina de nuevo el emplazamiento de célula, sector, canal de RF,
ranura del tiempo, mascara de codigo largo y clave de cifrado actualmente en uso por el primer transmisor
inaldmbrico;

si el emplazamiento de célula, sector, canal de RF, ranura de tiempo, mascara de cddigo largo y clave de
cifrado actualmente en uso por el primer transmisor inalambrico ha cambiado entre consultas (es decir antes
y después de recoger los datos de RF) el Sistema de Localizacion Inaldmbrico finaliza el proceso de
localizacién, produce un mensaje de alerta de que el procesamiento la localizacién fallé debido a que el
transmisor inaldmbrico cambi6 el estado de la transmisién durante el periodo de tiempo en el que los datos de
RF estaban siendo recibidos y reactiva este proceso completo;

el procesamiento de la localizacién con los datos de RF recibidos se completa de acuerdo con las etapas
descritas a continuacion.

La determinacion de los elementos de informacion que incluyen el emplazamiento de célula, sector, canal de RF,
ranura del tiempo, mascara de codigo largo, y claves de cifrado (todos los elementos de informacién pueden no ser
necesarios para todos los protocolos de interfaz por aire) se obtienen tipicamente por el Sistema de Localizacion
Inalambrico a través de una interfaz de comando/respuesta entre el Sistema de Localizacion Inalambrico y el
sistema de comunicaciones inaldmbrico.

El uso del receptor de banda estrecha en la forma descrita anteriormente es conocido como sintonia aleatoria debido
a que los receptores se pueden dirigir a cualquier canal de RF bajo demanda del sistema. Una ventaja de la sintonia
aleatoria es que las localizaciones se procesan solamente para aquellos transmisores inaldmbricos para los que esta
activado el Sistema de Localizacién Inaldambrico. Una desventaja de la sintonia aleatoria es que hay varios factores
de sincronizacion, que incluyen la interfaz entre el sistema de comunicaciones inalambrico y el Sistema de
Localizacion Inalambrico y los tiempos de latencia en la planificacién de la produccion de los receptores necesarios
del sistema, puede limitar el rendimiento del procesamiento de la localizacion total. Por ejemplo, en un sistema
TDMA, una sintonia aleatoria usada a través del Sistema de Localizacion Inalambrico limitara tipicamente el
procesamiento de localizacion a aproximadamente 2,5 localizaciones por segundo por sector de emplazamiento de
célula.

Por lo tanto, el receptor de banda estrecha también soporta otro modo, conocido como sintonia secuencial
automatica, que puede realizar el procesamiento de la localizacién con un rendimiento mas elevado. Por ejemplo, en
un sistema TDMA, usando suposiciones similares sobre el tiempo de permanencia y tiempo de establecimiento
iguales a la operacion en el receptor de banda estrecha descrito anteriormente, la sintonia secuencial puede
conseguir un rendimiento en el procesamiento de la localizacion de aproximadamente 41 localizaciones por segundo
por sector de emplazamiento de célula, significando que se pueden procesar todos los 395 canales de RF TDMA en
aproximadamente 9 segundos. Esta tasa incrementada se puede conseguir aprovechando por ejemplo, los dos
canales de RF contiguos que se pueden recibir simultaneamente, procesando la localizacién de las tres ranuras de
tiempo TDMA en un canal de RF eliminando la necesidad de la sincronizaciéon con el sistema de comunicaciones
inalambrico. Cuando el Sistema de Localizaciéon Inalambrico esta usando los receptores de banda estrecha para
sintonia secuencial, el Sistema de Localizacién Inalambrico no tiene conocimiento de la identidad del transmisor
inalambrico debido a que el Sistema de Localizaciéon Inalambrico no espera a una activacion ni el Sistema de
Localizacion Inalambrico consulta al sistema de comunicaciones inaldmbrico acerca de la informacién de identidad
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previamente a la recepcion de la transmision. En este procedimiento, el Sistema de Localizacién Inalambrico avanza
secuencialmente a través de cada emplazamiento de célula, canal de RF y ranura de tiempo, realiza el
procesamiento de la localizacion y notifica un registro de localizacién identificando una marca de tiempos,
emplazamiento de célula, canal de RF, ranura de tiempos y localizacion. Posteriormente al informe del registro de
localizacién, el Sistema de Localizacion Inalambrico y el sistema de comunicaciones inalambrico ajustan los
registros de localizacion a los datos del sistema de comunicaciones inaldmbricos que indican qué transmisores
inalambricos estaban en uso en el momento y qué emplazamientos de célula, canales de RF y ranuras de tiempo se
usaron para cada transmisor inalambrico. A continuacion, el Sistema de Localizacién Inalambrico puede retener los
registros de localizacion para los transmisores inalambricos de interés y descartar aquellos registros de localizacion
para los restantes transmisores inalambricos.

Médulo procesador de sefal digital 10-3

Los modulos del receptor digital SCS 10-2 producen la salida de un flujo de datos de RF digitalizados que tienen un
ancho de banda especificado y una resolucién de bits. Por ejemplo, una realizacion de 15 MHz del receptor de
banda ancha puede producir la salida de un flujo de datos que contiene 60 millones de muestras por segundo, a una
resolucion de 14 bits por muestra. Este flujo de datos de RF contendra todos los canales de RF que se usan por el
sistema de comunicaciones inalambrico. Los médulos de DSP 10-3 reciben el flujo de datos digitalizado y pueden
extraer cualquier canal de RF individual a través de la mezcla y filtrado digital. Los DSP pueden reducir también la
resolucion de bits bajo demanda del Sistema de Localizacion Inalambrico, segin sea necesario para reducir los
requisitos de ancho de banda entre el SCS 10 y el TLP 12. El Sistema de Localizacién Inalambrico puede
seleccionar dinamicamente la resolucién de bits con la que enviar los datos de RF de banda base digitalizados, en
base a los requisitos de procesamiento para cada localizaciéon. Los DSP se usan para estas funciones para reducir
los errores sistematicos que pueden tener lugar por la mezcla y filtrado con componentes analdgicos. El uso de los
DSP permite una perfecta adaptacion en el procesamiento entre dos SCS 10 cualesquiera.

Se muestra un diagrama de bloques del médulo DSP 10-3 en la Figura 2D y se representa la operacién del médulo
DSP en el diagrama de flujo de la Figura 2E. Como se muestra en la Figura 2D, el médulo DSP 10-3 comprende los
siguientes elementos: un par de elementos DSP 10-3-1A y 10-3-1B, denominados colectivamente como un “primer”
DSP; convertidores serie a paralelo 10-3-2; elementos de memoria de puerto dual 10-3-3; un segundo DSP 10-3-4;
un convertidor paralelo a serie; una memoria intermedia FIFO; un DSP 10-3-5 (que incluye la RAM) para deteccion,
otro DSP 10-3-6 para demodulacién y otro DSP 100-3-7 para normalizacion y control y un generador de direcciones
10-3-8. En una realizacién actualmente preferida, el médulo DSP 10-3 recibe el flujo de datos digitalizados de banda
ancha (Figura 2E, etapa S1) y utiliza el primer DSP (10-3-1A y 10-3-1B) para extraer bloques de canales (etapa S2).
Por ejemplo, un primer DSP programado para funcionar como un receptor de extraccion digital puede extraer cuatro
bloques de canales, en el que cada bloque incluye al menos 1,25 MHz de ancho de banda. Este ancho de banda
puede incluir 42 canales de AMPS o TDMA, 6 canales de GSM o un canal de CDMA. El DSP no requiere que los
bloques estén contiguos, dado que el DSP puede sintonizar digitalmente de modo independiente a cualquier
conjunto de canales de RF dentro del ancho de banda del flujo de datos digitalizados de banda ancha. El DSP
puede realizar también una deteccion de la energia en banda ancha o banda estrecha en todos o cualquiera de los
canales en el bloque, y notificar los niveles de potencia por canal al TLP (etapa S3). Por ejemplo, cada 10 ms, el
DSP puede realizar una deteccién de la energia en banda ancha y crear un mapa espectral de RF para todos los
canales y todos los receptores (véase la etapa S9). Debido a que este mapa espectral se puede enviar desde el
SCS 10 al TLP 12 cada 10 ms por medio del enlace de comunicaciones que conecta el SCS 10 y el TLP 12, podria
existir una sobrecarga de datos significativa. Por lo tanto, el DSP reduce la sobrecarga de datos mandando los datos
en un numero finito de niveles. Normalmente, por ejemplo, 84 dB de rango dindmico podria requerir 14 bits. En el
proceso de compactado implementado por el DSP, los datos se reducen, por ejemplo, a solamente cuatro bits
mediante la seleccion de 16 niveles espectrales de RF importantes a enviar al TLP 12. La eleccion del nimero de
niveles y, por lo tanto del nimero de bits, asi como la representacion de los niveles, se puede ajustar
automaticamente por el Sistema de Localizacion Inalambrico. Estos ajustes se realizan para maximizar el valor de la
informacién de los mensajes espectrales de RF enviados al TLP 12 asi como para optimizar el uso del ancho de
banda disponible en el enlace de comunicaciones entre el SCS 10 y el TLP 12.

Después de la conversion, cada bloque de canales de RF (cada al menos 1,25 MHz) se pasa a través del
convertidor serie a paralelo 10-3-2 y a continuacion se almacenan en la memoria digital de puerto dual 10-3-3 (etapa
S4). La memoria digital es una memoria circular, que significa que el médulo DSP comienza a escribir datos en la
primera direccién de la memoria y sigue a continuacién secuencialmente hasta que se alcanza la ultima direccion de
memoria. Cuando se alcanza la dltima direccion de la memoria, el DSP vuelve a la primera direcciéon de memoria y
continda secuencialmente escribiendo datos en la memoria. Cada mddulo DSP contiene tipicamente memoria
suficiente para almacenar varios segundos de datos para cada bloque de canales de RF para soportar los tiempos
de latencia y de cola en el proceso de la localizacién.

En el médulo DSP, la direccion de memoria en la que se escriben en la memoria los datos de RF digitalizados y
convertidos es la marca de tiempos usada en todo el Sistema de Localizacién Inalambrico y a la que hace referencia
el proceso de localizacion en la determinacion TDOA. Para asegurar que las marcas de tiempo estan alineadas en
cada SCS 10 en el Sistema de Localizacién Inalambrico, el generador de direcciones 10-3-8 recibe la sefal de un
pulso por segundo del modulo de generacion de tiempos/distribucién de reloj 10-7 (Figura 2). Periédicamente, el
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generador de direcciones en todos los SCS 10 en un Sistema de Localizacion Inalambrico se repondran
simultdaneamente a si mismos a direcciones conocidas. Esto permite al procesamiento de la localizacion reducir o
eliminar los errores de tiempo acumulados en el registro de las marcas de tiempos para cada elemento de datos
digitalizados.

El generador de direcciones 10-3-8 controla tanto la escritura como la lectura desde la memoria digital de puerto
dual 10-3-3. La escritura tiene lugar continuamente dado que el ADC estd muestreando continuamente y
digitalizando las sefiales de RF y el primer DSP (10-3-1A y 10-3-1B) estéa realizando continuamente la funcién de
recepcion de extraccion digital. Sin embargo, la lectura ocurre en rafagas cuando el Sistema de Localizacion
Inalambrico solicita datos para realizar la demodulacion y procesamiento de la localizaciéon. El Sistema de
Localizacion Inalambrico puede incluso realizar el procesamiento de la localizaciéon recursivamente en una Unica
transmisién y por lo tanto requiere el acceso a los datos mudltiples veces. Para dar servicio a los muchos
requerimientos del Sistema de Localizacion Inalambrico, el generador de direcciones permite a la memoria digital de
puerto dual ser leida a una velocidad mas rapida que la que tiene lugar la escritura. Tipicamente, la lectura se puede
realizar ocho veces mas rapida que la escritura.

El m6dulo DSP 10-3 usa el segundo DSP 10-3-4 para leer los datos desde la memoria digital 10-3-3 y a continuacion
realiza una segunda funcién de receptor de extraccién digital para extraer datos de la banda base de los bloques de
canales de RF (etapa S5). Por ejemplo, el segundo DSP puede extraer cualquier canal de 30 kHz AMPS o TDMA
simple de cualquier bloque de canales de RF que se hayan digitalizado y almacenado en la memoria. De la misma
manera, el segundo DSP puede extraer cualquier canal de GSM simple. El segundo DSP no se requiere que
extraiga un canal CDMA, dado que el ancho de banda del canal ocupa el ancho de banda completo de los datos de
RF almacenados. La combinacién del primer DSP 10-3-1A, 10-3-1B y el segundo DSP 10-3-4 permite al médulo
DSP seleccionar, almacenar y recuperar cualquier canal de RF simple en un sistema de comunicaciones
inalambrico. Un modulo DSP almacenara tipicamente cuatro bloques de canales. En un sistema AMPS/TDMA en
modo dual, un Gnico moédulo DSP puede supervisar continua y simultdneamente hasta 42 canales de control inverso
analdgicos, hasta 84 canales de control digitales y también tener la tarea de supervisar y localizar cualquier
transmisién del canal de voz. Un Unico chasis SCS dara soporte tipicamente hasta tres médulos receptores 10-2
(Figura 2), para cubrir los tres sectores de dos antenas cada uno y hasta nueve médulos DSP (tres médulos DSP
por receptor lo que permite que un ancho de banda de 15 MHz completo sea almacenado simultaneamente en la
memoria digital). Por ello, el SCS 10 es un sistema muy modular que se puede escalar facilmente para adaptarse a
cualquier tipo de configuracion de emplazamiento de célula y carga de procesamiento.

El médulo DSP 10-3 realiza también otras funciones, incluyendo la deteccion automatica de canales activos usados
en cada sector (etapa S6), demodulacion (etapa S7) y procesamiento de la localizacion en base a estacion (etapa
S8). El Sistema de Localizacion Inalambrico mantiene un mapa activo del uso de los canales de RF en un sistema
de comunicaciones inalambrico (etapa S9), lo que permite al Sistema de Localizacién Inalambrico gestionar los
recursos del receptor y procesamiento e iniciar rapidamente el procesamiento cuando ha tenido lugar una
transmision particular de interés. El mapa activo comprende una tabla mantenida dentro del Sistema de Localizacion
Inalambrico que lista para cada antena conectada a un SCS 10 los canales primarios asignados a ese SCS 10y los
protocolos usados en esos canales. Un canal primario es un canal de control de RF asignado a una estacion base
localizada conjuntamente o proxima a la de la estacién base que usa para comunicaciones con los transmisores
inalambricos. Por ejemplo, en un sistema celular tipico con emplazamientos de células sectorizados, habra una
frecuencia del canal de control de RF asignada para su uso en cada sector. Esas frecuencias del canal de control
estarian tipicamente asignadas como canales primarios para un SCS 10 localizado conjuntamente.

El mismo SCS 10 puede ser asignado también para supervisar los canales de control de RF u otras estaciones base
préximas como canales primarios, incluso si otras SCS 10 también tienen los mismos canales primarios asignados.
De esta forma, el Sistema de Localizacion Inaldmbrico implementa una redundancia de demodulacion del sistema
gue asegura que cualquier transmisién inalambrica dada tiene una probabilidad infinitesimal de ser perdida. Cuando
se usa esta caracteristica de redundancia en la demodulacién, el Sistema de Localizacién Inalambrico recibird,
detectara y demodulara la misma transmision inalambrica dos o mas veces en mas de un SCS 10. El Sistema de
Localizacion Inalambrico incluye medios para detectar cuando esta multiple demodulacion ha tenido lugar y para
activar el procesamiento de la localizacidon sélo una vez. Esta funcién conserva los recursos de procesamiento y
comunicaciones del Sistema de Localizacion Inalambrico y se describe adicionalmente a continuacion. Esta
capacidad para que un SCS 10 simple detecte y demodule transmisiones inalambricas que tienen lugar en
emplazamientos de célula no localizados conjuntamente con el SCS 10 permite a los operadores del Sistema de
Localizacion Inalambrico desplegar mas eficientemente redes del Sistema de Localizacion Inalambrico. Por ejemplo,
el Sistema de Localizacion Inalambrico se puede disefiar de modo que el Sistema de Localizacion Inalambrico use
muchos menos SCS 10 que las estaciones base que tiene el sistema de comunicaciones inalambrico.

En el Sistema de Localizacion Inalambrico, los canales primarios se introducen y mantienen en la tabla usando dos
procedimientos: programacion directa y deteccion automatica. La programacion directa comprende la entrada de los
datos del canal primario en la tabla usando uno de los interfaces de usuario del Sistema de Localizacion Inalambrico,
tal como la Consola de Operaciones de la Red 16 (Figura 1) o mediante la recepcion de los datos de asignacion del
canal desde el Sistema de Localizacién Inalambrico a la interfaz del sistema de comunicaciones inalambrico.
Alternativamente, el médulo DSP 10-3 también ejecuta un proceso en segundo plano conocido como deteccion
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automatica en el que el DSP usa una capacidad de procesamiento de reserva o planificada para detectar
transmisiones en varios canales de RF posibles y a continuacion intenta la demodulacion de aquellas transmisiones
usando protocolos probables. EI moédulo DSP puede confirmar a continuacién que los canales primarios
programados directamente son correctos y pueden detectar rapidamente también cambios realizados en los canales
en la estacion base y enviar una alerta al operador del Sistema de Localizacion Inalambrico.

El médulo DSP realiza las siguientes etapas en deteccion automatica (véase la figura 2E-1):

para cada posible canal de control y/o voz que se pueda usar en el area de cobertura del SCS 10, se
establecen contadores de métricas (etapa S7-1);

al comienzo de un periodo de deteccion, todos los contadores de métricas se repone a cero (etapa S7-2);
cada vez que tiene lugar una transmision en un canal de RF especificado, y el nivel de potencia recibido esta
por encima de un umbral prestablecido particular, el contador de métricas para ese canal se incrementa
(etapa S7-3);

cada vez que tiene lugar una transmision en un canal de RF especificado y el nivel de potencia recibida esta
por encima de un segundo umbral prestablecido particular, el médulo DSP intenta demodular una cierta parte
de la transmisién usando un primer protocolo preferido (etapa S7-4);

si la demodulacién tiene éxito, se incrementa un segundo contador de métricas para ese canal (etapa S7-5);
si la demodulacién no tiene éxito, el médulo DSP intenta demodular una parte de la transmisiéon usando un
segundo protocolo preferido (etapa S7-6);

si la demodulacién tiene éxito, se incrementa un tercer contador de métricas para ese canal (etapa S7-7);

al final de un periodo de deteccion, el Sistema de Localizaciéon Inalambrico lee todos los contadores de
meétricas (etapa S7-8) y

el Sistema de Localizacion Inalambrico asigna automaticamente canales primarios en base a los contadores
de métricas (etapa S7-9).

El operador del Sistema de Localizacion Inalambrico puede revisar los contadores de métricas y la asignacion
automatica de canales primarios y protocolos de modulacion y sobreponerse a cualquier ajuste que se haya
realizado automaticamente. Ademas, si se pueden usar mas de dos protocolos preferidos por el proveedor
inalambrico, entonces el moédulo DSP 10-3 puede ser descargado con software para detectar los protocolos
adicionales. La arquitectura del SCS 10, basada en los receptores de banda ancha 10-2, los médulos DSP 10-3 y el
software descargable permite al Sistema de Localizacion Inalambrico soportar multiples protocolos de demodulacién
en un dnico sistema. Hay una ventaja significativa en costes en el soporte de mltiples protocolos dentro de un Unico
sistema, dado que solo se requiere un Unico SCS 10 en un emplazamiento de célula. Esto es a diferencia de
muchas arquitecturas de estacion base, que pueden requerir diferentes mddulos transceptores para diferentes
protocolos de modulacién. Por ejemplo, mientras que el SCS 10 podria soportar simultdneamente AMPS, TDMA y
CDMA en el mismo SCS 10, no hay ninguna estacion base actualmente disponible que pueda soportar esta
funcionalidad.

La capacidad para detectar y demodular mudltiples protocolos incluye también la capacidad para detectar
independientemente el uso de autenticacion en mensajes transmitidos a través de ciertos protocolos de interfaz por
aire. El uso de campos de autenticacion en los transmisores inalambricos comenzé a ser frecuente en los Ultimos
pocos afios como un medio para reducir la aparicion de fraudes en los sistemas de comunicaciones inalambricos.
Sin embargo, no todos los transmisores inalambricos han implementado la autenticacién. Cuando se usa la
autenticacion, el protocolo inserta generalmente un campo adicional en el mensaje transmitido. Frecuentemente este
campo se inserta entre la identidad del transmisor inalambrico y las cifras marcadas en el mensaje transmitido.
Cuando se demodula una transmisién inalambrica, el Sistema de Localizacion Inalambrico determina el nimero de
campos en el mensaje transmitido, asi como el tipo de mensaje (es decir registro, origen, respuesta a busca, etc.). El
Sistema de Localizacion Inalambrico demodula todos los campos si surge que estan presentes campos extra, en
consideracion al tipo de mensaje transmitido, a continuacion el Sistema de Localizacion Inalambrico comprueba en
todos los campos una condiciéon de activacion. Por ejemplo, si aparecen las cifras marcadas “911” en el lugar
apropiado en un campo y el campo se localiza tanto en su lugar apropiado sin autenticacion como en su lugar
apropiado con autenticacién, entonces el Sistema de Localizacion Inaldambrico se activa normalmente. En este
ejemplo, las cifras “911” se requeriria que aparezcan en secuencia como “911” o0 “*911”, sin ninguna otra cifra antes
o después de ambas secuencias. Esta funcionalidad reduce o elimina la falsa activacion debida a que aparezcan las
cifras “911” como parte de un campo de autenticacion.

El soporte para multiples protocolos de demodulacion es importante para que el Sistema de Localizacion Inalambrico
funcione con éxito debido a que el procesamiento de la localizacion debe ser activado rapidamente cuando un
comunicante inaldmbrico ha marcado “911”. El Sistema de Localizacion Inaldmbrico puede activar el procesamiento
de la localizacion usando dos procedimientos: el Sistema de Localizacion Inalambrico demodula de modo
independiente las transmisiones del canal de control y activara el procesamiento de la localizacion usando cualquier
numero de criterios tales como las cifras marcadas o bien el Sistema de Localizacién Inalambrico puede recibir
activaciones de una fuente externa tal como el sistema de comunicaciones inalambrico del proveedor. Los presentes
inventores han descubierto que la demodulacién independiente por el SCS 10 da como resultado un tiempo mas
rapido de activacion, cuando se mide desde el momento en que el usuario inalambrico pulsa el boton de “ENVIO” o
“HABLAR” (o similar) en un transmisor inaldambrico.
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Médulo de control y comunicaciones 10-5

El médulo de control y comunicaciones 10-5, representado en la Figura 2F, incluye memorias intermedias de datos
10-5-1, un controlador 10-5-2, una memoria 10-5-3, una CPU 10-5-4 y un chip de comunicaciones T1/E1 10-5-5. El
médulo tiene muchas de las caracteristicas descritas previamente en la Patente Nimero 5.608.410. Se han afadido
varias mejoras en la presente realizacion. Por ejemplo, el SCS 10 incluye ahora una capacidad de reposicion remota
automatica, incluso aunque la CPU en el médulo de control y comunicaciones cese en la ejecucion de su software
programado. Esta capacidad puede reducir los costes de operacion del Sistema de Localizacion Inalambrico debido
a que no se requiere que los técnicos viajen al emplazamiento de célula para reponer un SCS 10 si cesa de
funcionar normalmente. El circuito de reposiciéon remota automatica funciona mediante la supervisién de la interfaz
de comunicaciones entre el SCS 10y el TLP 12 para una secuencia particular de bits. Esta secuencia de bits es una
secuencia que no tiene lugar durante las comunicaciones normales entre el SCS 10y el TLP 12. Esta secuencia, por
ejemplo, puede consistir en un patrén de todos unos. El circuito de reposicion funciona independientemente de la
CPU de modo que incluso si la CPU se ha colocado a si misma en un estado bloqueado u otro no operativo, el
circuito puede aun conseguir la reposicion del SCS 10 y devolver a la CPU a un estado operativo.

Este modulo tiene ahora la capacidad de registrar y notificar una amplia variedad de estadisticas y variables usadas
en la supervision o diagnéstico del rendimiento del SCS 10. Por ejemplo, el SCS 10 puede supervisar el uso de la
capacidad porcentual de cualquier DSP u otro procesador en el SCS 10, asi como la interfaz de comunicaciones
entre el SCS 10 y el TLP 12. Estos valores se notifican regularmente al AP 14 y al NOC 16 y se usan para
determinar cuando se requieren recursos adicionales de procesamiento y comunicaciones en el sistema. Por
ejemplo, se pueden establecer umbrales de alarma en el NOC para indicar a un operador si cualquier recurso esta
excediendo consistentemente un umbral prestablecido. EI SCS 10 puede supervisar también el nimero de veces
gue las transmisiones se han demodulado con éxito, asi como el niumero de fallos. Esto es (til para permitir a los
operadores determinar si los umbrales de la sefial para demodulacién se han establecido éptimamente.

Este médulo, asi como los otros médulos, pueden también auto natificar su identidad al TLP 12. Como se describe a
continuacién, muchos SCS 10 se pueden conectar a un Unico TLP 12. Tipicamente, las comunicaciones entre los
SCS 10y los TLP 12 se comparten con las comunicaciones entre las estaciones base y los MSC. Es frecuentemente
dificil determinar rapidamente con exactitud qué SCS 10 se ha asignado a circuitos particulares. Por lo tanto, los
SCS 10 contienen una identidad codificada permanentemente, que se registra en el momento de la instalacion. Esta
identidad se puede leer y verificar por parte del TLP 12 para determinar positivamente qué SCS 10 ha asignado un
proveedor para cada uno de los varios diferentes circuitos de comunicaciones.

Las comunicaciones del SCS al TLC soportan una variedad de mensajes, incluyendo: 6rdenes y respuestas,
descarga de software, estado y velocidad, descarga de parametros, diagnosticos, datos de espectro, datos de fase,
demodulacion del canal primario y datos de RF. El protocolo de comunicaciones se disefia para optimizar el
funcionamiento del Sistema de Localizaciéon Inaldmbrico mediante el minimizado de la sobrecarga del protocolo y el
protocolo incluye un esquema de prioridad de mensajes. Cada tipo de mensaje tiene asignada una prioridad y el
SCS 10y el TLP 12 pondran en cola los mensajes por prioridad de modo que un mensaje de prioridad mas alta se
envie antes de que se envie un mensaje de prioridad mas baja. Por ejemplo, los mensajes de demodulacién se
establecen en general a una prioridad alta debido a que el Sistema de Localizaciéon Inalambrico debe activar el
procesamiento de la localizacion en ciertos tipos de llamadas (por ejemplo, E9-1-1) sin retardo. Aunque los
mensajes de prioridad mas alta se ponen en la cola antes que los mensajes de prioridad mas baja, el protocolo en
general no se adelanta a un mensaje que ya esté en transito. Esto es, un mensaje en el proceso de ser enviado a
través de la interfaz de comunicaciones del SCS 10 al TLP 12 sera totalmente completado, pero a continuacion el
siguiente mensaje a ser enviado sera el mensaje de prioridad mas alta con la marca de tiempos anterior. Para
minimizar la latencia de los mensajes de prioridad alta, mensajes largos, tales como los datos de RF, se envian en
segmentos. Por ejemplo, los datos de RF para una transmision AMPS de 100 milisegundos completa pueden estar
separados en segmentos de 10 milisegundos. De esta forma, un mensaje de prioridad alta se puede poner en cola
entre segmentos de los datos de RF.

Calibracién y supervisién del rendimiento

La arquitectura del SCS 10 se basa fuertemente en las tecnologias digitales que incluyen el receptor digital y los
procesadores de sefial digital. Una vez que se han digitalizado las sefiales de RF, los tiempos, frecuencia y
diferencias de fase se pueden controlar cuidadosamente en varios procesos. De modo mas importante, cualquier
tiempo, frecuencia y diferencias de fase se pueden ajustar perfectamente entre los diversos receptores y varios SCS
10 usados en el Sistema de Localizacion Inalambrico. Sin embargo, previamente a la ADC, las sefiales de RF pasan
a través de un cierto numero de componentes de RF, incluyendo antenas, cables, amplificadores de bajo ruido,
filtros, duplexores, multiconectores y repartidores de RF. Cada uno de estos componentes de RF tiene
caracteristicas importantes para el Sistema de Localizacion Inalambrico, incluyendo la respuesta de retardo y fase
respecto a frecuencia. Cuando los componentes de RF analdgicos estan perfectamente ajustados entre los pares de
SCS 10, tales como entre el SCS 10A y el SCS 10B en la Figura 2G, entonces los efectos de estas caracteristicas
se eliminan automaticamente en el procesamiento de la localizacién. Pero cuando las caracteristicas de los
componentes no estan ajustadas, entonces el procesamiento de la localizacién puede involuntariamente incluir
errores instrumentales resultantes del desajuste. Adicionalmente, muchos de estos componentes de RF pueden
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experimentar inestabilidad con la potencia, el tiempo, la temperatura u otros factores que pueden afiadir errores
instrumentales a la determinacién de la localizacién. Por lo tanto, se han desarrollado varias técnicas inventivas para
calibrar los componentes de RF en el Sistema de Localizacién Inalambrico y para supervisar el rendimiento del
Sistema de Localizacién Inalambrico de un modo regular. Posteriormente a la calibracién, el Sistema de Localizacién
Inalambrico almacena los valores de estas respuestas de retardo y fase respecto a frecuencia (es decir el nimero
del canal de RF) en una tabla en el Sistema de Localizaciéon Inaldmbrico para su uso en la correccion de estos
errores instrumentales. Las Figuras 2G-2J son referidas a continuacion en la explicacion de estos procedimientos de
calibracion.

Procedimiento de calibracién externo

Con referencia a la Figura 2G, la estabilidad de tiempos del Sistema de Localizacion Inalambrico se mide a lo largo
de lineas base, en la que cada linea base estd compuesta de dos SCS, 10A y 10B, y una linea imaginaria (A — B)
dibujada entre ellos. En un tipo TDOA / FDOA del Sistema de Localizacion Inalambrico, las localizaciones de los
transmisores inalambricos se calcula mediante la medicion de las diferencias en los tiempos en que cada SCS 10
registra la llegada de la sefial desde un transmisor inalambrico. Por ello, es importante que las diferencias en los
tiempos medidos por los SCS 10 a lo largo de cualquier linea base se atribuyan fundamentalmente al tiempo de
transmisién de la sefal desde el transmisor inalambrico y se atribuyan de modo minimo a las variaciones en los
componentes de RF y analdgicos de los SCS 10 en si mismos. Para cumplir los objetivos de precision del Sistema
de Localizacién Inalambrico, la estabilidad de tiempos para cualquier par de SCS 10 se mantiene en mucho menor
que 100 nanosegundos RMS (raiz cuadratica media). Por ello, los componentes del Sistema de Localizaciéon
Inalambrico contribuiran en menos de 9,29 metros cuadrados (100 pies) de error de instrumentacion en la
estimacion de la localizacion de un transmisor inalambrico. Parte de este error se asigna a la ambigiiedad de la
sefial usada para calibrar el sistema. Esta ambigiiedad se puede determinar a partir de la bien conocida ecuacién de
limite inferior de Cramer-Rao. En el caso de un canal de control inverso de AMPS, este error es aproximadamente
de 40 nanosegundos RMS. El resto del error registrado se asigna a los componentes del Sistema de Localizacién
Inalambrico, principalmente a los componentes de RF y analégicos en el SCS 10.

En el procedimiento de calibracién externa, el Sistema de Localizacion Inalambrico usa una red de transmisores de
calibracion cuya caracteristica de sefial se ajusta a las de los transmisores inaldmbricos objetivo. Estos transmisores
de calibracion pueden ser teléfonos inalambricos ordinarios que emiten sefiales de registro periddicas y/o sefiales de
respuesta a busca. Cada linea base SCS a SCS utilizable se calibra preferentemente periédicamente usando un
transmisor de calibracién que tiene un recorrido relativamente claro y sin obstrucciones para ambos SCS 10
asociados con la linea base. La sefial de calibracion se procesa de modo idéntico a una sefial de un transmisor
inalambrico objetivo. Dado que los valores TDOA son conocidos a priori, cualquier error en los calculos es debido a
errores sistematicos en el Sistema de Localizacion Inalambrico. Estos errores sistematicos se pueden eliminar a
continuacién en los calculos de localizacion posteriores para los transmisores objetivo.

La Figura 2G ilustra el procedimiento de calibracién externo para minimizar errores de tiempos. Como se muestra,
un primer SCS 10A en un punto “A” y un segundo SCS 10B en un punto “B” tienen una linea base asociada A-B.
Una sefal de calibracion emitida en un tiempo To por un transmisor de calibracién en el punto “C” alcanzara
tedricamente el primer SCS 10A en un tiempo To + Tac. Tac €s la medida de la cantidad de tiempo requerida para
gue la sefial de calibracion viaje desde la antena en el transmisor de calibraciéon a la memoria digital de puerto dual
en un receptor digital. De la misma manera, la misma sefial de calibracién alcanzara un segundo SCS 10B en un
tiempo tedrico To+ Tec. Normalmente, sin embargo, la sefial de calibracién no alcanzara la memoria digital en el los
componentes de procesamiento de la sefal digital de las respectivas SCS 10 exactamente en los tiempos correctos.
Por el contrario, habra errores el y e2 en la cantidad de tiempo (Tac, Tec) que lleva a la sefial de calibracion
propagarse desde el transmisor de calibracion a los SCS 10, respectivamente, de modo que los tiempos exactos de
llegada seran realmente To + Tac + €1y To + Tgc + €2. Tales errores seran debidos en algin grado a retardos en la
propagacion de la sefial a través del aire, es decir, desde la antena de los transmisores de calibracién a las antenas
de los SCS; sin embargo, los errores seran principalmente debidos a caracteristicas de variacion de tiempo en los
componentes frontales del SCS. Los errores el y €2 no se pueden determinar per se debido a que el sistema no
conoce el momento exacto (To) en el que se transmitid la sefal de calibracién. El sistema puede, sin embargo
determinar el error en la diferencia en el tiempo de llegada de la sefial de calibracion en los SCS 10 respectivos en
cualquier par de SCS 10. Este valor de error TDOA se define como la diferencia entre el valor de TDOA medido y el
valor de TDOA tedrico 10, en el que 10 es la diferencia tedrica entre los valores de retardos tedricos Tac Y Tsc. Los
valores TDOA tedricos para cada par de SCS 10 y cada transmisor de calibracién son conocidos debido a que las
posiciones de los SCS 10 y del transmisor de calibracién y la velocidad a la que la sefial de calibracién se propaga,
son conocidos. La linea base TDOA medida (TDOAa.g) se puede representar como TDOAag =To + [J, en la que O =
el — e2. En una forma similar, una sefial de calibracién desde un segundo transmisor de calibracién en el punto “D”
tendra asociados errores e3 y e4. El valor final de O a restar de las mediciones TDOA para un transmisor objetivo
sera una funcion (por ejemplo, media ponderada) de los valores O deducidos para uno 0 mas transmisores de
calibracion. Por lo tanto, una medicion TDOA dada (TDOAnedida) para un par de SCS 10 en los puntos “X" e “Y” y un
transmisor inalambrico en una localizacion desconocida sera corregida como sigue:

TDOAx.y = TDOAmedida - U
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O=k101+k202+... kN ON

en la que k1, k2, etc., son factores de ponderacion y 001, (02, etc., son los errores determinados mediante resta de
los valores TDOA medidos de los valores tedricos para cada transmisor de calibracién. En este ejemplo, el valor de
error 1 puede ser el valor de error asociado con el transmisor de calibracién en el punto “C” del dibujo. Los factores
de ponderacién se determinan por el operador del Sistema de Localizacién Inalambrico e introducidos en las tablas
de configuracién para cada linea base. El operador tendra en consideracion la distancia desde cada transmisor de
calibracion a los SCS 10 en los puntos “X” e “Y”, la linea de visidn determinada empiricamente para cada transmisor
de calibraciéon a los SCS 10 en los puntos “X” e “Y”, y la contribucién que cada SCS “X” e “Y” tendria a una
estimacion de localizaciéon de un transmisor inalambrico que pudiera localizarse en la proximidad de cada transmisor
de calibracion. En general, los transmisores de calibracion que estan mas cercanos a los SCS 10 en los puntos “X” e
“Y” seran ponderados mas altos que los transmisores de calibraciéon que estan mas separados y los transmisores de
calibracion con una mejor linea de vision a los SCS 10 en los puntos “X” e “Y” seran ponderados mas altos que los
transmisores de calibraciéon con una linea de visién peor.

Cada componente de error el, e2, etc., y por lo tanto el componente de error resultante 0, pueden variar
ampliamente, y desordenadamente, con el tiempo debido a que algunos de los componentes de error son debidos a
la reflexion multitrayecto desde el transmisor de calibracion a cada SCS 10. La reflexion multitrayecto depende en
gran medida del recorrido y por lo tanto varia de medicién a medicion y de recorrido a recorrido. No es un objetivo de
este procedimiento determinar la reflexion multitrayecto para estos recorridos de calibracion, sino mas bien
determinar la parte de los errores que se pueden atribuir a los componentes del SCS 10. Tipicamente, por lo tanto,
los valores de error el y e3 tendran un componente comun dado que se relacionan con el mismo primer SCS 10A.
De la misma manera, los valores de error €2 y e4 tendran también un componente comun dado que se relacionan
con el segundo SCS 10B. Es conocido que mientras que los componentes multitrayecto pueden variar
desordenadamente, los componentes de errores varian lentamente y tipicamente varian de modo senoidal. Por lo
tanto, en el procedimiento de calibracion externo, los valores de error [ se filtran usando un filtro ponderado, en
base al tiempo, que disminuye la ponderacion de los componentes multitrayecto que varian desordenadamente
mientas que mantiene los componentes de error que cambian relativamente lentos atribuidos a los SCS 10. Uno de
tales filtros de ejemplo usados en el procedimiento de calibracion externo es el filtro de Kalman.

El periodo entre transmisiones de calibracion se varia dependiendo de las tasas de deriva de error determinadas
para los componentes del SCS. El periodo de la tasa de deriva deberia ser mucho mas largo que el periodo del
intervalo de calibracién. El Sistema de Localizacion Inalambrico supervisa el periodo de la tasa de deriva para
determinar continuamente la tasa de cambio y puede ajustar periddicamente el intervalo de calibracion, si es
necesario. Tipicamente, la tasa de calibracion para el Sistema de Localizacién Inalambrico tal como uno de acuerdo
con la presente invencion esta entre 10 y 30 minutos. Esto se corresponde bien con el periodo el tiempo tipico para
una tasa de registro en un sistema de comunicaciones inalambrico. Si el Sistema de Localizacion Inalambrico
determinase que el intervalo de calibracién se debe ajustar a una calibracién mas rapida que la tasa de registro del
sistema de comunicaciones inalambrico, entonces el AP 14 (Figura 1) forzaria automaticamente que los
transmisores de calibracién transmitieran mediante una busca al transmisor en el intervalo prescrito. Cada
transmisor de calibracion puede ser dirigido individualmente y por lo tanto el intervalo de calibracién asociado con
cada transmisor de calibracion puede ser diferente.

Dado que los transmisores de calibracién usados en el procedimiento de calibracién externo son teléfonos estandar,
el Sistema de Localizaciéon Inalambrico debe tener un mecanismo para distinguir esos teléfonos de otros
transmisores inalambricos que se estén localizando para varias finalidades de aplicacién. El Sistema de Localizacion
Inalambrico mantiene una lista de las identidades de los transmisores de calibracion, tipicamente en el TLP 12 y en
el AP 14. En un sistema celular, la identidad del transmisor de calibracion puede ser el Nimero de Identidad Movil, o
MIN. Cuando el transmisor de calibracién realiza una transmisién, del transmisor es recibido en cada SCS 10 y
demodulado por el SCS 10 apropiado. El Sistema de Localizacion Inaldmbrico compara la identidad de la
transmisién con la lista de asignacion de tareas previamente almacenada de identidades de todos los transmisores
de calibracién. Si el Sistema de Localizacion Inaldambrico determina que la transmisién era una transmision de
calibracion, entonces el Sistema de Localizacion Inalambrico inicia el procesamiento de la calibracion externo.

Procedimiento de calibracién interna

Ademas del procedimiento de calibracién externo, es un objetivo de la presente invencion calibrar todos los canales
de un receptor digital de banda ancha usado en el SCS 10 del Sistema de Localizacion Inalambrico. El
procedimiento de calibracion externo calibrara tipicamente solamente un Unico canal de los mdltiples canales usados
en el receptor digital de banda ancha. Esto es debido a que los transmisores de calibracion fijos exploraran
tipicamente en el canal de control de potencia mas alta, que tipicamente sera el mismo canal de control cada vez. La
funcién de transferencia de un receptor digital de banda ancha, junto con los otros componentes asociados, no
permanecen perfectamente constantes, sin embargo, y variaran con el tiempo y la temperatura. Por lo tanto, incluso
aunque el procedimiento de calibracién externo pueda calibrar con éxito un Gnico canal, no hay seguridad de que los
restantes canales sean también calibrados.

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2386 669 T3

El procedimiento de calibracién interno, representado en el diagrama de flujo de la Figura 2H, se adecla
particularmente para la calibracién de un primer sistema receptor individual (es decir, SCS 10) que se caracterice por
una funcion de transferencia que varie con el tiempo y la frecuencia, en el que la funcion de transferencia define
como se alteraran la amplitud y la fase de una sefal recibida por el sistema receptor, y el sistema receptor se utiliza
en un sistema de localizacion para determinar la localizacion de un transmisor inalambrico mediante, en parte, la
determinacion de una diferencia en el tiempo de llegada de la sefial transmitida por un transmisor inalambrico y
recibida por el sistema receptor a ser calibrado y otro sistema receptor y en el que la precisién de la estimacién de la
localizacién depende, en parte, de la precision de las mediciones TDOA realizadas por el sistema. Un ejemplo de
una funcion de transferencia de RCC de AMPS se representa en la Figura 21, que representa como varia la fase de
la funcion de transferencia a través de los 21 canales de control que se extienden 630 kHz.

Con referencia a la Figura 2H, el procedimiento de calibracién interna incluye las etapas de desconectar temporal y
electronicamente la antena usada por un sistema receptor del sistema receptor (etapa S- 20); la inyeccién de una
sefial de banda ancha generada internamente con unas caracteristicas de sefial conocidas y estables en el primer
sistema receptor (etapa S-21); la utilizacién de la sefial de banda ancha generada para obtener una estimacion de la
forma en la que la funcion de transferencia varia a través del ancho de banda del primer sistema receptor (etapa S-
22) y la utilizacién de la estimacion para mitigar los efectos de la variacién de la primera funcién de transferencia con
las mediciones de tiempo y frecuencia realizadas por el primer sistema receptor (etapa S-23). Un ejemplo de una
sefial de banda ancha usada para calibracion interna es una sefial combinada, que se compone de multiples
elementos individuales, de frecuencia amplitud igual y separacion conocida, tal como 5 kHz. Un ejemplo de tal sefial
se muestra en la Figura 2I.

La antena se debe desconectar temporalmente durante el proceso de calibracién interna para impedir que entren las
sefiales externas en el receptor de banda ancha y garantizar que el receptor solo esta recibiendo la sefial de banda
ancha estable. La antena se desconecta electronicamente sélo durante unos pocos milisegundos para minimizar la
posibilidad de perder también demasiadas sefiales de un transmisor inalambrico. Ademas, la calibracion interna se
realiza tipicamente inmediatamente después de la calibracién externa para minimizar la posibilidad de que cualquier
componente en el SCS 10 derive durante el intervalo entre la calibracion externa e interna. La antena se desconecta
del receptor de banda ancha usando dos relés de RF controlados electronicamente (no mostrados). Un conmutador
de RF no puede proporcionar un aislamiento perfecto entre la entrada y la salida incluso cuando esta en la posicién
“desconectado”, sino que puede proporcionar hasta 70 dB de aislamiento. Se pueden usar dos relés en serie para
aumentar la cantidad de aislamiento y para asegurar adicionalmente que ninguna sefial se fuga desde la antena del
receptor de banda ancha durante la calibracion. De modo similar, cuando la funcién de calibracién interna no se esta
usando, la sefial de calibracién interna se desconecta y también se desconectan los relés de RF para impedir
cualquier fuga de las sefales de calibracion interna dentro del receptor de banda ancha cuando el receptor esta
recogiendo sefales de transmisores inalambricos.

El procedimiento de calibraciéon externa proporciona una calibracién absoluta de un Gnico canal y el procedimiento
de calibracion interno calibra a continuacion todos los otros canales con relacion al canal que se ha calibrado de
modo absoluto. La sefial combinada es particularmente adecuada como sefial de banda ancha estable debido a que
se puede generar facilmente usando una réplica almacenada de la sefial y un convertidor digital a analégico.

Calibracién externa usando una sefial de calibracién de banda ancha

El procedimiento de calibracion externa descrito a continuacién se puede usar en conexién con un sistema receptor
SCS 10 caracterizado por una funcién de transferencia variable de tiempo y frecuencia, que incluye preferentemente
las antenas, filtros, amplificadores, duplexores, multiconectores, repartidores y cableado asociado con el sistema
receptor SCS. El procedimiento incluye la etapa de transmision de una sefal de calibracion de banda ancha estable,
conocida desde un transmisor externo. La sefial de calibracion de banda ancha se usa a continuacién para estimar
la funcion de transferencia a través del ancho de banda prescrito del sistema receptor SCS. La estimacién de la
funciéon de transferencia se emplea posteriormente para mitigar los efectos de variacion de la funcion de
transferencia en mediciones TDOA/FDOA posteriores. La transmision externa es preferentemente de corta duracion
y baja potencia para evitar interferencias con el sistema de comunicaciones inalambrico que aloja el Sistema de
Localizacién Inalambrico.

En el procedimiento preferido, el sistema receptor del SCS se sincroniza con el transmisor externo. Tal
sincronizacion se puede realizar usando unidades de tiempos GPS. Mas adn, el sistema receptor se puede
programar para recibir y procesar el ancho de banda completo de la sefial de calibracion solamente en el momento
en que la sefial de calibracién se esta enviando. El sistema receptor no realiza el procesamiento de calibracién en
cualquier momento distinto a durante la sincronizacién con las transmisiones de calibracion externas. Ademas, se
usa un enlace de comunicaciones inalambrico entre el sistema receptor y el transmisor de calibracién externo para
intercambiar 6rdenes y respuestas. El transmisor externo puede usar una antena direccional para dirigir la sefial de
banda ancha solamente a las antenas del sistema receptor SCS. Tal antena direccional puede ser una antena Yagi
(es decir matriz de radiacion longitudinal lineal). El procedimiento de calibraciéon incluye preferentemente la
realizacién de la transmision externa solamente cuando la antena direccional esta dirigida a las antenas del sistema
receptor y el riesgo de reflexién multitrayecto es bajo.
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Calibracion por deriva de la estacion

Otro aspecto de la presente invencion se refiere al procedimiento de calibracion para corregir las derivas de la
estacion en un sistema receptor SCS. La “deriva de la estacion” se define como el retardo finito entre cuando una
sefial de RF desde un transmisor inaldmbrico alcanza la antena y cuando la misma sefial alcanza el receptor de
banda ancha. El procedimiento inventivo incluye la etapa de medicion de la longitud del cable desde las antenas a
los filtros y la determinacion de los retardos correspondientes asociados con la longitud del cable. Ademas, el
procedimiento incluye la inyeccidén de una sefial conocida en el filtro, duplexor, multiconector o repartidor de RF y la
medicidon de la respuesta de retardo y respuesta de fase respecto a la frecuencia desde la entrada de cada
dispositivo receptor de banda ancha. Los valores de retardo y fase se combinan y usan entonces para corregir
mediciones de localizacién posteriores. Cuando se usa con la generacion de tiempos en base a GPS descrita
anteriormente, el procedimiento incluye preferentemente la correccion de las longitudes del cable GPS. Mas aun,
una sefial de referencia generada externamente se usa preferentemente para supervisar cambios en la deriva de la
estacion que puedan surgir debido, al tiempo atmosférico y al envejecimiento. Finalmente, la deriva de la estacién
por canal de RF y para cada sistema receptor en el Sistema de Localizacién Inalambrico se almacena
preferentemente en forma de tabla en el Sistema de Localizacion Inalambrico para su uso en la correcciéon del
procesamiento de localizacion posterior.

Supervisién del rendimiento

El Sistema de Localizacion Inaldmbrico usa procedimientos similares a la calibracion para supervision del
rendimiento de una forma regular y desarrollada. Estos procedimientos se representan en los diagramas de flujo de
las Figuras 2K y 2L. Se usan dos procedimientos de supervision del rendimiento: teléfonos fijos y conduccion de
ensayos de puntos supervisados. El procedimiento de teléfono fijo comprende las siguientes etapas (véase la Figura
2K):

se colocan permanentemente transmisores inalambricos estandar en varios puntos dentro del area de
cobertura del Sistema de Localizacion Inalambrico (estos se conocen a continuacion como teléfonos fijos)
(etapa S- 30);

los puntos en los que se han colocado teléfonos fijos son medidos de modo que su localizacién sea conocida
con precisién dentro de una distancia predeterminada, por ejemplo 3,05 metros (diez pies) (etapa S-31);

las localizaciones medidas se almacenan en una tabla en el AP 14 (etapa S-32);

se permite que los teléfonos fijos se registren en el sistema de comunicaciones inalambricos, a un ritmo e
intervalos fijados por el sistema de comunicaciones inalambrico para todos los transmisores inalambricos en
el sistema (etapa S-33)

en cada transmisién de registro por un teléfono fijo, el Sistema de Localizacién Inalambrico localiza el teléfono
fijo usando el procesamiento de localizacion normal (como con los transmisores de calibracion, el Sistema de
Localizacion Inalambrico puede identificar una transmision como procedente de un teléfono fijo almacenando
las identidades en una tabla) (etapa S-34);

el Sistema de Localizacién Inalambrico calcula un error entre en la localizacion calculada determinada por el
procesamiento de la localizacién y la localizacion almacenada determinada por las mediciones (etapa S-35);
la localizacion, el valor de error y otros parametros medidos se almacenan junto con la marca de tiempos en
una base de datos en el AP 14 (etapa S- 36);

el AP 14 supervisa el error instantaneo y otros parametros medidos (colectivamente denominados como un
registro de localizacion extendido) y calcula adicionalmente varios valores estadisticos de los errores y otros
parametros medidos (etapa S- 37) y

si cualquiera de los errores u otros valores exceden un umbral predeterminado o un valor estadistico
historico, bien instantaneamente o bien después de realizar un filtrado estadistico en un nimero prescrito de
estimaciones de localizacion, el AP 14 sefaliza una alarma al operador del Sistema de Localizacion
Inalambrico (etapa S-38).

El registro de localizacion extendido incluye un gran ndmero de parametros medidos (tiles para el analisis del
rendimiento instantaneo e histérico del Sistema de Localizacion Inalambrico. Estos parametros incluyen: el canal de
RF usado por el transmisor inalambrico, los puertos de antena usados por el Sistema de Localizacion Inalambrico
para demodular la transmision inalambrica, los puertos de antena desde los que el Sistema de Localizacion
Inalambrico solicité datos de RF, el pico, media y varianza en la potencia de la transmisién durante el intervalo usado
para el procesamiento de la localizacion, el SCS 10 y el puerto de la antena elegidos para referencia en el
procesamiento de la localizacion, el valor de correlacién de la correlaciéon de espectro cruzado entre cada SCS 10y
antena usados en el procesamiento de la localizacion y el SCS 10 y antena de referencia, el valor de retardo para
cada linea base, los parametros de mitigacion multitrayecto y los valores residuales restantes después de los
célculos de mitigacion multitrayecto. Cualquiera de estos parametros medidos se puede supervisar por parte del
Sistema de Localizacion Inaldmbrico con la finalidad de determinar el rendimiento del Sistema de Localizacién
Inalambrico. Un ejemplo del tipo de supervision realizada por el Sistema de Localizacién Inalambrico puede ser la
varianza entre el valor instantaneo de la correlacion en una linea base y el intervalo histérico del valor de correlacion.
Otro puede ser la varianza entre el valor instantaneo de la potencia recibida en una antena particular el intervalo
historico de las potencias recibidas. Cualquier otro valor estadistico se puede calcular y esta lista no es exhaustiva.
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El ndmero de teléfonos fijos colocados dentro del area de cobertura del Sistema de Localizacion Inalambrico se
puede determinar en base a la densidad de los emplazamientos de células, la dificultad del terreno y la facilidad
historica con la que los sistemas de comunicaciones inalambricos han funcionado en el area. Tipicamente la relacion
es aproximadamente de un teléfono fijo por cada seis emplazamientos de células. Sin embargo en algunas areas se
puede requerir una relaciéon de uno a uno. Los teléfonos fijos proporcionan unos medios continuos para supervisar el
rendimiento del Sistema de Localizacion Inalambrico, asi como para supervisar cualquier cambio en el plan de
frecuencias que el proveedor pueda realizar. Muchas veces, los cambios en el plan de frecuencias produciran una
variacion en el rendimiento del Sistema de Localizacion Inalambrico y la supervision del rendimiento de los teléfonos
fijos proporciona una indicacion inmediata al operador del Sistema de Localizacién Inalambrico.

La conduccién de ensayos de puntos supervisados es muy similar a la supervision de teléfonos fijos. Los teléfonos
fijos solamente pueden localizarse tipicamente en el interior en donde se tenga acceso a alimentacién eléctrica (es
decir los teléfonos deben estar alimentados continuamente para ser efectivos). Para tener una medicion mas
completa del rendimiento de la localizacion, se realiza también la conduccién de ensayos de puntos de ensayo
exteriores. Con referencia a la Figura 2L, como con los teléfonos fijos, se miden puntos de prueba prescritos a través
del area de cobertura del Sistema de Localizacién Inalambrico dentro de 3,05 metros (diez pies) (etapa S-40). Cada
punto de ensayo tiene asignado un cédigo, en el que el cddigo consiste bien en un “*" o un “#”, seguido por una
secuencia de numeros (etapa S- 41). Por ejemplo, “*1001” a “* 1099” puede ser una secuencia de 99 cddigos
usados para puntos de ensayo. Estos codigos deberian ser secuencias, que cuando se marquen, no tengan
significado para el sistema de comunicaciones inalambrico (es decir los cédigos no produzcan una caracteristica o
tenga lugar otra traduccion en el MSC, excepto para un mensaje de interceptacion). El AP 14 almacena el codigo
para cada punto de ensayo junto con la localizacion medida (etapa S- 42). Posteriormente a estas etapas iniciales,
cualquier transmisor inalambrico que marque cualquiera de los codigos sera activado y localizado usando el
procesamiento de localizaciéon normal (etapas S-43 y S-44). El Sistema de Localizacion Inalambrico calcula
automaticamente un error entre la localizaciéon calculada determinada por el procesamiento de la localizacion y la
localizacién almacenada determinada por mediciones y la localizacion y el valor del error se almacenan junto con la
marca de tiempos en una base de datos en el AP 14 (etapas S-45 y S-46). El AP 14 supervisa el error instantaneo,
asi como varios valores estadisticos del error. Si los valores de error exceden un umbral predeterminado o un valor
estadistico historico, bien instantdneamente o después de realizar un filtrado estadistico a través de un nimero
prescrito de estimaciones de localizacion, el AP 14 envia una sefial de alarma al operador del Sistema de
Localizacion Inalambrico (etapa S-47).

Procesador de la localizacién TDOA (TLP)

El TLP 12, representado en las Figuras 1, 1Ay 3, es un sistema de procesamiento de sefial digital centralizado que
gestiona muchos aspectos del Sistema de Localizacion Inalambrico, especialmente los SCS 10 y proporciona un
control en todo el procesamiento de la localizacién. Debido a que el procesamiento de la localizacién es intensivo en
DSP, una de las ventajas principales del TLP 12 es que los recursos de DSP se pueden compartir entre
procesamientos de la localizacién iniciados por las transmisiones en cualquiera de los SCS 10 en un Sistema de
Localizacion Inaldmbrico. Esto es, el coste adicional de los DSP en los SCS 10 se reduce teniendo los recursos
disponibles centralmente. Como se muestra en la Figura 3, hay tres componentes principales del TLP 12: médulos
DSP 12-1, médulos de comunicaciones T1/E1 12-2 y un modulo controlador 12-3.

Los médulos de comunicaciones T1/E1 12-2 proporcionan la interfaz de comunicaciones a los SCS 10 (T1 y E1 son
velocidades de comunicaciones estandar disponibles en todo el mundo). Cada SCS 10 comunica con un TLP 12
usando uno o mas DSO0 (que son tipicamente de 56 kbps o 64 kbps). Cada SCS 10 se conecta tipicamente con un
circuito T1 o E1 fraccional, usando, por ejemplo, una unidad de extraccién e insercién o un banco de canales en el
emplazamiento de células. Frecuentemente, este circuito se comparte con la estacion base, que comunica con el
MSC. En un emplazamiento central, el DSO asignado a la estacién base se separa del DSO asignado al SCS 10.
Esto se realiza tipicamente de modo externo al TLP 12 usando un sistema de acceso y control digital (DACS) 13A
gue no solamente separa los DSO sino también prepara los DSO de mudltiples SCS 10 en circuitos T1 o E1
completos. Estos circuitos se conectan a continuacion desde el DACS 13A al DACS 13B y a continuacion al médulo
de comunicaciones T1/E1 en el TLP 12. Cada médulo de comunicaciones T1/Elcontiene suficiente memoria digital
para almacenar temporalmente paquetes de datos a y desde cada SCS 10 que comunica con el médulo. Un Gnico
chasis TLP puede soportar uno o mas modulos de comunicaciones T1/E1.

Los médulos DSP 12-1 proporcionan un recurso en fondo comin para los procesamientos de la localizaciéon. Un
Unico médulo puede contener tipicamente de dos a ocho procesadores de sefial digital, cada uno de los cuales esta
igualmente disponible para el procesamiento de la localizacién. Se soportan dos tipos de procesamiento de la
localizacién: en base a central y en base a estacion, que se describen con mas detalle a continuacion. El controlador
de TLP 12-3 maneja los modulos DSP 12-1 para obtener un rendimiento 6ptimo. Cada moédulo DSP contiene
suficiente memoria digital para almacenar todos los datos necesarios para el procesamiento de la localizacién. Un
DSP no estara implicado hasta que todos los datos necesarios para comenzar el procesamiento de la localizacion se
han trasladado desde cada uno de los SCS 10 involucrados a la memoria digital del médulo DSP. Solamente
entonces se asigna a un DSP la tarea especifica de localizar un transmisor inalambrico especifico. Usando esa
técnica, los DSP, que son un recurso caro, hunca se mantienen a la espera, un chasis TLP Unico puede soportar
uno o mas modulos DSP.
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El médulo de controlador 12-3 proporciona una gestién en tiempo real de todos los procesamientos de localizacion
dentro del Sistema de Localizacion Inalambrico. EI AP 14 es la entidad de gestién de nivel superior dentro del
Sistema de Localizacion Inalambrico, sin embargo su arquitectura de base de datos no es suficientemente rapida
para realizar la toma de decisiones en tiempo real cuando tiene lugar la transmisiéon. El médulo controlador 12-3
recibe mensajes de los SCS 10, incluyendo: estado, energia espectral en varios canales para varias antenas,
mensajes demodulados y diagndsticos. Esto permite al controlador determinar continuamente eventos que ocurren
en el Sistema de Localizacion Inalambrico, asi como enviar érdenes para tomar ciertas acciones. Cuando un médulo
controlador recibe mensajes demodulados de los SCS 10, el moédulo controlador decide si se requiere un
procesamiento de la localizacién para una transmisién inalambrica particular. El médulo controlador 12-3 determina
también qué SCS 10 y antenas usar en el procesamiento de la localizacion, incluyendo si usar un procesamiento de
la localizacion en base a central o en base a estacion.

El médulo controlador ordena a los SCS 10 devolver los datos necesarios y ordena secuencialmente a los moédulos
de comunicaciones y médulos DSP realizar sus papeles necesarios en el procesamiento de la localizacién. Estas
etapas se describen a continuacién con mas detalle.

El médulo controlador 12-3 mantiene una tabla conocida como la Tabla de Sefiales de Interés (SOIT). Esta tabla
contiene todos los criterios que se pueden usar para activar el procesamiento de la localizacién en una transmisién
inalambrica particular. Los criterios pueden incluir, por ejemplo, el Nimero de Identidad Movil, el ID de la Estacion
Movil, el Namero de Serie electrénico, las cifras marcadas, ID del sistema, nimero de canal de RF, nimero del
emplazamiento de célula o nimero de sector, tipo de la transmisién y otros tipos de elementos de datos. Algunos de
los elementos de activacion pueden tener unos niveles de prioridad mas altos 0 mas bajos asociados con ellos para
su uso en la determinacién del orden del procesamiento. Los activadores de la localizacion de prioridad mas alta
seran siempre procesados antes que los activadores de localizacion de prioridad mas baja. Sin embargo, un
activador de prioridad mas baja que haya comenzado ya el procesamiento de la localizacibn completa el
procesamiento antes de que sea asignado a una tarea de prioridad mas alta. La Lista de Asignacion de Tareas
maestras para el Sistema de Localizacion Inalambrico se mantiene en el AP 14 y copia la Lista de Asignacion de
Tareas se descarga automaticamente a la Tabla de Sefales de Interés en cada TLP 12 en el Sistema de
Localizacion Inalambrico. La Tabla de Sefales de Interés completa se descarga a un TLP 12 cuando el TLP 12 se
repone o se inicia en primer lugar. Posteriormente a estos dos eventos, s6lo se descargan los cambios desde el AP
14 a cada TLP 12 para conservar el ancho de banda de las comunicaciones. El protocolo de comunicaciones de TLP
12 a AP 14 contiene preferentemente suficiente redundancia y comprobacién de error para impedir que nunca se
hayan introducido datos incorrectos dentro de la Tabla de Sefiales de Interés. Cuando el AP 14 y el TLP 12
periédicamente tienen una capacidad de procesamiento de reserva disponible, el AP 14 reconfirma las entradas en
la Tabla de Sefiales de Interés para asegurar que todas las entradas en la Tabla de Sefales de Interés en el
Sistema de Localizacién Inalambrico estan en completa sincronizacion.

Cada chasis TLP tiene una capacidad maxima asociada con el chasis. Por ejemplo, un chasis TLP simple puede
tener solamente suficiente capacidad para soportar entre 48 y 60 SCS 10. Cuando un sistema de comunicaciones
inalambrico es mas grande que la capacidad del chasis TLP Unico, se conectan multiples chasis TLP juntos usando
conexion en red Ethernet. El médulo controlador 12-3 es responsable de las comunicaciones y conexién en red entre
TLP y comunica con los mddulos controladores en otros chasis TLP y con los Procesadores de Aplicacion 14 a
través de la red Ethernet. Las comunicaciones entre TLP se requieren cuando el procesamiento de la localizacion
requiere el uso de SCS 10 que estan conectados a diferentes chasis TLP. El procesamiento de la localizacién para
cada transmision inalambrica se asigna a un Unico médulo DSP en un Unico chasis TLP. Los médulos controladores
12-3 en los chasis TLP seleccionan el médulo DSP en el que realizar el procesamiento de la localizaciéon y a
continuaciéon encaminan todos los datos de RF usados en el procesamiento de la localizacion a ese médulo DSP. Si
se requieren datos de RF de los SCS 10 conectados a mas de un TLP 12, entonces los médulos controladores en
todos los chasis TLP necesarios se comunican para trasladar los datos de RF desde todos los SCS 10 necesarios a
sus TLP 12 conectados respectivos y a continuacion al médulo DSP y chasis TLP asignado al procesamiento de la
localizacién. El modulo controlador soporta dos redes Ethernet totalmente independientes por redundancia. Una
rotura o fallo en cualquiera de las redes hace que los TLP 12 afectados desplacen inmediatamente todas las
comunicaciones a la otra red.

Los médulos controladores 12-3 mantienen un mapa de red completo del Sistema de Localizacion Inalambrico,
incluyendo los SCS 10 asociados con cada chasis TLP. El mapa de la red es una tabla almacenada en el médulo
controlador que contiene una lista de SCS/antenas candidatas que se pueden usar en el procesamiento de la
localizacién y varios parametros asociados con cada uno de los SCS/antenas. La estructura de un mapa de red de
ejemplo se representa en la Figura 3A. Hay una entrada separada en la tabla para cada antena conectada a un SCS
10. Cuando tiene lugar una transmisién inaldmbrica en area que esté cubierta por un SCS 10 que comunica con mas
de un chasis TLP, los modulos controladores en los chasis TLP involucrados determinan qué chasis TLP sera el
chasis TLP “maestro” con la finalidad de gestionar el procesamiento de la localizacion. Tipicamente, el chasis TLP
asociado con el SCS 10 que tiene la asignacion del canal primario para la transmision inaldmbrica es el asignado
como el maestro. Sin embargo, otros chasis TLP pueden ser asignados en su lugar si ese TLP no tiene
temporalmente recursos DSP disponibles para el procesamiento de la localizacion o si la mayor parte de los SCS 10
involucrados en el procesamiento de la localizacion estan conectados a otros chasis TLP y el mddulo controlador
estan minimizando las comunicaciones entre TLP. Este proceso de toma de decision es totalmente dindmico, pero
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esta ayudado por tablas en el TLP 12 que predeterminan el chasis TLP preferido para cada asignacién de canal
primario. Las tablas se crean por el operador del Sistema de Localizacién Inalambrico y se programan usando la
Consola de Operaciones de Red.

La conexion en red descrita en el presente documento funciona tanto para los chasis TLP asociados con el mismo
proveedor inalambrico, como para chasis que solapan o en el borde de un area de cobertura entre dos proveedores
inalambricos. Por ello es posible que un TLP 12 que pertenece a un primer proveedor inalambrico sea conectado en
red y por lo tanto reciba datos de RF de un TLP 12 (y los SCS 10 asociados con ese TLP 12) que pertenezca a un
segundo proveedor inalambrico. Esta conexion en red es particularmente valiosa en areas rurales, en las que el
rendimiento del Sistema de Localizacién Inalambrico se puede mejorar mediante el despliegue de SCS 10 en
emplazamientos de células de multiples proveedores inalambricos. Dado que en muchos casos los proveedores
inalambricos no localizan conjuntamente emplazamientos de células, esta caracteristica permite al Sistema de
Localizacion Inalambrico acceder a antenas mas geograficamente diversas de lo que podrian estar disponibles si el
Sistema de Localizaciéon Inalambrico usase solamente los emplazamientos de células de un Unico proveedor
inalambrico. Como se describe a continuacion, la seleccion apropiada y el uso de antenas para procesamiento de la
localizacién pueden mejorar el rendimiento del Sistema de Localizacion Inalambrico.

El médulo controlador 12-3 pasa muchos mensajes, incluyendo registros de localizacion, al AP 14, muchos de los
cuales se describen a continuacién. Normalmente, sin embargo, los datos demodulados no se pasan desde el TLP
12 al AP 14. Si, sin embargo, el TLP 12 recibe datos demodulados desde un transmisor inalambrico particular y el
TLP 12 identifica el transmisor inalambrico como que es un cliente registrado de un segundo proveedor inalambrico
en un area de cobertura diferente, el TLP 12 puede pasar los datos demodulados al primer (en servicio) AP 14A.
Esto permitira al primer AP 14A comunicar con el segundo AP 14B asociado con el segundo proveedor inalambrico y
determinar si el transmision inalambrico particular se ha registrado en cualquier tipo de servicios de localizacion. Si
es asi, el segundo AP 14B puede dar instrucciones al primer AP 14A para situar la identidad del transmisién
inalambrico particular dentro de la Tabla de Sefiales de Interés de modo que el transmisor inalambrico particular sea
localizado siempre que el transmisor inaldambrico particular esté en el area de cobertura del primer Sistema de
Localizacion Inalambrico asociado con el primer AP 14A. Cuando el primer Sistema de Localizacion Inalambrico ha
detectado que el transmisor inalambrico particular no se ha registrado durante un periodo de tiempo que excede un
umbral predeterminado, el primer AP 14A puede dar instrucciones al segundo AP 14B de que la identidad del
transmisor inalambrico particular sea eliminada de la Tabla de Sefiales de Interés por la razon de que no esta ya
presente en el area de cobertura asociada con el primer AP 14A.

Puerto de diagndstico

El TLP 12 soporta un puerto de diagnostico que es altamente Util en la operacion y diagnéstico de problemas dentro
del Sistema de Localizacion Inalambrico. Este puerto de diagnéstico puede ser accedido tanto localmente en un TLP
12 como remotamente a través de la red Ethernet que conecta los TLP 12 a los AP. El puerto de diagnéstico permite
al operador escribir en un archivo todos los datos de demodulacién y RF recibidos desde el SCS 10, asi como los
resultados intermedios y finales de todo el procesamiento de la localizacion. Estos datos se borran del TLP 12
después del procesamiento de la estimacion de localizacion y por lo tanto el puerto de diagnéstico proporciona los
medios para guardar los datos para un pos procesamiento posterior y analisis. La experiencia de los inventores en la
operacion de grandes sistemas de localizacién inalambricos a gran escala es que un pequefio nimero de
estimaciones de localizacion pueden ocasionalmente tener muy grandes errores, y estos grandes errores pueden
dominar las estadisticas de funcionamiento global del Sistema de Localizacién Inaldmbrico a través de cualquier
periodo de medicion. Por lo tanto, es importante proporcionar al operador un conjunto de herramientas que permitan
al Sistema de Localizacion Inalambrico detectar y trazar la causa de errores muy grandes para diagnosticar y mitigar
estos errores. El puerto de diagnostico se puede ajustar para obtener la informacién anterior para todas las
estimaciones de localizacién, para estimaciones de localizacién de transmisores inalambricos particulares o en
puntos de prueba particulares o para estimaciones de localizacién que satisfagan un cierto criterio. Por ejemplo, para
teléfonos fijos o conduccidn de pruebas de puntos medidos, el puerto diagndéstico determina el error en la estimacion
de localizacion en tiempo real y a continuacion escribe la informacion anteriormente descrita solamente para
aquellas estimaciones de localizacion cuyo error excede un umbral predeterminado. El puerto de diagnostico
determina el error en tiempo real mediante el almacenamiento de las coordenadas de latitud, longitud medidas de
cada teléfono fijo y punto de conduccién de ensayos en una tabla y a continuacién se realiza un célculo de un error
radial entre una estimacion de localizacion para el punto de ensayo correspondiente.

Redundancia

Los TLP 12 implementan la redundancia usando varias técnicas inventivas, permitiendo al Sistema de Localizacion
Inalambrico soportar un procedimiento de redundancia M mas N. Redundancia M mas N significa que se usan N
chasis TLP redundantes (o de reserva) para proporcionar una reserva redundante completa a M chasis TLP en
linea. Por ejemplo, M puede ser diez y N puede ser dos.

Primero, los médulos controladores en diferentes chasis TLP intercambian continuamente el estado y mensajes de
“latidos” en intervalos de tiempo predeterminados entre ellos mismos y con cada AP 14 asignado para supervisar el
chasis TLP. Por ello, cada moédulo controlador tiene continua y completamente el estado de cada uno de los otros
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maédulos controladores en el Sistema de Localizacion Inalambrico. Los médulos controladores en diferentes chasis
TLP seleccionan periédicamente un médulo controlador en un TLP 12 para ser el controlador maestro para un grupo
de chasis TLP. El controlador maestro puede decidir colocar un primer chasis TLP en un estado fuera de linea si el
primer TLP 12A notifica una condicion de fallo o degradacién en su mensaje de estado o si el primer TLP 12A no
consigue notificar ningin estatus o mensajes de latidos dentro de su tiempo asignado y predeterminado. Si el
controlador maestro coloca a un primer TLP 12A en un estado fuera de linea, el controlador maestro puede asignar
a un segundo TLP 12B realizar una conmutacién redundante y asumir las tareas del primer TLP 12A fuera de linea.
Se envian automaticamente al segundo TLP 12B la configuracion que se ha cargado en el primer TLP 12A; esta
configuracion se puede descargar o bien desde el controlador maestro o desde un AP 14 conectado a los TLP 12. El
controlador maestro puede ser un modulo controlador de uno cualquiera de los TLP 12 que no esté en estado fuera
de linea, sin embargo hay una preferencia de que el controlador maestro sea un médulo controlador en un TLP 12
de reserva. Cuando el controlador maestro es un moédulo controlador en un TLP 12 de reserva, se puede acelerar el
tiempo requerido para detectar un primer TLP 12A en fallo, colocar el primer TLP 12A en un estado fuera de linea y
a continuacion realizar una conmutacion redundante.

Segundo, todas las comunicaciones T1 o E1 entre los SCS 10 y cada una de los médulos de comunicaciones T1/E1
12-2 se enrutan preferentemente a través de un DACS de alta fiabilidad que se dedica al control de la redundancia.
El DACS 13B se conecta a cada circuito T1/E1 preparado que contiene DSO de los SCS 10 y se conecta también a
cada modulo de comunicaciones T1/E1 12-2 de cada TLP 12. Cada mddulo controlador en cada TLP 12 contiene un
mapa de los DACS 13B que describe la lista de conexiones de los DACS y asignaciones de puertos. Este DACS
13B se conecta a la red Ethernet descrita anteriormente y puede ser controlado por cualquiera de los médulos
controladores 12-3 en cualquiera de los TLP 12. Cuando se coloca o segundo TLP 12 en un estado fuera de linea
por el controlador maestro, el controlador maestro envia comandos al DACS 13B para conmutar el circuito T1/E1
preparado que comunica con el primer TLP 12A a un segundo TLP 12B que ha estado en un estado de reserva. Al
mismo tiempo, el AP 14 descarga el archivo de configuracion completa que se ha estado usando por el segundo (y
ahora fuera de linea) TLP 12B al tercer (y ahora en linea) TLP 12C. El tiempo desde la primera detecciéon de un
primer chasis TLP en fallo al cambio completo y asuncion de las responsabilidades de procesamiento por un tercer
chasis TLP es tipicamente menor de unos pocos segundos. En muchos casos, no se pierde ningun dato de RF por
los SCS 10 asociados con el primer chasis TLP en fallo y el procesamiento de la localizacion puede continuar sin
interrupcion. En el momento de un fallo de TLP cuando un primer TLP 12A se ha colocado en un estado fuera de
linea, el NOC 16 crea una alerta para notificar al operador del Sistema de Localizacién Inalambrico que ha tenido
lugar el evento.

Tercero, cada chasis TLP contiene alimentacién de potencia, ventiladores y otros componentes redundantes. Un
chasis TLP puede soportar también multiples moédulos DSP, de modo que el fallo de un Unico médulo DSP o incluso
un unico DSP en un médulo de DSP reduce la cantidad global de recursos de procesamiento disponibles pero no
produce el fallo del chasis TLP. En todos los otros casos descritos en este parrafo, el componente en fallo del TLP
12 se puede sustituir sin colocar al chasis TLP completo en un estado fuera de linea. Por ejemplo, si falla una Unica
fuente de alimentacion, la fuente de alimentacion redundante tiene suficiente capacidad para soportar Gnicamente la
carga del chasis. La fuente de alimentacion en fallo contiene los circuitos necesarios para eliminarse a si misma de
la carga del chasis y no producir una degradacién adicional en el chasis. De modo similar, un médulo DSP en fallo
puede también quitarse a si mismo de las partes activas del chasis, de modo que no produzca un fallo de la placa
base o de otros médulos. Esto permite al resto del chasis, incluyendo un segundo mddulo DSP, continuar
funcionando normalmente. Naturalmente, el rendimiento de procesamiento total del chasis se reduce pero se evita
un fallo total.

Procesador de aplicacién (AP) 14

El AP 14 es un sistema de base de datos centralizada, que comprende un nimero de procesos de software que
gestionan el Sistema de Localizacién Inalambrico completo, proporciona interfaces a usuarios y aplicaciones
externos, almacena registros y configuraciones de localizacion y soportan varias funcionalidades relativas a la
aplicacién. El AP 14 usa una plataforma de hardware comercial que se dimensiona para adaptarse al rendimiento
del Sistema de Localizacion Inalambrico. EI AP usa también un sistema de base de datos relacional comercial
(RDBMS), que se ha personalizado significativamente para proporcionar la funcionalidad descrita en el presente
documento. Mientras que el SCS 10 y el TLP 12 funcionan preferentemente juntos en un modo en tiempo real puro
para determinar la localizacion y crear registros de localizacién, el AP 14 puede funcionar tanto en modo de tiempo
real para almacenar y enviar registros de localizacion como en un modo en tiempo no real para posprocesar
registros de localizacion y proporcionar acceso e informes a lo largo del tiempo. La capacidad de almacenar,
recuperar y posprocesar registros de localizacion para varios tipos de sistemas y andlisis de aplicacién ha
demostrado ser una ventaja poderosa de la presente invencion. La coleccion principal de procesos de software es
conocida como el ApCore, que se muestra en la Figura 4 e incluye las siguientes funciones:

El Vigilante del Rendimiento de AP (ApPerfGuard) es un proceso de software dedicado que es responsable de
iniciar, detener y supervisar la mayoria de los otros procesos ApCore asi como las comunicaciones del ApCore con
el NOC 16. Tras recibir un comando de actualizacion de la configuracién desde el NOC, el ApPerfGuard actualiza la
base de datos y notifica a todos los otros procesos el cambio. El ApPerfGuard inicia y detiene los procesos
apropiados cuando el NOC da indicaciones al ApCore para introducir estados de ejecucion especificos y supervisa
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constantemente todos los otros procesos de software planificados para su ejecucién para reiniciarlos si se han salido
o detenido y reiniciar cualquier proceso que no esté ya respondiendo apropiadamente. Se asigna al ApPerfGuard
una de las prioridades de procesamiento mas altas de modo que este proceso no pueda ser blogqueado por otros
procesos que estén “escapados”. El ApPerfGuard tiene también memoria dedicada que no es accesible por otros
procesos de software para impedir cualquier posible corrupcién desde otros procesos de software.

El Despachador de AP (ApMnDsptch) es un proceso de software que recibe registros de localizacién desde los TLP
12 y envia los registros de localizacién a otros procesos. Este proceso contiene un hilo separado para cada TLP 12
fisico configurado en el sistema y cada hilo recibe registros de localizaciéon desde ese TLP 12. Para una fiabilidad del
sistema, el ApCore mantiene una lista que contiene el Ultimo ndmero en secuencia de registro de localizacién
recibido desde cada TLP 12 y envia este ndmero de secuencia al TLP 12 después de la conexion inicial.
Posteriormente, el AP 14 y el TLP 12 mantienen un protocolo mediante el que el TLP 12 envia cada registro de
localizacién con un Unico identificador. EI ApMnDsptch envia registros de localizacion a mudltiples procesos,
incluyendo el Ap911, ApDbSend, ApDbRecvLoc y ApDbFileRecv.

El Proceso de Asignacién de Tareas de AP (ApDbSend) controla la Lista de Asignacion de Tareas dentro del
Sistema de Localizacién Inalambrico. La Lista de Asignacion de Tareas es la lista maestra de todos los criterios de
activacion que determinan qué transmisores inalambricos se localizaran, qué aplicaciones crearon los criterios y qué
aplicaciones pueden recibir informacion de registros de localizacién. El proceso ApDbSend contiene un hilo
separado para cada TLP 12, a través del que el ApDbSend sincroniza la Lista de Asignacion de Tareas con la Tabla
de Sefales de Interés en cada TLP 12. El ApDbSend no envia informacién de aplicacion a la Tabla de Sefales de
Interés, solamente los criterios de activacion. Por ello el TLP 12 no conoce por qué debe ser localizado un
transmisor inalambrico. La Lista de Asignacion de Tareas permite a los transmisores inalambricos ser localizados en
base al Nimero de Identidad Movil (MIN), Identificador de Estacion Moévil (MSID), Nimero de Serie Electronico
(ESN) y otros numeros de identidad, secuencias marcadas de caracteres y/o cifras, ID del Sistema local (SID),
emplazamiento de célula y sector de origen, canal de RF de origen o tipo de mensaje. La Lista de Asignacion de
Tareas permite a multiples aplicaciones recibir registros de localizacion desde el mismo transmisor inaldmbrico. Por
ello, un Unico registro de localizacién de un transmisor inalambrico que haya marcado el “911" se puede enviar, por
ejemplo, a un PSAP 911, a una aplicacidon de gestidon de flotas, a una aplicacién de gestidn de trafico y a una
aplicacién de optimizacion de la RF.

La Lista de Asignacion de Tareas contiene también una variedad de marcadores y campos para cada criterio de
activacion, algunos de los cuales se describen en alguna parte en la presente especificacion. Un marcador, por
ejemplo, especifica el limite de tiempo maximo antes de que el Sistema de Localizaciéon Inaldmbrico deba
proporcionar una estimacién aproximada o final del transmisor inalambrico. Otro marcador permite al procesamiento
de la localizacién ser inhabilitado para un criterio de activaciéon particular tal como la identidad del transmisor
inalambrico. Otro campo contiene la autenticacién requerida para realizar cambios en los criterios para una
activacion particular; la autenticacién permite al operador del Sistema de Localizacién Inalambrico especificar qué
aplicaciones estan autorizadas para afiadir, borrar o realizar cambios en cualquier criterio de activacion y campos o
marcadores asociados. Otro campo contiene el Grado de Servicio de la Localizaciéon asociado con el criterio de
activacion; el Grado de Servicio indica al Sistema de Localizacién Inalambrico el nivel de precision y nivel de
prioridad deseados para el procesamiento de la localizacién asociado con un criterio de activacion particular. Por
ejemplo, algunas aplicaciones pueden ser satisfechas con una estimacién de la localizaciéon aproximada (quizas por
una tarifa de procesamiento de la localizacion reducida), mientras otras aplicaciones pueden estas satisfechas con
un procesamiento de baja prioridad que no garantice que se complete para ninguna transmision dada (y que pueda
ser sobrepasada por tareas de procesamiento de prioridad alta). El Sistema de Localizacién Inalambrico incluye
medios para soportar el uso de comodines para los criterios de activacion en la Lista de Asignacion de Tareas. Por
ejemplo un criterio activacion se puede introducir como “MIN = 215555***" Esto hara que el Sistema de
Localizacion Inalambrico active el procesamiento de la localizaciéon para cualquier transmisor inaldmbrico cuyo MIN
comience con las seis cifras 215555 y finalice con cuatro cifras cualesquiera. Los caracteres comodin se pueden
colocar en cualquier posicion en un criterio de activacion. Esta caracteristica puede ahorrar el namero de
localizaciones de memoria requeridas en la Lista de Asignacion de Tareas y la Tabla de Sefiales de Interés
mediante la agrupacion de blogues de transmisores inalambricos relacionados juntos.

El ApDbSend también soporta asignacion de tareas dinamicas. Por ejemplo, el MIN, ESN, MSID u otra identidad de
cualquier transmisor inalambrico que haya marcado “911" se colocara automaticamente en la Lista de Asignacion de
Tareas por el ApDbSend durante una hora. Por ello, cualquier transmision adicional del transmisor inalambrico que
marcé “911" se localiza también en casos de emergencia adicional. Por ejemplo, si un PSAP devuelve la llamada a
un transmisor inalambrico que haya marcado “911” en la uUltima hora, el Sistema de Localizacién Inalambrico se
activara en el mensaje de respuesta a la busca del transmisor inaldambrico y puede poner a disposicion del PSAP
este nuevo registro de localizacion. Esta asignacion de tareas dinamica se puede establecer para cualquier intervalo
de tiempos después de un evento de inicio y para cualquier tipo de criterio de activacion. El proceso ApDbSend es
también un servidor para solicitudes de asignacion de tareas recibidas de otras aplicaciones. Estas aplicaciones,
tales como una gestidn de flota, pueden enviar solicitudes de asignacion de tareas por medio de una conexion
directa, por ejemplo. Estas aplicaciones pueden o bien colocar o bien eliminar criterios de activaciéon. El ApDbSend
realiza un proceso de autenticacién con cada aplicaciéon para verificar que la aplicacion ha sido autorizada para
colocar o eliminar criterios de activacion y cada aplicacién so6lo puede cambiar los criterios de activacion
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relacionados con esa aplicacion.

El proceso AP 911 (Ap911) gestiona cada interfaz entre el Sistema de Localizacién Inalambrico y los elementos de
la red E9-1-1, tales como conmutadores en tandem, enrutadores selectivos, bases de datos ALl y/o los PSAP. El
proceso Ap9l1lcontiene un hilo separado para cada conexion a un elemento de la red E9-1-1y puede soportar mas
de un hilo para cada elemento de la red. El proceso Ap911 puede funcionar simultdneamente en muchos modos en
base a la configuracion del usuario y como se ha descrito en el presente documento. El procesamiento de los
registros de localizacion del E9-1-1 a tiempo es una de las prioridades de procesamiento mas altas en el AP 14 y por
lo tanto el Ap911l se ejecuta completamente en la memoria de acceso aleatorio (RAM) para evitar el retardo
asociado con primero almacenar y a continuacién recuperar un registro de localizacién de cualquier tipo de disco.
Cuando el ApMnDsptch envia un registro de localizacion al Ap911, el Ap9l1l realiza inmediatamente una
determinacion del enrutado y envia el registro de localizacion a través de la interfaz apropiada al elemento de la red
E9-1-1. Un proceso separado, funcionando en paralelo, registra los registros de localizacion dentro de la base de
datos del AP 14.

El AP 14, a través del proceso Ap911 y otros procesos, soporta dos modos de proporcionar registros de localizacion
a las aplicaciones, incluyendo el E9-1-1: los modos “empujar” y “tirar”. Las aplicaciones que requieren el modo
empujar reciben un registro de localizacién tan pronto como esté disponible en el AP 14. Este modo es
especialmente efectivo para el E9-1-1 que tiene una necesidad muy critica de tiempo para los registros de
localizacién, dado que las redes E9-1-1 deben encaminar llamadas 9-1-1 inalambricas al PSAP correcto en unos
pocos segundos después de que el comunicante inalambrico haya marcado “911”". Las aplicaciones que solicitan el
modo de tirar no reciben automaticamente registros de localizacion, sino que en su lugar deben enviar una consulta
al AP 14 en relacién a un transmisor inaldmbrico particular para recibir el Gltimo, o cualquier otro registro de
localizacién, sobre el transmisor inaldmbrico. La consulta desde la aplicacion puede especificar el Gltimo registro de
localizacién, una serie de registros de localizacidon o todos los registros de localizacion que satisfagan un tiempo
especifico u otro criterio, tal como el tipo de transmisién. Un ejemplo del uso del modo de tirar en el caso de una
llamada “911" es que la red E9-1-1 recibe primero la parte de voz de la llamada “911" y a continuacién consultan al
AP 14 para recibir el registro de localizacién asociado con esa llamada.

Cuando el proceso Ap911 se conecta a muchos elementos de la red E9-1-1, el Ap911 debe determinar a qué
elemento de la red E9-1-1 empujar el registro de localizaciéon (suponiendo que se haya seleccionado el modo
“empujar”). El AP 14 realiza esta determinacion usando una tabla de enrutado dinamica. La tabla de enrutado
dinamica se usa para dividir una regioén geografica en células. Cada célula, o entrada, en la tabla de enrutado
dinamica contiene las instrucciones de enrutado para esa célula. Es bien conocido que un minuto de latitud tiene
1,03 kilébmetros (6083 pies), que es aproximadamente 111 metros (365 pies) por milésima de grado. Adicionalmente,
cada minuto de longitud es el coseno(latitud) por 1,83 kilometros (6083 pies), que para el area de Filadelfia es
aproximadamente 1,42 kilometros (4659 pies) o aproximadamente 85,3 metros (380 pies) por milésima de grado.
Una tabla de tamafio de mil por mil o un millén de células, puede contener asi una tabla de enrutado para un area
gue es de aproximadamente 111 km (69 millas) por 85,3 km (53 millas) que es mas grande que el area de Filadelfia
en este ejemplo y cada célula podria contener un area geografica de 112 m (365 pies) por 85,3 m (280 pies). El
namero de bits asignados a cada entrada en la tabla debe ser solamente suficiente para soportar el nimero maximo
de posibilidades de enrutado. Por ejemplo, si el nimero total de posibilidades de enrutado es de dieciséis o menor,
entonces la memoria para la tabla de enrutado dinamica es un millon de veces cuatro bits, 0 medio megabyte.
Usando este esquema, un area del tamafio de Pennsylvania podria contenerse en una tabla de aproximadamente
veinte megabytes o menor, con amplias posibilidades de enrutado disponibles. Dado el coste relativamente barato
de la memoria, esta tabla de enrutado dinamico de la invencién proporciona al AP 14 unos medios para rapidamente
empujar los registros de localizacion para llamadas “911” solamente al elemento de la red E9-1-1 apropiado.

El AP 14 permite que cada entrada en el enrutador dindmico sea rellenada usando medios manuales o automaticos.
Usando los medios automatizados, por ejemplo, una aplicacion de mapas electrénicos puede crear una definicion de
poligonos del area de cobertura de un elemento de la red E9-1-1 especifico, tal como un PSAP. La definicién del
poligono se traduce entonces en una lista de puntos de latitud, longitud contenido dentro del poligono. Se da
entonces a la célula de la tabla de enrutado dindmica correspondiente a cada punto de latitud, longitud la instruccién
de enrutado para ese elemento de la red E9-1-1 que es el responsable para ese poligono geogréfico.

Cuando el proceso Ap911 recibe un registro de localizacion “911" para un transmisor inalambrico especifico, el
Ap911 convierte la latitud, longitud en la direccién de una célula especifica en la tabla de enrutado dinamica. El
Ap911 consulta entonces la célula para determinar las instrucciones de enrutado, que puede ser el modo de empuje
o de tirar y la identidad del elemento de la red E9-1-1 responsable del servicio al area geografica en la que ocurrié la
llamada “911". Si se ha seleccionado el modo de empuje, entonces el Ap911 empuja automaticamente el registro de
localizacién hacia el elemento de la red E9-1-1. Si se ha seleccionado el modo de tirar, entonces el Ap911 coloca el
registro de localizacion en una tabla circular de registros de localizacion “911” y espera a una consulta.

El medio de enrutado dindmico descrito anteriormente conlleva el uso de una base de datos definida
geograficamente que se puede aplicar a otras aplicaciones ademas de la 911 y por lo tanto soportada por otros
procesos ademas del Ap911. Por ejemplo el AP 14 puede determinar automaticamente la zona de facturacion desde
la que se situé una llamada inalambrica para una aplicacién de Facturacién Sensible a la Localizacion. Ademas, el
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AP 14 puede enviar automaticamente una alerta cuando un transmisor inalambrico particular ha entrado o salido de
un area geografica prescrita definida por una aplicacion. El uso de bases de datos geograficas particulares, acciones
de enrutado dindmicas, cualquier otra accién activada por la localizacién se define en los campos y marcadores
asociados con cada criterio de activacion. El Sistema de Localizacion Inalambrico incluye medios para gestionar
facilmente estas bases de datos definidos geograficamente usando un mapa electrénico que puede crear poligonos
gue engloban un area geografica prescrita. El Sistema de Localizacién Inalambrico extrae del mapa electrénico una
tabla de puntos de latitud, longitud contenida dentro del poligono. Cada aplicaciéon puede usar su propio conjunto de
poligonos y puede definir un conjunto de acciones a ser tomadas cuando un registro de localizaciéon para una
transmisién inalambrica activada esta contenido dentro de cada poligono en el conjunto.

El proceso de recepcién de base de datos de AP (ApDbRecvLoc) recibe todos los registros de localizacion desde el
ApMnDsptch a través de la memoria compartida y coloca los registros de localizacién dentro de la base de datos de
localizacién de AP. El ApDbRecvLoc comienza diez hilos y cada uno recupera registros de localizaciéon de la
memoria compartida, valida cada registro antes de insertar los registros en la base de datos e inserta los registros en
la particion de registros de localizacion correcta en la base de datos. Para preservar la integridad, los registros de
localizacién con cualquier tipo de error no se escriben en la base de datos de registros de localizacion sino que en
su lugar se colocan en un archivo de error que se puede revisar por el operador del Sistema de Localizacién
Inaldambrico y a continuacién introducirlo manualmente en la base de datos después de la resolucion del error. Si la
base de datos de localizacion ha fallado o se ha colocado en un estado fuera de linea, los registros de localizacion
se escriben en un archivo plano desde donde se pueden procesar posteriormente por el ApDbFileRecv.

El proceso de recepcion de archivos de AP (ApDbFileRecv) lee archivos planos que contienen registros de
localizacién e inserta los registros en la base de datos de localizacion. Los archivos planos son un mecanismo de
seguridad usado por el AP 14 para reservar completamente la integridad del AP 14 en todos los casos excepto en
un completo fallo de las unidades de disco duro. Hay varios diferentes tipos de archivos planos leidos por el
ApDbFileRecv, incluyendo el de Base de Datos Caida, Sincronizacion, Desbordamiento y Error Corregido. Los
archivos planos de Base de Datos Caida son escritos por el proceso ApDbRecvLoc si la base de datos de
localizacién esta temporalmente inaccesible; este archivo permite al AP 14 asegurar que los registros de localizacion
se preservan durante la aparicion de este tipo de problema. Los archivos planos de Sincronizacion se escriben por el
proceso ApLocSync (descrito a continuacion) cuando se transfieren registros de localizacion entre pares de sistemas
de AP redundantes. Los archivos planos de Desbordamiento son escritos por el ApMnDsptch cuando los registros
de localizacion estan llegando al AP 14 a una velocidad mas rapida de la que el ApDbRecvLoc puede procesar e
insertar los registros en la base de datos de localizacién. Esto puede suceder durante periodos de velocidad de pico
muy alta. Los archivos de Desbordamiento impiden que en ningun registro se pierda durante los periodos de pico.
Los archivos planos de Error Corregido contienen los registros de localizacion que tenian errores pero que han sido
ya corregidos y que ahora pueden ser insertados en la base de datos de localizacion.

Debido a que el AP 14 tiene un papel centralizado en el Sistema de Localizacién Inalambrico, la arquitectura del AP
14 se ha disefiado para ser completamente redundante. Un sistema AP 14 redundante incluye plataformas de
hardware completamente redundantes, RDBMS completamente redundante, unidades de disco redundantes y redes
redundantes entre si, los TLP 12, los NOC 16 y las aplicaciones externas. La arquitectura de software del AP 14 se
ha disefiado también para soportar una redundancia tolerante al fallo. Los siguientes ejemplos ilustran la
funcionalidad soportada por los AP redundantes. Cada TLP 12 envia registros de localizacién tanto al AP 14 primario
como al redundante cuando ambos AP estan en un estado en linea. Solamente el AP 14 primario procesara las
solicitudes de asignacion de tareas entrantes y so6lo el AP 14 primario aceptara las solicitudes de cambio de
configuracion desde el NOC 16. EI AP 14 primario se sincroniza entonces con el AP 14 redundante bajo un
cuidadoso control. Tanto el AP primario como el redundante aceptaran 6rdenes basicas de inicio y parada desde el
NOC. Ambos AP supervisan constantemente sus propios parametros del sistema y salud de la aplicacion y
supervisan los parametros correspondientes del otro AP 14 y deciden qué AP 14 sera el primario y cual sera el
redundante en base a una puntuacién compuesta. Esta puntuacién compuesta se determina compilando los errores
notificados por varios procesos en un area de memoria compartida y supervisan el espacio de intercambio y el
espacio de disco. Hay varios procesos dedicados al soporte de la redundancia.

El Proceso de Sincronizacién de la Localizaciéon de AP (ApLocSync) se ejecuta en cada AP 14 y detecta la
necesidad de sincronizar los registros de localizacion entre los AP y a continuacion crea los “registros de
sincronizacion” que listan los registros de localizacion que necesitan ser transferidos desde un AP 14 a otro AP 14.
Los registros de localizacion se transfieren entonces entre los AP usando una conexién directa. El ApLocSync
compara las particiones de registros de localizacion y los numeros de secuencia de registros de localizacion
almacenados en cada base de datos de localizacion. Normalmente, si tanto el AP 14 primario como el redundante
estan funcionando apropiadamente, la sincronizacion no se necesita debido a que ambos AP estan recibiendo los
registros de localizacién simultdneamente desde los TLP 12. Sin embargo, si un AP 14 falla o se coloca en un modo
fuera de linea, entonces se requerira posteriormente la sincronizacién. El ApLocSync es notificado cuando el
ApMnDsptch se conecta a un TLP 12 de modo que pueda determinar si se requiere o no la sincronizacion.

El Proceso de Sincronizacion de Asignacion de Tareas de AP (ApTaskSync) se ejecuta en cada AP 14 y sincroniza
la informacion de asignacion de tareas entre el AP 14 primario y el AP 14 redundante. El ApTaskSync en el AP 14
primario recibe la informacion de asignacion de tareas desde el ApDbSend y a continuacion envia la informacion de
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asignacion de tareas al proceso ApTaskSync en el AP 14 redundante. Si el AP 14 primario hubiese fallado antes de
que el ApTaskSync hubiera completado la replicacion de tareas, entonces el ApTaskSync realizara una
sincronizacion completa de la base de datos de asignacion de tareas cuando el AP 14 que fall6 se cologue de vuelta
a un estado en linea.

El proceso de sincronizacion de la configuracion del AP (ApConfigSync) se ejecuta en cada AP 14 y sincroniza la
informacién de configuracion entre el AP 14 primario y el AP 14 redundante. EI ApConfigSync usa la facilidad de
replicacién de la RDBMS. La informacién de configuracion incluye toda la informacién necesitada por los SCS 10,
TLP 12 y AP 14 para un funcionamiento apropiado del Sistema de Localizacién Inalambrico en una red de un
proveedor inalambrico.

Ademas de las funciones del nucleo descritas anteriormente, el AP 14 también soporta un gran nimero de procesos,
funciones e interfaces Utiles en el funcionamiento del Sistema de Localizaciéon Inalambrico, asi como (tiles para
varias aplicaciones que deseen la informacién de localizaciéon. En tanto que los procesos, funciones e interfaces
descritas en el presente documento pertenecen en esta seccién al AP 14, la implementacion de muchos de estos
procesos, funciones e interfaces se extiende por todo el Sistema de Localizacion Inalambrico completo y por lo tanto
su valor inventivo no se debe leer como que esta limitado solamente al AP 14.

Itinerancia

El AP 14 soporta “itinerancia” entre sistemas de localizacidon inalambricos situados en diferentes ciudades u
operados por proveedores inalambricos diferentes. Si un primer transmisor inalambrico se ha abonado a una
aplicaciéon en un primer Sistema de Localizacién Inaldmbrico y por lo tanto tiene una entrada en la Lista de
Asignacion de Tareas en el primer AP 14 en el primer Sistema de Localizacion Inalambrico, entonces el primer
transmisor inalambrico puede abonarse también a la itinerancia. Cada AP 14 y TLP 12 en cada Sistema de
Localizacion Inalambrico contiene una tabla en la que se mantiene una lista de identidades de abonados “locales”
vdlidos. La lista es tipicamente un intervalo y por ejemplo, para teléfonos celulares normales, el intervalo se puede
determinar por los cédigos NPA/NXX (o cddigo de area de intercambio) asociados con el MIN o MSID de los
teléfonos celulares. Cuando un transmisor inalambrico que satisface los criterios “locales” realiza una transmisién, un
TLP 12 recibe datos demodulados desde uno o mas SCS 10 y comprueba la informacion de activacién en la Tabla
de Sefales de Interés. Si se satisface cualquier criterio de activacion, el proceso de localizacién comienza en esa
transmisién; en caso contrario, la transmisién no se procesa por parte del Sistema de Localizacion Inalambrico.

Cuando un primer transmisor inalambrico que no satisface los criterios “locales” realiza la transmision en un segundo
Sistema de Localizacion Inalambrico, el segundo TLP 12 en el segundo Sistema de Localizaciéon Inalambrico
comprueba la Tabla de Sefiales de Interés respecto a una activacion. Pueden suceder una de tres acciones: (i) si la
transmisién satisface un criterio ya existente en la Tabla de Sefiales de Interés, el transmisor se localiza y el registro
de localizacion se envia desde el segundo AP 14 en el segundo Sistema de Localizacion Inalambrico al primer AP
14 en el primer Sistema de Localizacion Inalambrico; (ii) si el primer transmisor inalambrico tiene una entrada de
“itinerante” en la Tabla de Sefiales de Interés que indica que el primer transmisor inalambrico se ha “registrado” en el
segundo sistema de localizacién pero no tienen criterio de activacion, entonces la transmisién no se procesa por el
segundo Sistema de Localizacion Inalambrico y se ajusta la marca de tiempos de expiracion como se describe a
continuacion; (iii) si el primer transmisor inalambrico no tiene entrada de ‘“itinerante” y por lo tanto no se ha
“registrado”, entonces los datos demodulados se pasan desde el TLP 12 al segundo AP 14.

En el tercer caso anterior, el segundo AP 14 usa la identidad del primer transmisor inalambrico para identificar el
primer AP 14 en el primer Sistema de Localizacién Inalambrico como el Sistema de Localizacion Inalambrico “local”
del primer transmisor inalambrico. El segundo AP 14 en el segundo Sistema de Localizacion Inalambrico envia una
consulta al primer AP 14 en el primer Sistema de Localizacion Inalambrico para determinar si el primer transmisor
inalambrico se ha abonado a cualquier aplicacion de localizacién y por lo tanto tiene cualquier criterio de activacion
en la Lista de Asignacion de Tareas del primer AP 14. Si esta presente una activaciéon en el primer AP 14, el criterio
de activacion, junto con cualquier campo o marcadores asociados, se envian desde el primer AP 14 al segundo AP
14 y se introducen en la Lista de Asignacion de Tareas y la Tabla de Sefiales de Interés como una entrada
“itinerante” con el criterio de activacion. Si el primer AP 14 responde al segundo AP 14 indicando que el primer
transmisor inaldmbrico no tiene criterio de activacion, entonces el segundo AP 14 “registra” al primer transmisor
inalambrico en la Lista de Asignacion de Tareas y en la Tabla de Sefiales de Interés como un “itinerante” sin criterio
de activacion. Por ello tanto en la transmision actual como futuras desde el primer transmisor inalambrico se pueden
identificar positivamente por el TLP 12 en el segundo Sistema de Localizaciéon Inalambrico como que se han
registrado sin criterios de activacion y no se requiere que el segundo AP 14 realice consultas adicionales al primer
AP 14,

Cuando el segundo AP 14 registra al primer transmisor inalambrico con una entrada de itinerante en la Lista de
Asignacion de Tareas y la Tabla de Sefales de Interés con o sin criterio de activacion, se asigna a la entrada de
itinerante una marca de tiempos de expiracién. La marca de tiempo de expiracién se establece en el tiempo actual
mas un primer intervalo predeterminado. Cada vez que el primer transmisor inalambrico realiza una transmision, la
marca de tiempos de expiracion de la entrada itinerante en la Lista de Asignacion de Tareas en la Tabla de Sefales
de Interés se ajusta al tiempo actual de la transmisidbn mas reciente mas en primer intervalo predeterminado. Si el
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primer transmisor inalambrico no realiza transmisiones adicionales previamente a la expiracion de la marca de
tiempos de su entrada de itinerante, entonces la entrada itinerante se borra automaticamente. Si, posteriormente al
borrado, el primer transmisor inalambrico realiza otra transmisién, entonces tiene lugar de nuevo el proceso de
registro.

El primer AP 14 y el segundo AP 14 mantienen comunicaciones a través de una red de area grande. La red puede
basarse en TCP/IP o en un protocolo similar a la version mas reciente del 1S-41. Cada AP 14 en comunicaciones
con otros AP en otros sistemas de localizacion inalambricos mantiene una tabla que proporciona la identidad de
cada AP 14 y el Sistema de Localizacién Inalambrico correspondiente a cada intervalo de identidades validas de
transmisores inaldmbricos.

Registros de localizacién de paso multiple

Ciertas aplicaciones pueden requerir una estimacion muy rapida de la localizacién general de un transmisor
inalambrico, seguida de una estimacion mas precisa de la localizacion que se puede enviar posteriormente. Esto
puede ser valioso, por ejemplo para sistemas E9-1-1 que manejan llamadas inaldmbricas y deben realizar una
decision de enrutado de la llamada muy rapidamente, pero que pueden esperar un poco mas tiempo para que se
muestre una localizacién mas exacta en el terminal de mapa electronico de toma de llamadas del E9-1-1. El Sistema
de Localizacion Inaldambrico soporta estas aplicaciones con un modo de procesamiento de la localizaciéon de paso
multiple inventivo, descrito a continuacién. El AP 14 soporta este modo con registros de localizacion de paso
multiple. Para ciertas entradas, la Lista de Asignacién de Tareas en el AP 14 contiene un marcador que indica el
limite de tiempo méaximo antes de que una aplicacion particular deba recibir una estimacion aproximada de la
localizacién y un segundo limite de tiempo maximo en el que una aplicacion particular deba recibir una estimacion de
localizacion final. Para estas ciertas aplicaciones, el AP 14 incluye un marcador en el registro de localizacion que
indica el estado de la estimacion de la localizacién contenida en el registro, que puede, por ejemplo, establecerse en
una estimacion del primer paso (es decir aproximada) o estimacion de paso final. El Sistema de Localizacion
Inalambrico determinara en general la mejor estimacién de localizacién dentro del limite de tiempo establecido por la
aplicacion, esto es el Sistema de Localizacién Inalambrico procesara la maxima cantidad de datos de RF que
puedan soportarse en el limite del tiempo. Dado que cualquier transmision inalambrica particular puede activar un
registro de localizacién para una o mas aplicaciones, el Sistema de Localizaciéon Inalambrico soporta multiples
modos simultdneamente. Por ejemplo, un transmisor inalambrico con un MIN particular puede marcar “911". Esto
puede activar un registro de localizacién en dos pasos para la aplicacion del E9-1-1, aunque un registro de
localizacién en un Gnico paso para una aplicacion de gestion de flotas que esta supervisando ese MIN particular.
Esto se puede extender a cualquier nimero de aplicaciones.

Multiple de modulacién y activadores

En los sistemas de comunicaciones inalambricos en &reas urbanas o suburbanas densas, las frecuencias o canales
se pueden reutilizar varias veces dentro de distancias relativamente cortas. Dado que el Sistema de Localizacién
Inalambrico es capaz de detectar y demodular independientemente transmisiones inalambricas sin la ayuda del
sistema de comunicaciones inaldmbrico, una Unica transmisién inalambrica puede ser detectada y demodulada con
éxito frecuentemente en multiples SCS 10 dentro del Sistema de Localizacién Inalambrico. Esto puede suceder tanto
intencionadamente como no intencionadamente. Una circunstancia no intencionada se produce por una reutilizacion
de frecuencia cercana, tal como una transmision inalambrica particular que se puede recibir por encima de un
umbral predeterminado en mas de un SCS 10, cuando cada SCS 10 cree que esta supervisando sélo transmisiones
que suceden solamente dentro del emplazamiento de célula localizado conjuntamente con el SCS 10. Un suceso
intencionado se produce por la programacién de mas de una SCS 10 para detectar y demodular transmisiones que
sucedan en un emplazamiento de célula particular en una frecuencia particular. Como se ha descrito anteriormente,
esto se usa en general con SCS 10 adyacentes o préximos para proporcionar una redundancia de demodulacion del
sistema para aumentar adicionalmente la probabilidad de que cualquier transmision inalambrica particular se detecte
y demodule con éxito.

Cualquier tipo de evento podria potencialmente conducir a multiples activaciones dentro del Sistema de Localizacién
Inalambrico, haciendo que el procesamiento de la localizacion se inicie varias veces para la misma transmision. Esto
produce un uso en exceso e ineficiente de los recursos de procesamiento y comunicaciones. Por lo tanto, el Sistema
de Localizacién Inaldmbrico incluye medios para detectar cuando se ha detectado y demodulado la misma
transmisién mas de una vez y para seleccionar la mejor SCS 10 en demodulacién como el punto de inicio para el
proceso de localizacion. Cuando el Sistema de Localizacion Inalambrico detecta y demodula con éxito la misma
transmisién multiples veces en multiples SCS/antenas, el Sistema de Localizaciéon Inalambrico usa el criterio
siguiente para seleccionar la SCS/antena de demodulacion a usar para continuar el proceso de determinacion de si
activar y posiblemente iniciar el procesamiento de la localizacion (de nuevo, estos criterios se pueden ponderar en la
determinacion de la decision final): (i) un SCS/antena localizado conjuntamente en el emplazamiento de célula al
que se ha asignado una frecuencia particular es preferido sobre otro SCS/antena, pero esta preferencia se puede
adaptar si no hay una SCS/antena operativa y en linea y localizada conjuntamente en el emplazamiento de célula al
que la frecuencia particular se ha asignado, (ii) los SCS/antenas con una SNR promedio mas elevada son preferidos
sobre aquellos con una SNR promedio mas baja y (iii) los SCS/antenas con menores errores de bits en la
demodulacién de la transmisién son preferidos sobre aquellos con mayores errores de bits. La ponderacién aplicada
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a cada una de estas preferencias se puede ajustar por el operador del Sistema de Localizacion Inalambrico para
adaptarse al disefio particular de cada sistema.

Interfaz con el sistema de comunicaciones inaldmbrico

El Sistema de Localizacién Inalambrico contiene medios para comunicar a través de una interfaz con el sistema de
comunicaciones inalambrico, tal como un centro de conmutacién de méviles (MSC) o controlador de posicionamiento
moévil (MPC). Esa interfaz se puede basar, por ejemplo, en un protocolo seguro estandar tal como la version mas
reciente de los protocolos IS- 41 o TCP/IP. Los formatos, campos y aspectos de autenticacion de estos protocolos
son bien conocidos. El Sistema de Localizacion Inalambrico soporta una variedad de mensajes de orden/respuesta e
informativos a través de esta interfaz que se disefia para ayudar en la deteccidn, demodulacién y activaciéon con
éxito de transmisiones inaldmbricas, asi como proporcionar medios para pasar los registros de localizacion al
sistema de comunicaciones inalambrico. En particular, esta interfaz proporciona medios para que el Sistema de
Localizacion Inalambrico obtenga informacion sobre qué transmisores inalambricos se han asignado a parametros
de canal de voz particulares y emplazamientos de células particulares. Mensajes de ejemplo soportados por el
Sistema de Localizacién Inalambrico sobre esta interfaz con el sistema de comunicaciones inalambrico incluyen los
siguientes:

Consultas sobre Mapeados MIN / MDN / MSID /IMSI / TMSI — Ciertos tipos de transmisores inalambricos
transmitiran su identidad en una forma familiar que se puede marcar a través de la red telefénica. Otros tipos
de transmisores inalambricos transmiten una identidad que no se puede marcar, pero que se traduce en un
numero que se puede marcar usando una tabla dentro del sistema de comunicaciones inalambrico. La
identidad transmitida es permanente la mayor parte de los casos, pero puede ser también temporal. Los
usuarios de aplicaciones de localizacion conectados al AP 14 prefieren tipicamente colocar activadores en la
Lista de Asignacion de Tareas usando identidades que se puedan marcar. Las identidades que se pueden
marcar son conocidas tipicamente como Numeros de Directorio Mévil (MDN).

Los otros tipos de identidades para los que se puede requerir traduccién incluyen el Numero de Identidad
Movil (MIN), Identidad de Abonado Mévil (MSID), Identidad de Abonado Mévil Internacional (IMSI) e Identidad
de Abonado Movil Temporal (TMSI). Si el sistema de comunicaciones inalambrico ha habilitado el uso del
cifrado para cualquiera de estos campos de datos de los mensajes transmitidos por los transmisores
inalambricos, el Sistema de Localizacién Inalambrico puede consultar también la informacion de cifrado junto
con la informacién de identidad. El Sistema de Localizacion Inalambrico incluye medios para consultar al
sistema de comunicaciones inalambrico sobre identidades alternativas para una identidad de activador que se
ha colocado en la Lista de Asignacion de Tareas por una aplicacién de localizacién o para consultar al
sistema de comunicaciones inalambrico sobre identidades alternativas para una identidad que se ha
demodulado por un SCS 10. Otros eventos pueden también activar este tipo de consulta. Para este tipo de
consulta, tipicamente el Sistema de Localizaciéon Inalambrico inicia la orden y el sistema de comunicaciones
inalambrico responde.

Consulta / Cambio de Comando en la Asignacion del Canal de RF de Voz — Muchas transmisiones inaldambricas en
los canales de voz no contienen informacién de identidad. Por lo tanto, cuando el Sistema de Localizaciéon
Inalambrico se activa para realizar el procesamiento de la localizacién en una transmisién en el canal de voz, el
Sistema de Localizacién Inalambrico consulta al sistema de Comunicaciones inalambrico para obtener la informacién
de la asignacién del canal de voz actual para el transmisor particular para el que el Sistema de Localizaciéon
Inalambrico se ha activado. Para una transmision AMPS, por ejemplo, el Sistema de Localizacién Inalambrico
solicita preferentemente el emplazamiento de célula, sector y nimero de canal de RF actualmente en uso por el
transmisor inalambrico. Para una transmision TDMA, por ejemplo, el Sistema de Localizacién Inalambrico consulta
preferentemente el emplazamiento de célula, sector, nimero de canal de RF y ranura de tiempo actualmente en uso
por el transmisor inalambrico. Otros elementos de informacion que pueden ser necesarios incluyen la mascara de
cadigo largo y claves de cifrado. En general, el Sistema de Localizacion Inalambrico iniciara la orden y el sistema de
comunicaciones inaldmbrico respondera. Sin embargo, el Sistema de Localizacion Inalambrico aceptara también una
orden de activacion desde el sistema de comunicaciones inalambrico que contenga la informacién detallada en el
presente documento.

El ajuste de tiempo en este mensaje de orden / respuesta es muy critico dado que los traspasos en el canal de voz
pueden suceder bastante frecuentemente en sistemas de comunicaciones inalambricos. Esto es, el Sistema de
Localizacion Inalambrico localizara cualquier transmisor inalambrico que esté transmitiendo en un canal particular —
por lo tanto el Sistema de Localizacién Inalambrico y el sistema de comunicaciones inalambrico deben
conjuntamente cerciorarse de que la identidad del transmisor inaldmbrico y las informacion de asignacion del canal
de voz estan en perfecta sincronizacion. El Sistema de Localizacion Inaldambrico usa varios medios para conseguir
este objetivo. El Sistema de Localizacién Inaldmbrico puede, por ejemplo, consultar la informacion de asignacion del
canal de voz para un transmisor inalambrico particular, recibir los datos de RF necesarios, consultar entonces de
nuevo la informacion de asignacion del canal de voz para el mismo transmisor inalambrico y a continuacion verificar
que el estado del transmisor inalambrico no ha cambiado durante el tiempo en que los datos de RF han sido
recogidos por el Sistema de Localizacién Inalambrico. No se requiere que se complete el procesamiento de la
localizacién antes de la segunda consulta, dado que es solamente importante verificar que se han recibido los datos
de RF correctos. El Sistema de Localizacién Inalambrico puede también, por ejemplo como parte de la primera
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orden de consulta al sistema de comunicaciones inalambrico impedir que tenga lugar un traspaso para el transmisor
inalambrico particular durante el periodo de tiempo en que el Sistema de Localizacién Inalambrico esta recibiendo
los datos de RF. A continuacioén, posteriormente a la recogida de los datos de RF, el Sistema de Localizacion
Inalambrico consultard de nuevo la informacion de asignacion del canal de voz para el mismo transmisor
inalambrico, ordenara al sistema de comunicaciones inalambrico que permita de nuevo traspasos para dicho
transmisor inaldmbrico y a continuacion verificard que el estado del transmisor inalambrico no ha cambiado durante
el tiempo en que los datos de RF se estaban recogiendo por parte del Sistema de Localizacion Inalambrico.

Por varias razones, tanto el Sistema de Localizacion Inaldmbrico como el sistema de comunicaciones inalambrico
pueden preferir que el transmisor inalambrico se asigne a otro canal de RF de voz previamente a la realizacion del
procesamiento de la localizacion. Por lo tanto, como parte de la secuencia de orden / respuesta, el sistema de
comunicaciones inalambrico puede dar instrucciones al Sistema de Localizacién Inaldmbrico para suspender
temporalmente el procesamiento de la localizacion hasta que el sistema de comunicaciones inalambrico haya
completado una secuencia de traspaso con el transmisor inaldmbrico y el sistema de comunicaciones inalambrico
haya notificado al Sistema de Localizacién Inaldambrico que se pueden recibir datos de RF y del canal de RF de voz
en el que los datos se pueden recibir. Alternativamente, el Sistema de Localizacién Inalambrico puede determinar
que el canal de RF de voz particular que un transmisor inalambrico particular estd usando actualmente no es
adecuado para la obtencidbn de una estimacion de la localizacion aceptable y solicite que el sistema de
comunicaciones inalambrico dé una orden al transmisor inalambrico para un traspaso. Alternativamente, el Sistema
de Localizacion Inalambrico puede solicitar que el sistema de comunicaciones inalambrico ordene al transmisor
inalambrico traspasarse a una serie de canales de RF de voz en secuencia para realizar una serie de estimaciones
de la localizacion, mediante lo que el Sistema de Localizacion Inaldmbrico puede mejorar la precision de la
estimacion de la localizacion a través de una serie de traspasos; este procedimiento se describe adicionalmente a
continuacion.

El Sistema de Localizacion Inalambrico puede usar también este conjunto de mensajes de orden / respuesta para
consultar al sistema de comunicaciones inalambrico sobre la identidad de un transmisor inalambrico que haya
estado usando un canal de voz particular (y ranura de tiempo, etc.) en un emplazamiento de célula particular en un
momento particular. Esto permite al Sistema de Localizacion Inalambrico realizar primero un procesamiento de la
localizacién en transmisiones sin conocer las identidades y a continuacion de esto determinar la identidad de los
transmisores inalambricos que realizan las transmisiones y afadir esta informacion al registro de localizacion. Esta
caracteristica inventiva particular permite el uso de localizacién secuencial automatica de transmisiones en el canal
de voz.

Recepcion de activadores — El Sistema de Localizacion Inalambrico puede recibir activadores del sistema de
comunicaciones inalambrico para realizar un procesamiento de la localizacion en una transmision del canal de voz
sin conocer la identidad del transmisor inalambrico. Este conjunto de mensajes elude la Lista de Asignacion de
Tareas y no usa los mecanismos de activacion dentro del Sistema de Localizacion Inalambrico. Por el contrario, el
sistema de comunicaciones inalambrico so6lo determina qué transmisiones inalambricas localizar y a continuacién
envia una orden al Sistema de Localizacién Inalambrico para la recogida de datos de RF de un canal de voz
particular en un emplazamiento de célula particular y realizar el procesamiento de la localizacién. El Sistema de
Localizacion Inalambrico responde con una confirmacién que contiene una marca de tiempos de cuando los datos
de RF se recogieron. El Sistema de Localizacién Inalambrico responde también con un registro de localizacion en
formato apropiado cuando se ha completado el procesamiento de la localizaciéon. En base al tiempo de la orden al
Sistema de Localizacion Inalambrico y la respuesta con la marca de tiempos de recogida de datos de RF, el sistema
de comunicaciones inalambrico determina si el estado del transmisor inalambrico cambi6 posteriormente a la orden 'y
si hay una buena probabilidad de éxito en la recogida de datos de RF.

Realizar la transmision — El Sistema de Localizacién Inalambrico puede ordenar al sistema de comunicaciones
inalambrico forzar a que un transmisor inalambrico particular realice una transmisién en un momento particular o
dentro de un intervalo de tiempo prescrito. El sistema de comunicaciones inalambrico responde con una
confirmacion de un tiempo o intervalo de tiempo en el que esperar la transmisién. Los tipos de transmisiones que el
Sistema de Localizacion Inalambrico puede forzar incluyen, por ejemplo, respuestas de auditoria y respuestas a
busca. Usando este conjunto de mensajes, el Sistema de Localizacion Inalambrico puede también ordenar al
sistema de comunicaciones inalambrico forzar a que el transmisor inalambrico transmita usando un ajuste en el nivel
de potencia mas alto. En muchos casos, los transmisores inalambricos intentaran usar los ajustes de nivel de
potencia mas bajos cuando transmiten para preservar la vida de la bateria. Para mejorar la precision de la
estimacion de la localizacion, el Sistema de Localizaciéon Inaldmbrico puede preferir que el transmisor inaldmbrico
use un ajuste de nivel de potencia mas alto. El sistema de comunicaciones inalambrico responde al Sistema de
Localizacion Inaldambrico con una confirmacion de que se usara el ajuste de nivel de potencia mas alto y un tiempo o
intervalo de tiempo en el que esperar la transmision.

Retardar la respuesta del sistema de comunicaciones inalambrico al acceso del mdvil — Algunos protocolos de
interfaz por aire, tal como el CDMA, usan un mecanismo en el que el transmisor inalambrico inicia transmisiones en
un canal, tal como un Canal de Acceso, por ejemplo, en un ajuste mas bajo o un ajuste del nivel de potencia muy
bajo y a continuacién entra en una secuencia de etapas en las que (i) el transmisor inalambrico realiza una
transmisiéon de acceso; (ii) el transmisor inalambrico espera a una respuesta desde el sistema de comunicaciones
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inalambrico; (iii) si no se recibe ninguna respuesta por el transmisor de inalambrico desde el sistema de
comunicaciones inalambrico dentro de un tiempo predeterminado, el transmisor inalambrico aumenta su ajuste de
nivel de potencia en una cantidad predeterminada, y a continuacion vuelve a la etapa (i); (iv) si se recibe la
respuesta por el transmisor inalambrico desde el sistema de comunicaciones inaldmbrico dentro de un tiempo
predeterminado, el transmisor inalambrico entra a continuacion en un intercambio de mensajes normal. Este
mecanismo es Util para asegurar que el transmisor inaldmbrico usa solamente el ajuste de nivel de potencia Gtil mas
bajo para la transmision y no desperdicia energia adicional o vida de la bateria. Es posible, sin embargo, que el
ajuste de nivel de potencia mas bajo al que el transmisor inalambrico puede comunicar con éxito con el sistema de
comunicaciones inalambrico no sea suficiente para obtener una estimacién de la localizacién aceptable. Por lo tanto,
el Sistema de Localizacion Inalambrico puede ordenar al sistema de comunicaciones inalambrico retardar su
respuesta a estas transmisiones en una cantidad o tiempo predeterminado. La acciéon de retardo hara que el
transmisor inalambrico repita la secuencia de etapas (i) a (iii) una o mas veces que lo normal con el resultado de que
una o0 mas transmisiones de acceso estaran a un nivel de potencia mas alto que el normal. El nivel de potencia mas
alto puede permitir preferentemente al Sistema de Localizacién Inalambrico determinar una estimacion de la
localizacién mas precisa. El Sistema de Localizacion Inalambrico puede ordenar este tipo de accién de retardo tanto
para un transmisor inalambrico particular, como para un tipo particular de transmisiones inalambricas (por ejemplo,
para todas las llamadas “911"), para transmisores inalambricos que estén a un alcance especificado de la estacion
base a la que el transmisor esta intentando comunicar o para todos los transmisores inalambricos en un area
particular.

Enviar confirmacién al transmisor inalambrico — El Sistema de Localizacion Inaldmbrico no incluye medios en su
interior para notificar al transmisor inaldmbrico de una accién debido a que el Sistema de Localizacién Inalambrico
no puede transmitir; como se ha descrito anteriormente el Sistema de Localizacion Inalambrico sélo puede recibir
transmisiones. Por lo tanto, si el Sistema de Localizacion Inalambrico desea enviar, por ejemplo, un tono de
confirmacion tras la finalizacion de una cierta accion, el Sistema de Localizacion Inalambrico ordena al sistema de
comunicaciones inaldmbrico transmitir un mensaje particular. El mensaje puede incluir, por ejemplo, un tono de
confirmacion audible, mensaje hablado 0 mensaje sintetizado al transmisor inalambrico o un mensaje de texto
enviado via un servicio de mensajes cortos o un busca. El Sistema de Localizacién Inalambrico recibe confirmacién
del sistema de comunicaciones inaldambrico de que se ha aceptado el mensaje y enviado al transmisor inalambrico.
Este conjunto de mensajes de orden / respuesta es importante para permitir que el Sistema de Localizacion
Inalambrico soporte ciertas funciones de aplicacion de usuario final tales como la Prohibicion del Procesamiento de
Localizacion.

Notificar registros de localizacion — El Sistema de Localizacion Inalambrico notifica automaticamente los registros de
localizacién al sistema de comunicaciones inaldmbricos para aquellos transmisores inalambricos asignados para
notificarlo al sistema de comunicaciones inalambrico, asi como para aquellas transmisiones para las que el sistema
de comunicaciones inalambrico inici6 activadores. El Sistema de Localizacion Inaldambrico también notifica sobre
cualquier registro de localizacién histérico consultado por el sistema de comunicaciones inaldambrico y que el sistema
de comunicaciones inalambrico esté autorizado a recibir.

Supervisién de las interfaces internas del sistema de comunicaciones inalambrico, tabla de estado

Ademas de la interfaz anterior entre el Sistema de Localizacion Inalambrico el sistema de comunicaciones
inalambrico, el Sistema de Localizacién Inalambrico incluye también medios para supervisar las interfaces existentes
dentro del sistema de comunicaciones inalambrico con la finalidad de interceptar mensajes importantes para el
Sistema de Localizacién Inalambrico para la identificacion de transmisores inalambricos y los canales de RF en uso
por estos transmisores. Estas interfaces pueden incluir como por ejemplo, la “interfaz-a” y “la interfaz a-bis” usadas
en los sistemas de comunicaciones inalambricos que emplean el protocolo de interfaz por aire GSM. Estas
interfaces son bien conocidas y publicadas en varias normas. Mediante la supervision de los mensajes
bidireccionales en estas interfaces entre las estaciones base (BTS), controladores de estacion base (BSC) y centros
de conmutacion méviles (MSC) y otros puntos, el Sistema de Localizacion Inalambrico puede obtener la misma
informacién sobre la asignacion de transmisores inaldmbricos a canales especificos que el sistema de
comunicaciones inalambrico conoce por si mismo. El Sistema de Localizacién Inalambrico incluye medios para
supervisar estas interfaces en varios puntos. Por ejemplo, el SCS 10 puede supervisar una interfaz de BTS a BSC.
Alternativamente, un TLP 12 o AP 14 puede supervisar también un BSC en el que se han concentrado un nimero de
interfaces de BTS a BSC. Las interfaces internas al sistema de comunicaciones inalambrico no se codifican y los
protocolos en capas son conocidos para los expertos en la materia. La ventaja para el Sistema de Localizacion
Inalambrico en la supervision de estas interfaces es que el Sistema de Localizacion Inalambrico puede no requerir
detectar independientemente y demodular los mensajes del canal de control de los transmisores inalambricos.
Ademas, el Sistema de Localizacion Inaldmbrico puede obtener toda la informacién de asignacién del canal de voz
necesaria desde estas interfaces.

Usando estos medios para una transmision en el canal de control, el SCS 10 recibe las transmisiones como se ha
descrito anteriormente y registra los datos de RF del canal de control en la memoria sin realizar la deteccién y
demodulacion. De modo separado, el Sistema de Localizacién Inalambrico supervisa los mensajes que suceden a
través de interfaces prescritas dentro del sistema de comunicaciones inalambrico y produce una activacion en el
Sistema de Localizacion Inaldmbrico cuando el Sistema de Localizaciéon Inalambrico descubre un mensaje que
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contenga un evento de activacion. Iniciado por el evento de activacion, el Sistema de Localizacién Inalambrico
determina el tiempo aproximado en el que sucedid la transmision inalambrica y ordena al primer SCS 10 y a un
segundo SCS 10B que cada uno busque en su memoria el comienzo de la transmision. Este primer SCS 10A
elegido es un SCS que o bien estéa localizado conjuntamente con la estacion base a la que el transmisor inaldmbrico
ha comunicado o bien es un SCS que esta adyacente a la estacién base a la que ha comunicado el transmisor
inalambrico. Esto es, el primer SCS 10A es un SCS al que se habia asignado el canal de control como un canal
primario. Si el primer SCS 10A determina con éxito y notifica el comienzo de la transmisién, entonces el
procesamiento de la localizacién prosigue normalmente, usando los medios descritos a continuacién. Si el primer
SCS 10A no puede determinar con éxito el comienzo de la transmision, entonces el segundo SCS 10B notifica el
comienzo de la transmisién y el procesamiento de la localizacion prosigue normalmente.

El Sistema de Localizacion Inalambrico usa estos medios para las transmisiones en el canal de voz. Para todos los
activadores contenidos en la Lista de Asignacion de Tareas, el Sistema de Localizaciéon Inalambrico supervisa las
interfaces prescritas en busca de mensajes que pertenezcan a esos activadores. Los mensajes de interés incluyen,
por ejemplo, mensajes de asignacion del canal de voz, mensajes de traspaso, mensajes de salto de frecuencia,
mensajes de subida de potencia / bajada de potencia, mensajes de reintento dirigido, mensajes de finalizacion y
otros mensajes de accion y estado similares. El Sistema de Localizacion Inalambrico mantiene continuamente una
copia del estado y estados de estos transmisores inalambricos y una Tabla de Estado en el AP 14. Cada vez que el
Sistema de Localizacion Inalambrico detecta un mensaje que pertenezca a una de las entradas en la Lista de
Asignacion de Tareas, el Sistema de Localizacion Inalambrico actualiza su propia Tabla de Estado. Posteriormente,
Sistema de Localizacion Inalambrico puede activarse para realizar el procesamiento de la localizacién, tal como en
un intervalo de tiempo regular y acceder a la Tabla de Estado para determinar con precisién cada emplazamiento de
célula, sector, canal de RF y ranura de tiempo que se estd usando actualmente por el transmisor inalambrico. El
ejemplo contenido en el presente documento describe los medios mediante los que el Sistema de Localizacién
Inaldambrico tiene una interfaz con un sistema de comunicaciones inalambrico basado en GSM. El Sistema de
Localizacion Inalambrico también soporta funciones similares con sistemas basados en otras interfaces por aire.

Para ciertas interfaces por aire, tales como CDMA, el Sistema de Localizacién Inalambrico también mantiene una
cierta informacién de identidad obtenida de las rafagas de Acceso en el canal de control en la Tabla de Estado; esta
informacién se usa posteriormente para decodificar las mascaras usadas por los canales de voz. Por ejemplo, el
protocolo de interfaz por aire CDMA usa un ndmero de serie electrénico (ESN) de un transmisor inalambrico para, en
parte, determinar la mascara de cédigo largo usada en la codificacion de las transmisiones del canal de voz. El
Sistema de Localizacién Inalambrico mantiene su informacion en la Tabla de Estado para entradas en la Lista de
Asignacion de Tareas debido a que muchos transmisores inalambricos pueden transmitir la informacién sélo una
vez; por ejemplo, muchos méviles CDMA sélo transmitiran su ESN durante la primera rafaga de Acceso después de
que el transmisor inalambrico se convierta en activo en un area geografica. Esta capacidad para determinar de modo
independiente la mascara de cédigo largo es muy Util en casos en los que no es operativa una interfaz entre el
Sistema de Localizacién Inalambrico y el sistema de comunicaciones inalambrico y/o el Sistema de Localizacién
Inalambrico no es capaz de supervisar una de las interfaces internas del sistema de comunicaciones inalambrico. El
operador del Sistema de Localizacion Inalambrico puede establecer opcionalmente al Sistema de Localizacién
Inalambrico para que mantenga la informacién de identidad de todos los transmisores inaldambricos. Ademas de las
razones anteriores, el Sistema de Localizacion Inaldmbrico puede proporcionar un seguimiento en el canal de voz
para todos los transmisores inalambricos que activen el procesamiento de la localizacion mediante llamada al “911".
Como se ha descrito anteriormente, el Sistema de Localizacion Inalambrico usa la asignacién de tareas dinamica
para proporcionar una localizacién de un transmisor inalambrico durante un tiempo prescrito después de marcar
“911", por ejemplo. Mediante el mantenimiento de la informacion de identidad para todos los transmisores
inalambricos en la Tabla de Estado, el Sistema de Localizacion Inalambrico es capaz de proporcionar un
seguimiento en el canal de voz para todos los transmisores en caso de un evento de activacion prescrito y no
solamente aquellos con entradas previas en la Lista de Asignacion de Tareas.

Interfaz de aplicaciones

Usando el AP 14, el Sistema de Localizacion Inaldmbrico soporta una variedad de normas basadas en interfaces del
usuario final y aplicaciones de localizacion del proveedor usando protocolos seguros tales como el TCP/IP, X.25,
SS-7 e IS-41. Cada interfaz entre el AP 14 y una aplicacion externa es una conexién segura y autenticada que
permite al AP 14 verificar positivamente la identidad de la aplicacion que se conecta al AP 14. Esto es necesario
debido a que cada aplicacién conectada tiene concedido solamente un acceso limitado a los registros de localizacién
en un modo en tiempo real y/o histérico. Ademas, el AP 14 soporta funciones de orden/respuesta, tiempo real y
procesamiento posterior adicionales que se describen con mas detalle a continuacion. El acceso a estas funciones
adicionales también requiere autenticacion. El AP 14 mantiene una lista de usuarios y los medios de autenticacion
asociados con cada usuario. Ninguna aplicaciéon puede tener acceso a los registros de localizacién o funciones para
las que la aplicacidon no tiene los derechos apropiados de autenticacién o acceso. Ademas, el AP 14 soporta un
registro completo de todas las acciones tomadas por cada aplicacion en el caso de que surjan problemas o se
requiera una investigacion posterior sobre las acciones. Para cada orden o funcién en la lista a continuacion, el AP
14 soporta preferentemente un protocolo en el que se confirma cada accion o el resultado de cada una, segun sea
apropiado.
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Editar Lista de Asignacion de Tareas — Esta orden permite a las aplicaciones externas afiadir, eliminar o editar
entradas en la Lista de Asignacion de Tareas, incluyendo cualquier campo o marcador asociado con cada entrada.
Este comando puede estar soportado en un modo de entrada Unica, o en un modo de entrada por lotes en el que se
incluye una lista de entradas en una Unica orden. Esto Ultimo es Util, por ejemplo, en una aplicacién masiva tal como
una facturacion sensible a la localizacion en la que se da soporte por parte de la aplicacién externa a grandes
volimenes de transmisores inaldmbricos y se desea minimizar la sobrecarga del protocolo. Este comando puede
afiadir o borrar aplicaciones para una entrada particular en la Lista de Asignaciéon de Tareas, sin embargo, este
comando no puede borrar una entrada completamente si la entrada contiene también otras aplicaciones no
asociadas o autorizadas por la aplicacion que envia la orden.

Fijar intervalo de localizacion — El Sistema de Localizacion Inalambrico puede ajustarse para procesar la localizacion
en cualquier intervalo para un transmisor inalambrico particular, tanto en el canal de control como de voz. Por
ejemplo, ciertas aplicaciones pueden requerir la localizacion de un transmisor inalambrico cada pocos segundos
cuando el transmisor esta ocupado en un canal de voz. Cuando el transmisor inalambrico realiza una transmisién
inicial, el Sistema de Localizaciéon Inalambrico se activa inicialmente usando una entrada estandar en la Lista de
Asignacion de Tareas. Si uno de los campos o marcadores en esta entrada especifica la actualizacién de la
localizacién en un intervalo establecido, entonces el Sistema de Localizacién Inalambrico crea una tarea dindmica en
la Lista de Asignacion de Tareas que se activa mediante un temporizador en lugar de por una identidad u otro
criterio transmitido. Cada vez que expira el temporizador, que puede variar desde un segundo a varias horas, el
Sistema de Localizacion Inalambrico se activard automaticamente para localizar el transmisor inalambrico. El
Sistema de Localizacion Inalambrico usa su interfaz con el sistema de comunicaciones inalambrico para consultar el
estado del transmisor inaldmbrico, incluyendo los parametros de llamadas de voz como se ha descrito
anteriormente. Si el transmisor inaldmbrico esta ocupado en un canal de voz, entonces el Sistema de Localizacién
Inalambrico realiza el procesamiento de la localizacion. Si el transmisor inalambrico no esta ocupado en ninguna de
las transmisiones existentes, el Sistema de Localizacion Inalambrico ordenard al sistema de comunicaciones
inalambrico que haga que el transmisor inalambrico transmita inmediatamente. Cuando se establece la tarea
dinamica, el Sistema de Localizaciéon Inalambrico también fija un tiempo de expiracién en el que finaliza la tarea
dindmica.

Adicién / Borrado de usuario final — Esta orden se puede ejecutar por un usuario final de un transmisor inalambrico
para colocar la identidad del transmisor inalambrico en la Lista de Asignacién de Tareas con el procesamiento de la
localizacién permitido, para eliminar la identidad del transmisor inalambrico de la Lista de Asignacién de Tareas y por
lo tanto eliminar la identidad como un activador o para colocar la identidad del transmisor inaldmbrico en la Lista de
Asignacion de Tareas con el procesamiento de la localizacién inhabilitado. Cuando el procesamiento de la
localizacién se ha inhabilitado por parte del usuario final, conocido como Procesamiento de la Localizacion Prohibido
entonces no se realizara ningun procesamiento de la localizacién para el transmisor inalambrico. El operador del
Sistema de Localizacion Inalambrico puede seleccionar opcionalmente una de varias acciones por parte del Sistema
de Localizacién Inaldambrico en respuesta a un orden de Procesamiento de la Localizacion Prohibido por el usuario
final: (i) la accién de inhabilitacion se puede sobreponer a todos los otros activadores en la Lista de Asignacion de
Tareas, incluyendo el activador debido a una llamada de emergencia tal como 911", (ii) la accion de inhabilitacion se
puede sobreponer a cualquier otro activador en la Lista de Asignacion de Tareas, excepto un activador debido a una
llamada de emergencia tal como “911", (iii) la accién de inhabilitacion se puede sobreponer por otros activadores
seleccionados en la Lista de Asignacion de Tareas. En el primer caso, se concede al usuario final un control
completo sobre la privacidad de las transmisiones mediante el transmisor inalambrico dado que no se realizara
ningun procesamiento de la localizaciéon en ese transmisor por ninguna razén. En el segundo caso, el usuario final
puede aun recibir los beneficios de la localizacién durante una emergencia, pero no en otros momentos. En un
ejemplo del tercer caso, un empleador que es el propietario real de un transmisor inalambrico particular, puede
sobreponerse a una accién del usuario final por parte de un empleado que esté usando el transmisor inalambrico
como parte de su trabajo pero que puede no desear ser localizado. El Sistema de Localizacion Inalambrico puede
consultar al sistema de comunicaciones inalambrico, como se ha descrito anteriormente, para obtener el mapeado
de la identidad contenida en la transmision inalambrica a otras identidades.

Las adiciones y borrados por parte del usuario final se efectian mediante marcado de secuencias de caracteres y
cifras y pulsando el botén de “ENVIAR” o equivalente en el transmisor inalambrico. Estas secuencias se pueden
elegir opcionalmente y pueden ser conocidas para el operador del Sistema de Localizacién Inalambrico. Por
ejemplo, una secuencia puede ser “*55 ENVIAR” para inhabilitar el procesamiento de la localizaciéon. Son posibles
también otras secuencias. Cuando el usuario final pueda marcar esta secuencia prescrita, el transmisor inalambrico
transmitird la secuencia a través de uno de los canales de control prescritos del sistema de comunicaciones
inalambrico. Dado que el Sistema de Localizacién Inaldmbrico detecta y demodula de modo independiente todas las
transmisiones en el canal de control inverso, el Sistema de Localizacion Inalambrico puede interpretar
independientemente la secuencia marcada prescrita y realizar las actualizaciones de la caracteristica apropiada en
la Lista de Asignacién de Tareas, como se ha descrito anteriormente. Cuando el Sistema de Localizacion
Inalambrico ha completado la actualizacidon en la Lista de Asignacién de Tareas, el Sistema de Localizacion
Inalambrico da la orden al sistema de comunicaciones inalambrico de envio de una confirmacién al usuario final.
Como se ha descrito anteriormente, esto toma la forma de un tono audible, voz grabada o sintetizada o un mensaje
de texto. Esta orden se ejecuta a través de la interfaz entre el Sistema de Localizacién Inalambrico y el sistema de
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comunicaciones inalambrico.

Orden de transmitir — Esta orden permite a aplicaciones externas al Sistema de Localizacion Inalambrico enviar una
orden al sistema de comunicaciones inalambrico para hacer que un transmisor inalambrico particular, o grupo de
transmisores inalambricos, transmita. Esta orden puede contener un marcador o campo de que el(los) transmisor(es)
inalambrico(s) deben transmitir inmediatamente o en un momento prescrito. Esta orden incluye el esfuerzo de
localizar el o los transmisores inalambricos bajo demanda, dado que las transmisiones se detectaran, demodularan y
activaran, provocando el procesamiento de la localizacion y la generacion de un registro de localizacién. Esto es util
en la eliminacién o reduccién de cualquier retardo en la determinacion de la localizacion tal como la espera hasta el
siguiente periodo de tiempo de registro por el transmisor inalambrico o la espera a que suceda una transmisiéon
independiente.

Consulta y actualizacion de base de datos externa — El Sistema de Localizaciéon Inalambrico incluye medios para
acceder a una base de datos externa, consultar dicha base de datos externa usando la identidad del transmisor
inalambrico u otros parametros contenidos en la transmision o el criterio de activacion y para mezclar los datos
obtenidos desde la base de datos externa con los datos generados por el Sistema de Localizacion Inalambrico para
crear un nuevo registro de localizacion mejorado.

El registro de localizacion mejorado puede enviarse entonces a las aplicaciones solicitantes. La base de datos
externa puede contener, por ejemplo, elementos de datos tales como informacién del cliente, informacion médica,
caracteristicas abonadas, informacion relativa a la aplicacion, informacién de cuenta de cliente, informacion de
contacto o conjuntos de acciones prescritas a tomar tras un evento de activacion de la localizacién. El Sistema de
Localizacion Inalambrico puede provocar también actualizaciones a la base de datos externa, por ejemplo, para
incrementar o disminuir una cuenta de facturacion asociada con la provision de servicios de localizacion o para
actualizar la base de datos externa con el Gltimo registro de localizacion asociado con el transmisor inalambrico
particular. El Sistema de Localizacion Inalambrico contiene medios para realizar las acciones descritas en el
presente documento en mas de una base de datos externa. La lista y la secuencia de bases de datos externas a
acceder y las acciones posteriores a tomar estan contenidas en uno de los campos contenidos en el criterio de
activacion en la Lista de Asignacion de Tareas.

Procesamiento de localizaciéon andénimo aleatorio — El Sistema de Localizacion Inalambrico incluye medios para
realizar el procesamiento de la localizacién anénimo aleatorio a gran escala. Esta funcion es valiosa para ciertos
tipos de aplicaciones que requieren la recogida de un gran volumen de datos sobre una poblacion de transmisores
inalambricos sin consideracion a las identidades especificas de los transmisores individuales. Las aplicaciones de
este tipo incluyen: Optimizacion de RF, que permite a los proveedores inaldmbricos medir el rendimiento del sistema
de comunicaciones inalambrico determinando simultaneamente la localizacion y otros parametros de la transmision;
Gestion de Tréafico, que permite a las agencias gubernamentales y comerciales afectadas supervisar el flujo de
trafico en varias autopistas usando muestras estadisticamente significativas de transmisores inalambricos viajando
en vehiculos y Estimacion de Trafico Local, que permite a las empresas comerciales estimar el flujo de trafico
alrededor de un area particular lo que puede ayudar a determinar la viabilidad de un negocio particular.

Las aplicaciones que soliciten un procesamiento de la localizacién anénimo aleatorio reciben opcionalmente
registros de localizaciéon de dos fuentes: (i) una copia de los registros de localizacion generados por otras
aplicaciones y (ii) registros de localizacion que pueden haber sido activados aleatoriamente por el Sistema de
Localizacion Inalambrico sin consideracién a ningun criterio especifico. Todos los registros de localizacion
generados desde cualquier fuente se envian con toda la informacion de identidad y de criterios de activacion
eliminada de los registros de localizacién; sin embargo, la aplicacion o aplicaciones solicitantes pueden determinar si
el registro se generd a partir de un proceso totalmente aleatorio o es una copia de otro criterio de activacion. Los
registros de localizacion aleatoria se generan mediante una tarea de baja prioridad dentro del Sistema de
Localizacion Inalambrico que realiza el procesamiento de la localizacion en transmisiones seleccionadas
aleatoriamente siempre que los recursos de procesamiento y comunicaciones estén disponibles y estuviesen en otro
caso sin utilizar en un instante de tiempo particular. La aplicacién o aplicaciones solicitantes pueden especificar si el
procesamiento de la localizacion aleatoria se realiza sobre el area de cobertura completa del Sistema de
Localizacion Inalambrico, sobre areas geograficas especificas tales como a lo largo de autopistas prescritas o
mediante areas de cobertura de emplazamientos de célula especificos. Por ello, la aplicacion o aplicaciones
solicitantes pueden dirigir los recursos del Sistema de Localizacién Inalambrico a aquella area de mayor interés para
cada aplicacion. Dependiendo de la aleatoriedad deseada por la aplicacion o aplicaciones, el Sistema de
Localizacion Inalambrico puede ajustar las preferencias para seleccionar aleatoriamente ciertos tipos de
transmisiones como por ejemplo, mensajes de registro, mensajes de origen, mensajes de respuesta a busca o
transmisiones en el canal de voz.

Seguimiento anénimo de un grupo geogréafico — El Sistema de Localizacion Inalambrico incluye medios para activar
el procesamiento de la localizacién de modo repetitivo para grupos anénimos de transmisores inalambricos dentro
de un area geografica prescrita. Por ejemplo, una aplicacién de localizacién particular puede desear supervisar la
ruta de viaje de un transmisor inalambrico a lo largo de un periodo de tiempo prescrito, pero sin que el Sistema de
Localizacion Inalambrico desvele la identidad particular del transmisor inalambrico. El periodo de tiempo puede ser
de muchas horas, dias o semanas. Usando los medios, el Sistema de Localizacion Inalambrico: selecciona
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aleatoriamente un transmisor inalambrico que inicie una transmision en el area geografica de interés para la
aplicacion; realiza el procesamiento de la localizacion en la transmision de interés; traduce de modo irreversible y
codifica la identidad del transmisor inalambrico en un nuevo identificador codificado; crea un registro de localizacién
usando solamente el nuevo identificador codificado como un medio de identificacion; envia el registro de localizacion
a la aplicacion o aplicaciones de localizacion solicitantes; y crea una tarea dindmica en la Lista de Asignacion de
Tareas para el transmisor inalambrico, en la que la tarea dindmica tiene un periodo de expiracién asociado.
Posteriormente, cuando el transmisor inalambrico prescrito inicia la transmision, el Sistema de Localizacion
Inalambrico debe activarse usando la tarea dinamica, realizar el procesamiento de la localizacion en la transmision
de interés, producir de modo irreversible y codificar la identidad del transmisor inalambrico en el nuevo identificador
codificado usando los mismos medios que antes de modo que el identificador codificado sea el mismo, crear un
registro de localizacion usando el identificador codificado y enviar el registro de localizacion a la aplicacion o
aplicaciones de localizacion solicitantes. Los medios descritos en el presente documento se pueden combinar con
otras funciones del Sistema de Localizacion Inalambrico que para realizar este tipo de supervision usa las
transmisiones en el canal o bien de control o bien de voz. Adicionalmente, los medios descritos en el presente
documento preservan completamente la identidad privada del transmisor inaldmbrico, y ademas permiten que otra
clase de aplicaciones puedan supervisar los recorridos de viaje de transmisores inalambricos. Esta clase de
aplicaciones pueden ser de gran valor en la determinacion de la planificacion y disefio de las carreteras, planificacion
de rutas alternativas o la construccién de espacios comerciales y de venta minorista.

Agrupacion, clasificacion y etiquetado de registros de localizacién — El Sistema de Localizacion Inalambrico incluye
medios para procesar posteriormente los registros de localizacion para ciertas aplicaciones solicitantes para agrupar,
clasificar o etiquetar los registros de localizacién. Para cada interfaz soportada por el Sistema de Localizacion
Inalambrico, el Sistema de Localizacion Inaldambrico almacena un perfil de los tipos de datos para los que la
aplicacién tanto estd autorizada como es solicitante y los tipos de filtros o acciones de procesamiento posterior
deseadas por la aplicacién. Muchas aplicaciones, tales como los ejemplos contenidos en el presente documento, no
requieren registros de localizacion individuales o identidades especificas de los transmisores individuales. Por
ejemplo, una aplicacién de optimizacion de RF deduce mas valor de un gran conjunto de datos de registros de
localizacién para un emplazamiento de célula particular o canal que el que deduciria de cualquier registro de
localizacién individual. Como otro ejemplo, una aplicacion de supervision de trafico requiere solamente registros de
localizacién de transmisores que estén en carreteras o autopistas prescritas y adicionalmente requiere que estos
registros se agrupen por seccién de carretera o autopista y por direccion de viaje. Otras aplicaciones pueden solicitar
gue el Sistema de Localizacion Inalambrico envie los registros de localizacion que se hayan formateado para
mejorar la apariencia de visualizacion mediante, por ejemplo, ajustar la estimacién de la localizacién del transmisor
de modo que la localizacién del transmisor aparezca sobre un mapa electronico directamente en un segmento de
carretera dibujado el lugar de adyacente al segmento de cartera. Por lo tanto, el Sistema de Localizacion Inalambrico
preferentemente “pega” la estimacién de localizacién al segmento de carretera dibujado mas préximo.

El Sistema de Localizacion Inalambrico puede filtrar y notificar registros de localizacién a una aplicaciéon para la
comunicacién de transmisores inalambricos sélo en un emplazamiento de célula, sector, canal terrestre o grupo de
canales de RF particulares. Antes de enviar el registro a la aplicacion solicitante, el Sistema de Localizacién
Inalambrico verifica primero que los campos apropiados en el registro satisfacen los requisitos. Los registros que no
satisfacen los requisitos no se envian y los registros que satisfacen los requisitos se envian. Algunos filtros son
geograficos y deben calcularse por el Sistema de Localizacion Inalambrico. Por ejemplo, el Sistema de Localizacién
Inalambrico puede procesar un registro de localizacion para determinar el segmento de cartera mas proximo y la
direccién de viaje del transmisor inalambrico en el segmento de cartera. El Sistema de Localizacion Inalambrico
puede enviar entonces a la aplicacion solamente registros que se determine que estan en un segmento de cartera
particular y pueden mejorar adicionalmente el registro de localizacién mediante la adicibn de un campo que
contenga el segmento de cartera determinado. Para determinar el segmento de cartera mas préximo, se proporciona
al Sistema de Localizacion Inalambrico una base de datos de segmentos de cartera de interés por la aplicacion
solicitante. Esta base de datos se almacena en una tabla en la que cada segmento de carretera se almacena con
una coordenada de latitud y longitud que define los puntos extremos de cada segmento. Cada segmento de
carretera se puede modelizar como una linea recta o curva y se puede modelizar para soportar una o dos
direcciones de viaje. A continuacion, para cada registro de localizacion determinado por el Sistema de Localizacién
Inalambrico, el Sistema de Localizacion Inalambrico compara la latitud y la longitud en el registro de localizacion con
cada segmento de carretera almacenado en la base de datos y determina la distancia mas corta a partir de una linea
modelizada que conecta los dos puntos extremos de segmento con la latitud y longitud del registro de localizacion.
La distancia mas corta es una linea imaginaria calculada ortogonal a la linea que conecta los dos puntos extremos
del segmento de carretera almacenado. Cuando se ha determinado el segmento de carretera mas proximo, el
Sistema de Localizacién Inalambrico puede determinar adicionalmente la direccidon del movimiento en el segmento
de carretera mediante la comparacion de la direccion de viaje del transmisor inalambrico notificada por el
procesamiento de la localizacion con la orientacion del segmento de carretera. La direccion que produce el error mas
pequefio con respecto a la orientacion de los segmentos de carretera se naotifica entonces por el Sistema de
Localizacién Inalambrico.
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Consola de Operaciones de Red (NOC) 16

La NOC 16 es un sistema de gestién de red que permite a los operadores del Sistema de Localizacién Inalambrico
acceder facilmente a los parametros de programacion del Sistema de Localizaciéon Inalambrico. Por ejemplo, en
algunas ciudades, el Sistema de Localizacion Inaldambrico puede contener muchos cientos e incluso miles de SCS
10. La NOC es la forma mas efectiva para gestionar un Sistema de Localizacion Inalambrico grande, usando
capacidades de interfaz de usuario gréaficas. La NOC recibird también alertas en tiempo real si ciertas funciones
dentro del Sistema de Localizacién Inalambrico no estan funcionando apropiadamente. Estas alarmas en tiempo real
se pueden usar por el operador para tomar la accién correctiva rapidamente e impedir una degradacién del servicio
de localizacion. La experiencia con pruebas del Sistema de Localizacion Inalambrico muestran que la capacidad del
sistema para mantener una buena precision de la localizacién a lo largo del tiempo se relaciona directamente con la
capacidad del operador para mantener el sistema funcionando dentro de sus parametros predeterminados.

Procesamiento de la localizacién

El Sistema de Localizacion Inalambrico es capaz de realizar un procesamiento de la localizacién usando dos
procedimientos diferentes conocidos como procesamiento en base a central y procesamiento en base a estacion.
Ambas técnicas se desvelan primero en la Patente Nimero 5.327.144 y se mejoran adicionalmente en la presente
especificaciéon. El procesamiento de la localizacion depende en parte de la capacidad para determinar con precisiéon
ciertas caracteristicas de fase de la sefial tal como se recibe en mdltiples antenas y en multiples SCS 10. Por lo
tanto, es un objetivo del Sistema de Localizacion Inalambrico identificar y eliminar las fuentes de error de fase que
impidan la capacidad de procesamiento de la localizaciéon para determinar las caracteristicas de fase de la sefal
recibida. Una fuente de error de fase esta dentro del transmisor inalambrico en si, concretamente el oscilador
(tipicamente un oscilador de cristal) y los bucles de enclavamiento de fase que permiten al teléfono sintonizar con
unos canales especificos para la transmisién. Los osciladores de cristal de bajo coste tendran en general un ruido de
fase mas elevado. Algunas especificaciones de interfaz por aire, tales como la 1S-136 y la IS-95A, tienen
especificaciones que cubren el ruido de fase con el que un teléfono inaldmbrico puede transmitir. Otras
especificaciones de interfaz por aire, tales como la 1S-553A, no especifican detalladamente el ruido de fase. Es por
lo tanto un motivo de la presente invencion reducir automaticamente y/o eliminar el ruido de fase del transmisor
inalambrico como fuente del error de fase en el procesamiento de la localizacion, en parte mediante la seleccion de
modo automatico del uso de un procesamiento en base a central o procesamiento en base a estacion. La seleccion
automatica también considera la eficiencia con la que se usa el enlace de comunicaciones entre el SCS 10 y el TLP
12 y la disponibilidad de recursos de DSP en cada uno de los SCS 10y TLP 12.

Cuando se usa un procesamiento en base a central, la determinacion TDOA y FDOA y el procesamiento
multitrayecto se realizan en el TLP 12 junto con la determinaciéon de posicion y velocidad. Este procedimiento se
prefiere cuando el transmisor inalambrico tiene un ruido de fase que esta por encima de un umbral predeterminado.
En estos casos, el procesamiento en base a central es mas efectivo en la reduccién o eliminacion del ruido de fase
del transmisor inaldmbrico como fuente de error de fase debido a que la estimacion TDOA se realiza usando una
representacion digital de la transmisiéon de RF real desde dos antenas, que pueden estar en el mismo SCS 10 o en
diferentes SCS 10. En este procedimiento, los expertos en la materia reconoceran que el ruido de fase del
transmisor es un ruido en modo comun en el procesamiento TDOA y por lo tanto se cancela automaticamente en el
proceso de determinacion TDOA. Este procedimiento trabaja mejor, por ejemplo, con muchos teléfonos celulares
AMPS de bajo coste que tienen un ruido de fase alto. Las etapas basicas en el procesamiento en base a central
incluyen las etapas enumeradas a continuacion y representadas en el diagrama de flujo de la Figura 6:

un transmisor inalambrico inicia una transmisién o bien en un canal de control o bien un canal de voz (etapa
S50);

la transmisién se recibe en mdltiples antenas y multiples SCS 10 en el Sistema de Localizacion Inalambrico
(etapa S51);

la transmision se convierte a un formato digital en el receptor conectado a cada SCS/antena (etapa S52);

los datos digitales se almacenan en una memoria de los receptores en cada SCS 10 (etapa S53);

la transmision se demodula (etapa S54);

el Sistema de Localizacion Inalambrico determina si comenzar el procesamiento de la localizacion para la
transmisién (etapa S55);

si se activa, el TLP 12 solicita copia de los datos digitales desde la memoria de los receptores en mdltiples
SCS 10 (etapa S56);

los datos digitales se envian desde multiples SCS 10 a un TLP 12 seleccionado (etapa S57);

el TLP 12 realiza el TDOA, FDOA y mitigacion multitrayecto sobre los datos digitales desde pares de antenas
(etapa S58);

el TLP 12 realiza la determinacién de posicién y velocidad usando los datos TDOA y a continuacion crea un
registro de localizacion y envia el registro de localizacion al AP 14 (etapa S59).

El Sistema de Localizacién Inalambrico usa un nimero variable de bits para representar la transmisién cuando se
envian datos digitales desde los SCS 10 al TLP 12. Como se ha explicado anteriormente, el receptor SCS digitaliza
las transmisiones inaldmbricas con una elevada resolucién o un nimero alto de bits por muestra digital para
conseguir un intervalo dindmico suficiente. Esto se requiere especialmente cuando se usan receptores digitales de
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banda ancha, que pueden estar recibiendo simultdneamente sefiales proximas al SCS 10A y lejanas del SCS 10B.
Por ejemplo, se pueden requerir hasta 14 bits para representar un intervalo dindmico de 84 dB. El procesamiento de
la localizacion no requiere siempre esa elevada resolucion por muestra digital, sin embargo. Frecuentemente, se
pueden conseguir localizaciones de suficiente precision por parte del Sistema de Localizacion Inalambrico usando
un menor nimero de bits por muestra digital. Por lo tanto, para minimizar los costes de implementacion del Sistema
de Localizacion Inalambrico mediante la conservacion del ancho de banda en los enlaces de comunicaciones entre
cada SCS 10y TLP 12, el Sistema de Localizacién Inalambrico determina el nimero de bits mas pequefio requerido
para representar digitalmente la transmisiéon en tanto se mantenga aun un nivel de precision deseado. Esta
determinacién se basa, por ejemplo, en el protocolo de interfaz por aire particular usado por el transmisor
inalambrico, la SNR de la transmision, el grado en que la transmision se ha perturbado por desvanecimiento y/o
multitrayecto y el estado actual de las colas de procesamiento y comunicacién en cada SCS 10. El nimero de bits
enviado desde el SCS 10 al TLP 12 se reduce en dos formas: el nUmero de bits por muestra se minimiza y se usa
para el procesamiento de la localizacién la longitud méas corta o los menos segmentos posibles de la transmision. El
TLP 12 puede usar estos datos de RF minimos para realizar el procesamiento de la localizacién y comparar a
continuacion el resultado con el nivel de precision deseado. Esta comparacion se realiza en base a un célculo del
intervalo de confianza. Si la estimacion de localizacion no cae dentro de los limites de precision deseados, el TLP 12
solicitara recursivamente datos adicionales de los SCS 10 seleccionados. Los datos adicionales pueden incluir un
numero adicional de bits por muestra digital y/o pueden incluir mas segmentos de la transmision. Este proceso de
solicitar datos adicionales puede continuar recursivamente hasta que el TLP 12 haya conseguido la precisién de
localizacién prescrita.

Hay detalles adicionales a las etapas béasicas descritas anteriormente. Estos detalles se describen en las previas
Patentes NUmero 5.327.144 y 5.608.410 en otras partes de la presente especificaciéon. Una mejora a los procesos
descritos en patentes anteriores es la selecciéon de un Unico SCS/antena de referencia que se usa para cada linea
base en el procesamiento de la localizacién. En técnicas anteriores, se determinaban las lineas base usando pares
de emplazamientos de antena alrededor de un anillo. En el presente Sistema de Localizacién Inalambrico, el Gnico
SCS/antena de referencia usado es generalmente el de la sefial de SNR mas alta, aunque se pueden usar también
otros criterios como se describe a continuacién. El uso que una referencia de SNR elevada ayuda al procesamiento
de la localizacion en base a central cuando los otros SCS/antenas usados en el procesamiento de la localizacion son
muy débiles, tal como en o por debajo del suelo de ruido (es decir una relacion de sefial a ruido cero o negativa).
Cuando se usa el procesamiento de la localizacion en base a estacién, la sefial de referencia es una sefial
remodulada, que se crea intencionadamente para que tenga una relacion sefial a ruido alta, ayudando
adicionalmente al procesamiento de la localizacién para sefiales muy débiles en otros SCS/antenas. La seleccién
real del SCS/antena de referencia se describe a continuacion.

El Sistema de Localizacién Inalambrico mitiga el multitrayecto primero mediante la estimacion recursiva de los
componentes del multitrayecto recibido ademas del componente de trayecto directo y a continuacion la resta de
estos componentes de la sefial recibida. Por ello el Sistema de Localizaciéon Inalambrico modeliza la sefial recibida y
compara el modelo con la sefial recibida real e intenta minimizar la diferencia entre las dos usando una diferencia de
minimos cuadrados ponderada. Para cada sefial x(t) transmitida desde un transmisor inalambrico, la sefial y(t)
recibida en cada SCS/antena es una combinacién compleja de sefiales:

y(t) = X X (t- 1) an €™, paratodon=0aN;

en la que x(t) es la sefial tal como se transmite por el transmisor inaldambrico;

an Y Tn son la amplitud compleja y los retardos de los componentes multitrayecto;
N es el nimero total de componentes multitrayecto en la sefial recibida y

ao Y To Son constantes para el componente de trayecto mas directo.

El operador del Sistema de Localizacidon Inalambrico determina empiricamente un conjunto de restricciones para
cada componente del multitrayecto que aplican al entorno especifico en el que cada Sistema de Localizacién
Inalambrico esta funcionando. La finalidad de estas restricciones es limitar la cantidad de tiempo de procesamiento
que utiliza el Sistema de Localizacién Inalambrico en la optimizacién de los resultados para cada célculo de
mitigacion multitrayecto. Por ejemplo, el Sistema de Localizaciéon Inalambrico se puede fijar para determinar solo
cuatro componentes de multitrayecto: el primer componente se puede suponer gque tiene un retardo de tiempo en el
intervalo 114 a T1g; €l segundo componente se puede suponer que tiene un retardo de tiempo en el intervalo 124 a T28;
el tercer componente se puede suponer que tiene un retardo de tiempo en el intervalo 13a a T3g; Y similar para el
cuarto componente; sin embargo el cuarto componente es un Unico valor que representa de modo efectivo una
combinacion compleja de muchas decenas de componentes multitrayecto individuales (y de alguna forma difusos)
cuyo retardo de tiempo excede el intervalo del tercer componente. Para una facilidad de procesamiento, el Sistema
de Localizacién Inalambrico transforma la ecuacion previa al dominio de la frecuencia y resuelve a continuacién los
componentes individuales de modo que se minimice la diferencia de minimos cuadrados ponderada.

Cuando se usa un procesamiento en base a estacion, la determinacion TDOA y FDOA y mitigacién multitrayecto se
realizan en los SCS 10, mientras que la determinacién de posicién y velocidad se realiza tipicamente en el TLP 12.
La ventaja principal del procesamiento en base a estacién, como se describe en la Patente Numero 5.327.144, es la
reduccion de la cantidad de datos que se envian en el enlace de comunicaciones entre cada SCS 10 y TLP 12. Sin
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embargo, puede haber asimismo otras ventajas. Un nuevo objetivo de la presente invencién es incrementar la
ganancia de procesamiento de sefial efectiva durante el procesamiento TDOA. Como se ha indicado anteriormente,
el procesamiento en base a central tiene la ventaja de eliminar o reducir el error de fase producido por el ruido de
fase en el transmisor inalambrico. Sin embargo, ninguna divulgacién previa ha tratado sobre como eliminar o reducir
el mismo error de ruido de fase cuando se usa el procesamiento en base a estacién. La presente invencion reduce el
error de fase y aumenta la ganancia de procesamiento de sefial efectiva usando las etapas enumeradas a
continuacién y mostradas en la Figura 6:

un transmisor inalambrico inicia una transmisién o bien en un canal de control o bien un canal de voz (etapa
S60);

la transmisién se recibe en mdltiples antenas y en multiples SCS 10 en el Sistema de Localizacion
Inalambrico (etapa S61);

la transmision se convierte a un formato digital en el receptor conectado a cada antena (etapa S62);

los datos digitales se almacenan en una memoria en los SCS 10 (etapa S63);

la transmision se demodula (etapa S64);

el Sistema de Localizacién Inalambrico determina si comenzar el procesamiento de la localizacion para la
transmisién (etapa S65);

si se activa, un primer SCS 10A demodula la transmisiéon y determina un intervalo de correccion de fase
apropiado (etapa S66);

para cada dicho intervalo de correccién de fase, el primer SCS 10A calcula una correccion de fase apropiada
y una correccion de amplitud y codifica este parametro de correccion de fase y parametro de correccion de
amplitud junto con los datos demodulados (etapa S67);

los datos demodulados y los parametros de correccion de fase y correccion de amplitud se envian desde el
primer SCS 10A al TLP 12 (etapa S68);

el TLP 12 determina los SCS 10 y antenas receptoras a usar en el procesamiento de la localizacion (etapa
S69);

el TLP 12 envia los datos demodulados y los parametros de correccion de fase y de correccién de amplitud a
cada segundo SCS 10B que se usara en el procesamiento de la localizacién (etapa S70);

el primer SCS 10 y cada segundo SCS 10B crean una primera sefial remodulada en base a los datos
demodulados y parametros de correccion de fase y de correccién de amplitud (etapa S71);

el primer SCS 10A y cada segundo SCS 10B realizan el TDOA, FDOA y mitigacion multitrayecto usando los
datos digitales almacenados en memoria en cada SCS 10 y la primera sefial remodulada (etapa S72);

los datos de TDOA, FDOA y mitigacion multitrayecto se envian desde el primer SCS 10A y cada segundo
SCS 10B al TLP 12 (etapa S73);

el TLP 12 realiza la determinacion de posicion y velocidad usando los datos de TDOA (etapa S74) y

el TLP 12 crea un registro de localizacion y envia el registro de localizacion al AP 14 (etapa S75).

Las ventajas de la determinacion de los parametros de correccién de fase y de correccién de amplitud son mas
obvias en la localizacién de transmisores inalambricos CDMA en base a IS-95A. Como es bien conocido, las
transmisiones inversas desde el transmisor IS-95A se envian usando modulacién no coherente. La mayor parte de
las estaciones base CDMA sdlo integran sobre un intervalo de un Unico bit debido a la modulacién no coherente.
Para el Canal de Acceso CDMA, con una tasa de bits de 4800 bits por segundo, hay 256 chips enviados por bit, lo
que permite una ganancia de integracion de 24 dB. Usando la técnica descrita anteriormente, el procesamiento
TDOA en cada SCS 10 puede integrar, por ejemplo sobre una rafaga de 160 milisegundos completa (196.608 chips)
para producir una ganancia de integracion de 53 dB. Esta ganancia de procesamiento adicional permite a la
presente invencién detectar y localizar transmisiones CDMA usando multiples SCS 10, incluso si las estaciones base
localizadas conjuntamente con los SCS 10 no pueden detectar la misma transmision CDMA.

Para una transmisién particular, si tanto los parametros de correccion de fase como los parametros de correccion de
amplitud se calculan para que sean cero, 0 N0 SOn necesarios, entonces estos parametros no se envian para
conservar el nimero de bits transmitidos en el enlace de comunicaciones entre cada SCS 10 y TLP 12. En otra
realizacién de la invencion, el Sistema de Localizacion Inalambrico usa un intervalo de correccién de fase fijo para
una transmision particular o para todas las transmisiones de un protocolo de interfaz por aire particular o para todas
las transmisiones realizadas por un tipo particular de transmisor inalambrico. Esto puede, por ejemplo, basarse en
los datos empiricos recogidos durante algun periodo de tiempo por el Sistema de Localizacion Inalambrico que
muestren una consistencia razonable en el ruido de fase exhibido por varias clases de transmisores. En estos casos,
el SCS 10 puede ahorrar la etapa de procesamiento de determinacion del intervalo de correccion de fase apropiado.

Los expertos en la materia reconoceran que hay muchas formas de medir el ruido de fase de un transmisor
inalambrico. En una realizacién, se puede generar una copia pura, sin ruido remodulada de la sefial recibida en el
primer SCS 10A por los DSP en el SCS, a continuacion la sefial recibida se podra comparar contra la sefial pura en
cada intervalo de correccion de fase y se puede medir directamente la diferencia de fase. En esta realizacion, el
parametro de correccion de fase se calculara como el negativo de la diferencia de fase a través del intervalo de
correccion de fase. El nimero de bits requeridos para representar el parametro de correccién de fase variara con la
magnitud del parametro de correccién de fase y el nimero de bits puede variar para cada intervalo de correccion de
fase. Se ha observado que algunas transmisiones, por ejemplo, muestran un ruido de fase mayor inicialmente en la
transmisién y menor ruido de fase hacia la mitad y mas adelante en la transmision.
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El procesamiento en base a estacion es mas util para transmisores inalambricos que tengan relativamente bajo ruido
de fase. Aunque no necesariamente requeridos por sus respectivas normas de interfaz por aire, los teléfonos
inalambricos que usan los protocolos TDMA, CDMA o GSM muestran tipicamente un menor ruido de fase. Segin
aumenta el ruido de fase de un transmisor inalambrico, la longitud del intervalo de correccion de fase puede
disminuir y/o el nimero de bits requeridos para representar los parametros de correccion de fase aumenta. El
procesamiento en base a estacion no es efectivo cuando el nimero de bits requeridos para representar los datos
demodulados mas los parametros de correccidon de fase y amplitud excede en una proporcién determinada al
numero de bits requeridos para realizar el procesamiento en base a central. Es por lo tanto un objetivo de la
presente invencion determinar automaticamente para cada transmision para la que se desee una localizacion si
procesar la localizaciéon usando procesamiento en base a central o procesamiento en base a estacién. Las etapas en
la realizacion de esta determinacion se enumeran a continuaciéon y se muestran en la Figura 7:

un transmisor inalambrico inicia la transmisién bien en un canal de control o bien en un canal de voz (etapa
S80);

la transmision se recibe en un primer SCS 10A (etapa S81);

la transmision se convierte a un formato digital en el receptor conectado a cada antena (etapa S82);

el Sistema de Localizacion Inalambrico determina si comenzar el procesamiento de la localizacion para la
transmisién (etapa S83);

si se activa, un primer SCS 10A demodula la transmisién y estima un intervalo de correccion de fase
apropiado y el numero de bits requeridos para codificar los parametros de correccion de fase y de correccién
de amplitud (etapa S84);

el primer SCS 10A estima a continuacién el nimero de bits requeridos para el procesamiento en base a
central;

en base al niumero de bits requerido para cada procedimiento respectivo, el SCS 10 o el TLP 12 determina si
usar un procesamiento en base a central 0 un procesamiento en base a estacién para la realizacion del
procesamiento de la localizacion para esta transmision (etapa S85).

En otra realizacion de la invencion, el Sistema de Localizacion Inalambrico puede usar siempre procesamiento en
base a central o procesamiento en base a estacidn para todas las transmisiones de un protocolo de interfaz por aire
particular o para todas las transmisiones realizadas por una clase particular de transmisor inaldmbrico. Esto puede,
por ejemplo, basarse en los datos empiricos recogidos a lo largo de algin periodo de tiempo por el Sistema de
Localizacion Inalambrico que muestren una consistencia razonable en el ruido de fase exhibido por varias clases de
transmisores. En estos casos, el SCS 10 y/o el TLP 12 pueden ahorrarse la etapa de procesamiento de
determinacién del procedimiento de procesamiento apropiado.

Una mejora adicional de la presente invencién, usada tanto para el procesamiento en base a central como para el
procesamiento en base a estacion es el uso de criterios de umbral para incluir lineas bases en la determinacion final
de la localizacion y velocidad del transmisor inalambrico. Para cada linea base, el Sistema de Localizaciéon
Inalambrico calcula un nimero de parametros que incluyen: el puerto de SCS/antena usado con la SCS/antena de
referencia en el célculo de la linea base, el pico, promedio y varianza en la potencia de la transmision tal como se
recibe en el puerto del SCS/antena usado en la linea base y sobre el intervalo usado para el procesamiento de la
localizacion, el valor de correlacion de la correlacion de espectro cruzado entre el SCS/antena usado en la linea
base y el SCS/antena de referencia, el valor de retardo para la linea base, los parametros de mitigacion
multitrayecto, los valores residuales restantes después de los calculos de mitigacién multitrayecto, la contribucién del
SCS/antena al GDOP ponderado en la solucién de localizacion final y una medicién de la calidad de ajuste de la
linea base si se incluye en la solucién de localizacién final. Cada linea base se incluye en la solucién de localizacion
final si cada una cumple con o excede los criterios de umbral para cada uno de los parametros descritos en el
presente documento. Una linea base puede excluirse de la solucion de la localizacién si no consigue satisfacer uno
0 mas de los criterios de umbral. Por lo tanto, es posible frecuentemente que el nUmero de SCS/antenas realmente
usado en la solucion de localizacion final sea menor que el nimero total considerado.

Las Patentes Numeros 5.327.144 y 5.608.410 previas desvelan un procedimiento mediante el que el procesamiento
de la localizacién minimiza el valor de la diferencia de minimos cuadrados (LSD) de la ecuacién siguiente:

LSD = [Q:2 (Retardo_Ti» — Retardo_012)? + Qi3 (Retardo_Tis — Retardo_O13)° + ... + Qy (Retardo_Tyy —
Retardo_Oyy)?]

En la presente implementacion, esta ecuacion se ha vuelto a disponer en la forma siguiente para hacer el cddigo de
procesamiento de la localizacién mas eficiente:

LSD = ¥, (TDOAi — T + To)° Wi%; para todo i = 1 a N-1

en la que N = nimero de SCS/antenas usadas en el procesamiento de la localizacién;

TDOAqi = la TDOA para el i-ésimo emplazamiento desde el emplazamiento O de referencia;

Ti = el tiempo de propagaciéon en la linea tedrica de vision desde el transmisor inalambrico al i-ésimo
emplazamiento,

To = el tiempo de propagacion en la linea teérica de vision desde el transmisor a la referencia y
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w; = el factor de ponderacién, o de calidad, aplicado a la i-ésima linea base.

En la presente implementacion, el Sistema de Localizacion Inalambrico usa también otra forma alternativa de la
ecuacion que puede ayudar en la determinacion de soluciones de localizacion cuando la sefial de referencia no es
muy fuerte o cuando es probable que exista una desviacion en la solucién de localizacion usando la forma previa de
evacuacion:

LSD’ = ¥ (TDOAi — T)* wi — b? ¥ wi?; para todo i = 0 a N-1

en la que N = nimero de SCS/antenas usadas en el procesamiento de la localizacién;

TDOAqi = la TDOA para el i-ésimo emplazamiento desde el emplazamiento O de referencia;

Ti = el tiempo de propagacion en la linea tedrica de vision desde el transmisor inalambrico al i-ésimo
emplazamiento,

b = una desviacion que se calcula por separado para cada punto tedrico que minimiza el LSD’ en ese punto
tedricoy

w; = el factor de ponderacién, o de calidad, aplicado a la i-ésima linea base.

La forma LSD’ de la ecuacion ofrece medios mas faciles de eliminar una desviacion en las soluciones de localizacion
en el emplazamiento de referencia haciendo wg igual al valor maximo de las otras ponderaciones o basando wp en la
fuerza de sefal relativa en el emplazamiento de referencia. Notese que si wo es mucho mayor que otras
ponderaciones, entonces b es aproximadamente igual a To. En general, las ponderaciones o factores de calidad se
basan en criterios similares a los explicados anteriormente para los criterios de umbral en la inclusién de lineas
base. Esto es, los resultados de los célculos de criterios se usan para ponderaciones y cuando caen los criterios por
debajo del umbral la ponderacion se fija entonces en cero y de modo efectivo no se incluye en la determinacion de la
solucion de localizacion final.

Proceso de seleccién de antena para el procesamiento de la localizacién

Invenciones y divulgaciones previas, tal como aquellas listadas anteriormente, han descrito técnicas en las que se
requiere un primer, un segundo o posiblemente un tercer emplazamiento de antena, emplazamiento de célula o
estacion base para determinar la localizacién. La Patente Niumero 5.608.410 desvela ademas un Subsistema de
Seleccion Dindamica (DSS) que es responsable de la determinacion de qué tramas de datos y desde qué
localizaciones de emplazamiento de antena se usaran para calcular la localizacién de un transmisor que responde.
En el DSS, si se reciben las tramas de datos desde mas de un numero umbral de emplazamientos, el DSS
determina cuales son los candidatos para retencion o exclusién y organiza a continuacion dinamicamente las tramas
de datos para procesamiento de la localizacion. El DSS prefiere usar mas de un nimero minimo de emplazamientos
de antena de modo que la solucidon esté sobredeterminada. Adicionalmente, el DSS asegura que todas las
transmisiones usadas en el procesamiento de la localizacion se recibieron desde el mismo transmisor y desde la
misma transmision.

Las realizaciones preferidas de las invenciones previas tienen varias limitaciones, sin embargo. Primero, o bien sélo
se usa una antena por emplazamiento de antena (o emplazamiento de célula) o bien los datos desde dos o cuatro
antenas de diversidad se combinaron primero en el emplazamiento de antena (0 emplazamiento de célula)
previamente a la transmision al emplazamiento central. Adicionalmente, todos los emplazamientos de antena que
recibieron la transmision envian tramas de datos al emplazamiento central, incluso si el DSS descartara
posteriormente las tramas de datos. Por ello, puede haberse desperdiciado algin ancho de banda de
comunicaciones enviando datos que no se usaron.

Los presentes inventores han determinado que mientras que se requiere un minimo de dos o tres emplazamientos
para determinar la localizacién, la seleccion real de antenas y SCS 10 para su uso en el procesamiento de la
localizacién puede tener un efecto significativo en los resultados del procesamiento de la localizacién. Ademas, es
ventajoso incluir los medios para usar mas de una antena en cada SCS 10 en el procesamiento de la localizacion.
La razon para el uso de datos desde multiples antenas en un emplazamiento de célula independientemente en el
procesamiento de la localizacién es que la sefial recibida en cada antena esta afectada de modo Unico por
multitrayecto, desvanecimiento y otras perturbaciones. Es bien conocido en la técnica que cuando dos antenas estan
separadas en una distancia de mas de una longitud de onda, entonces cada antena recibira la sefial en un trayecto
independiente. Por lo tanto, frecuentemente hay informacion adicional y Unica a ser obtenida sobre la localizacion
del transmisor inalambrico mediante el uso de mudltiples antenas y se mejora en consecuencia la capacidad del
Sistema de Localizacion Inalambrico para mitigar el multitrayecto.

Es por lo tanto un objetivo de la presente invencion proporcionar un procedimiento mejorado para el uso de las
sefiales recibidas desde mas de una antena en un SCS 10 en el procesamiento de la localizacion. Es un objetivo
adicional proporcionar un procedimiento para mejorar el proceso dinAmico usado para seleccionar las antenas
cooperantes y SCS 10 usados en el procesamiento de la localizacion. El primer objetivo se consigue proporcionando
medios dentro del SCS 10 para seleccionar y usar cualquier segmento de datos recogido desde cualquier nUmero de
antenas en un SCS en el procesamiento de la localizacion. Como se ha descrito anteriormente, cada antena en un
emplazamiento de células se conecta a un receptor interno del SCS 10. Cada receptor convierte las sefiales
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recibidas desde la antena en una forma digital y a continuacién almacena temporalmente las sefiales digitalizadas
en una memoria en el receptor. Se ha provisto al TLP 12 con medios para indicar a cualquier SCS 10 para que
recupere segmentos de datos desde la memoria temporal de cualquier receptor y para proporcionar los datos para
su uso en el procesamiento de la localizacién. El segundo objetivo se consigue proporcionando medios dentro del
Sistema de Localizacién Inalambrico para supervisar un gran nimero de antenas para la recepcion de la transmision
gue el Sistema de Localizacion Inalambrico desea localizar, y a continuacion la seleccion de un conjunto de antenas
mas pequefio para su uso en el procesamiento de la localizacién en base a un conjunto predeterminado de
parametros. Un ejemplo de este proceso de seleccién se representa por el diagrama de flujo de la Figura 8:

un transmisor inalambrico inicia una transmision bien en un canal de control o bien en un canal de voz (etapa
S90)

la transmision se recibe en mdltiples antenas y en mudltiples SCS 10 en el Sistema de Localizacion
Inalambrico (etapa S91);

la transmision se convierte a un formato digital en el receptor conectado a cada antena (etapa S92);

los datos digitales se almacenan en una memoria en cada SCS 10 (etapa S93);

la transmision se demodula en al menos un SCS 10A y se determina el nimero de canal en el que sucedio la
transmisién y el emplazamiento de célula y sector que da servicio al transmisor inalambrico (etapa S94);

en base al emplazamiento de célula y sector en servicio, se designa a un SCS 10A como el SCS 10 ‘primario’
para el procesamiento de esa transmision (etapa S95);

el SCS 10A primario determina una marca de tiempos asociada con los datos demodulados (etapa S96);

el Sistema de Localizaciéon Inalambrico determina si comenzar el procesamiento para la transmision (etapa
S97);

si se activa el procesamiento de la localizacion, el Sistema de Localizacion Inaldambrico determina una lista de
SCS 10y antenas candidatos a usar en el procesamiento de la localizacién (etapa S98);

cada SCS/antena candidato mide y notifica varios parametros en el nimero de canal de la transmision y en el
momento de la marca de tiempos determinada por el SCS 10A primario (etapa S99);

el Sistema de Localizacion Inalambrico ordena a los SCS/antenas candidatos que usen criterios
especificados y selecciona un SCS/antena de referencia y una lista de procesamiento de SCS/antenas a usar
en el procesamiento de la localizacion (etapa S100) y

el Sistema de Localizacién Inalambrico prosigue con el procesamiento de la localizacién como se ha descrito
anteriormente, usando datos de la lista de procesamiento de SCS/antenas (etapa S101).

Seleccién del SCS/antena primario

El proceso para la eleccién del SCS/antena ‘primario’ es critico, debido que la lista de candidatos de SCS 10 y
antenas 10-1 se determina en parte en base a la designaciéon del SCS/antena primario. Cuando un transmisor
inalambrico realiza la transmision en un canal de RF particular, la transmision se puede propagar frecuentemente
muchos kilometros (millas) antes de que la sefial se atende por debajo del nivel en que puede ser demodulada. Por
lo tanto, hay frecuentemente muchos SCS/antenas capaces para la demodulaciéon de la sefial. Esto sucede
especialmente en areas urbanas y suburbanas en las que el patron de reutilizaciéon de frecuencias de muchos
sistemas de comunicaciones inalambricos puede ser completamente denso. Por ejemplo, debido a la alta tasa de
utilizacién de inaldmbricos y la densa separacién de emplazamientos de células, los presentes inventores han
probado sistemas de comunicaciones inalambricos en los que el mismo canal de control de RF y cédigo de color
digital se usaron en emplazamientos de células separados aproximadamente 1,6 kilbmetros (una milla). Debido a
que el Sistema de Localizacién Inaldmbrico demodula independientemente estas transmisiones, el Sistema de
Localizacion Inalambrico puede demodular frecuentemente la misma transmisién en dos, tres 0 mas SCS/antenas
separados. El Sistema de Localizacion Inalambrico detecta que se ha demodulado la misma transmisién multiples
veces en multiples SCS/antenas cuando el Sistema de Localizacion Inalambrico recibe miltiples tramas de datos
demodulados enviados desde diferentes SCS/antenas, cada uno con un namero de errores de bits por debajo de un
umbral de error de bits predeterminado y con los datos demodulados coincidiendo dentro de un limite aceptable de
errores de bits y todo sucediendo dentro de un intervalo de tiempo predeterminado.

Cuando el Sistema de Localizacién Inalambrico detecta datos demodulados desde multiples SCS/antenas, examina
los siguientes parametros para determinar qué SCS/antena sera designado el SCS primario: SNR promedio a través
del intervalo de transmision usado para procesamiento de la localizacion, la varianza en la SNR a través del mismo
intervalo, correlacion del comienzo de la transmision recibida contra un precursor puro (es decir para AMPS, el
punteado y codigo de Barker), el nimero de errores de bits en los datos demodulados y la magnitud y tasa de
cambio de la SNR desde justamente antes del establecimiento de la transmision al establecimiento de la transmision
asi como otros parametros similares. La SNR promedio se determina tipicamente en cada SCS/antena o bien a
través de la duracion completa de la transmision a ser usada para el procesamiento de la localizacion o bien sobre
un intervalo mas corto. La SNR promedio en un intervalo mas corto se puede determinar mediante la realizaciéon de
una correlacion con la secuencia de punteado y/o el cédigo Barker y/o la palabra de sincronismo, dependiendo del
protocolo de interfaz por aire particular y a través de un intervalo corto de tiempo antes, durante y después de la
marca de tiempos notificada por cada SCS 10. El intervalo de tiempo puede ser tipicamente +/- 200 microsegundos
centrados en la marca de tiempos, por ejemplo. El Sistema de Localizacion Inalambrico ordenara generalmente a los
SCS/antenas usando los siguientes criterios, cada uno de los cuales puede estar ponderado (multiplicado por un
factor apropiado) cuando se combinan los criterios para determinar la decision final: SCS/antenas con el nimero
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inferior de errores de bits son preferidos a SCS/antenas con un nimero mas elevado de errores de bits, SNR
promedio para un SCS/antena dado debe ser mayor que un umbral predeterminado para ser designado como el
primario; los SCS/antenas con una SNR promedio mas alta se prefieren sobre aquellos con una SNR mas baja; los
SCS/antenas con una varianza de SNR mas baja se prefieren a aquellos con una varianza de SNR mas alta y los
SCS/antenas con una tasa de cambio de SNR mas rapida en el establecimiento de la transmision se prefieren a
aquellos con una tasa de cambio mas baja. La ponderacion aplicada a cada uno de estos criterios se pueda ajustar
por el operador del Sistema de Localizacion Inaldmbrico para adaptarse al disefio particular de cada sistema.

La lista de candidatos de SCS 10 y antenas 10-1 se seleccionan usando un conjunto predeterminado de criterios en
base, por ejemplo, al conocimiento de los tipos de emplazamientos de células, tipos de antenas en los
emplazamientos de células, geometria de las antenas y factor de ponderacion que pondera ciertas antenas mas que
otras antenas. El factor de ponderacion tiene en cuenta el conocimiento del terreno en el que el Sistema de
Localizacion Inalambrico esta operando, datos empiricos anteriores sobre la contribucién que cada antena ha tenido
a buenas estimaciones de la localizacion y otros factores que pueden ser especificos para cada instalacion de WLS
diferente. En una realizacion, por ejemplo, el Sistema de Localizacién Inalambrico puede seleccionar la lista de
candidatos para incluir todos los SCS 10 hasta un numero maximo de emplazamientos
(nimero_méaximo_de_emplazamientos) que sea mas cercano a un radio maximo predefinido desde el
emplazamiento primario (maximo_radio_desde_primario). Por ejemplo, en un entorno urbano o suburbano, en el que
puede haber un gran nimero de emplazamientos de células, el nimero maximo de emplazamientos se puede limitar
a diecinueve. Diecinueve emplazamientos incluirian el primario, el primer anillo de seis emplazamientos que rodea al
primario (suponiendo una distribucién hexagonal clasica de emplazamientos de células), y el siguiente anillo de doce
emplazamientos que rodea a este primer anillo. Esto se representa en la Figura 9. En otra realizacion, en un entorno
suburbano o rural, el maximo_radio_desde_primario se puede establecer en 64,4 kildbmetros (40 millas) para
asegurar que estd disponible el conjunto mas amplio posible de SCS/antenas candidatos. El Sistema de
Localizacion Inalambrico esta provisto con medios para limitar el nimero total de SCS 10 candidatos a un numero
maximo (nimero_maximo_candidatos), aunque cada SCS candidato puede tener permitido elegir el mejor puerto de
entre sus antenas disponibles. Esto limita el tiempo maximo empleado por el Sistema de Localizacién Inalambrico
procesando una localizacion particular. EI nimero_maximo_candidatos se puede establecer en treinta y dos, por
ejemplo, lo que significa que en un sistema de comunicaciones inalambrico tipico de tres sectores con diversidad, se
podrian considerar hasta 32*6 = 192 antenas en total para el procesamiento de la localizacién para una transmision
particular. Para limitar el tiempo empleado procesando una localizacién particular, el Sistema de Localizacion
Inalambrico esta provisto con medios para limitar el nimero de antenas usadas en el procesamiento de la
localizaciébn al numero_maximo_antenas_procesadas. El numero_maximo_antenas_procesadas es menor
generalmente que nimero_maximo_candidatos y se establece tipicamente en dieciséis.

Mientras que el Sistema de Localizacién Inalambrico esta provisto con la capacidad para determinar dinamicamente
la lista de candidatos de SCS 10 y antenas en base a un conjunto de criterios predeterminados descrito
anteriormente, el Sistema de Localizacion Inalambrico puede almacenar también una lista de candidatos fija en una
tabla. Por ello, para cada emplazamiento de célula y sector en el sistema de comunicaciones inalambrico, el Sistema
de Localizacién Inalambrico tiene una tabla separada que define la lista de candidatos de SCS 10 y antenas 10-1
para usar siempre que un transmisor inaldmbrico inicie una transmision en ese emplazamiento de célula y sector. En
lugar de elegir dinamicamente los SCS/antenas candidatos cada vez que se activa una solicitud de localizacion, el
Sistema de Localizacion Inalambrico lee la lista de candidatos directamente de la tabla cuando se inicia el
procesamiento de la localizacion.

En general, se elige un gran nimero de SCS 10 candidatos para proporcionar al Sistema de Localizacion
Inalambrico una oportunidad y capacidad suficiente para medir y mitigar el multitrayecto. En cualquier transmision
dada, cualquiera de una o mas antenas particulares en uno o mas SCS 10 puede recibir sefiales que estén
afectadas en grado variable por el multitrayecto. Por lo tanto, es ventajoso proporcionar este medio dentro del
Sistema de Localizaciéon Inalambrico para seleccionar dinamicamente un conjunto de antenas que pueden recibir
menos multitrayecto que otras antenas. El Sistema de Localizacion Inaldmbrico usa varias técnicas para mitigar
tanto multitrayecto como sea posible de la sefial recibida; sin embargo es prudente frecuentemente elegir un
conjunto de antenas que contengan la menor cantidad de multitrayecto.

Eleccién de los SCS/antenas de referencia y cooperantes

En la elecciéon del conjunto de SCS/antenas a usar en el procesamiento de la localizacién, el Sistema de
Localizacion Inaldambrico ordena los SCS/antenas candidatos usando diversos criterios, incluyendo por ejemplo:
SNR promedio en el intervalo de transmisién usado para procesamiento de la localizacion, la varianza en la SNR en
el mismo intervalo, correlacion del comienzo de la transmision recibida contra un precursor puro (es decir para
AMPS, el punteado y el codigo Barker) y/o datos demodulados desde el SCS/antena primario, el tiempo de
establecimiento de la transmision en relacion al establecimiento notificado en el SCS/antena en el que se demoduld
la transmision y la magnitud y tasa de cambio de la SNR justamente antes del establecimiento de la transmisién al
establecimiento de la transmision asi como otros parametros similares. La SNR promedio se determina tipicamente
en cada SCS y para cada antena en la lista de candidatos tanto durante la duracién completa de la transmision a ser
usada para el procesamiento de la localizacion como a lo largo de un intervalo mas corto. La SNR promedio a través
del intervalo méas corto se puede determinar realizando una correlaciéon con la secuencia de punteado y/o codigo
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Barker y/o palabra de sincronismo, dependiendo del protocolo de interfaz por aire particular y durante un intervalo
mas corto de tiempo antes, durante y después de la marca de tiempos notificada por el SCS 10 primario. El intervalo
de tiempo puede ser tipicamente +/-200 microsegundos centrados en la marca de tiempos, por ejemplo. El Sistema
de Localizaciéon Inaldmbrico ordenara generalmente los SCS/antenas usando los siguientes criterios, cada uno de
los cuales puede estar ponderado cuando se combinan los criterios para determinar la decision final: la SNR
promedio para un SCS/antena dado debe ser mayor que un umbral predeterminado para ser designado como el
primario; los SCS/antenas con una SNR promedio mas alta se prefieren sobre aquellos con una SNR mas baja; los
SCS/antenas con un establecimiento méas cercano al establecimiento notificado por el SCS/antena de la
demodulacion se prefieren a aquellos con un establecimiento mas distante en el tiempo; los SCS/antenas con una
tasa de cambio de la SNR mas rapida se prefieren a aquellos con una tasa de cambio mas lenta; los SCS/antenas
con menor GDOP ponderada incremental se prefieren sobre aquellos con un GDOP ponderado incremental mayor,
en el que la ponderacion se basa en la pérdida de trayectoria estimada desde el SCS primario. La ponderacién
aplicada a cada una de estas preferencias se puede ajustar por el operador del Sistema de Localizaciéon Inalambrico
para adaptarse al disefio particular de cada sistema. El nimero de SCS 10 diferentes usados en el procesamiento
de la localizacion se maximiza hasta un limite predeterminado; el nimero de antenas usadas en cada SCS 10 se
limita hasta un limite predeterminado y el numero total de SCS/antenas usados se limita a un
numero_maximo_antenas_procesadas. El SCS/antena con la calificacion méas alta usando los procesos descritos
anteriormente se designa como el SCS/antena de referencia para el procesamiento de la localizacion.

Seleccion del mejor puerto dentro de un SCS 10

Frecuentemente, los SCS/antenas en la lista de candidatos o en la lista a usar en el procesamiento de la localizacion
incluiran solamente una o dos antenas en un SCS particular. En estos casos, el Sistema de Localizacién Inalambrico
puede permitir al SCS 10 elegir el “mejor puerto” de entre todas o algunas de las antenas en un SCS particular. Por
ejemplo, si el Sistema de Localizacién Inalambrico elige usar solamente una antena en un primer SCS 10, entonces
el primer SCS 10 puede seleccionar el mejor puerto de antena de entre los seis puertos de antena tipicos que se
conectan a ese SCS 10 o puede elegir el mejor puerto de antena de entre los dos puertos de antena o solamente un
sector del emplazamiento de célula. El mejor puerto de antena se elige usando el mismo proceso y comparando los
mismos parametros que se han descrito anteriormente para la eleccién del conjunto de SCS/antenas a usar en el
procesamiento de la localizacion, excepto que todas las antenas que se estan considerando para el mejor puerto
estan todas en el mismo SCS 10. En la comparacion de antenas para el mejor puerto, el SCS 10 puede también
dividir opcionalmente la sefial recibida en segmentos y a continuacién medir la SNR por separado en cada segmento
de la sefal recibida. A continuacion, el SCS 10 puede elegir opcionalmente el mejor puerto de antena con la SNR
mas alta mediante: (i) el uso del puerto de antena con la mayor parte de segmentos con la SNR mas alta, (ii)
promediando la SNR en todos los segmentos y usando el puerto de antena con la SNR promedio mas alta o (iii)
usando el puerto de antena con la SNR mas alta de cualquier segmento.

Deteccién y recuperacion de colisiones

Debido a que el Sistema de Localizacion Inalambrico usara datos de muchos puertos de SCS/antena en la
localizacién y procesamiento, hay una oportunidad de que la sefial recibida en uno o mas puertos de SCS/antenas
contengan energia que sea una interferencia de canal contiguo de otro transmisor inalambrico (es decir ha tenido
lugar una colision parcial o total entre dos transmisiones inalambricas separadas). Hay también una probabilidad
razonable de que la interferencia de canal contiguo tenga una SNR mucho mas alta que la sefial desde el transmisor
inalambrico objetivo y si no se detecta por parte del Sistema de Localizacion Inalambrico, la interferencia de canal
contiguo puede producir una eleccion incorrecta del mejor puerto de antena en un SCS 10, SCS/antena de
referencia, SCS/antenas candidatos o SCS/antena a usar en el procesamiento de la localizacion. La interferencia del
canal contiguo puede producir también unos pobres resultados de TDOA y FDOA, conduciendo a una estimacion de
la localizacién defectuosa o pobre. La probabilidad de colisiéon se incrementa con la densidad de emplazamientos de
células en el sistema de comunicaciones inalambrico huésped, especialmente en entornos suburbanos o rurales
densos en los que las frecuencias se reutilizan a menudo y la utilizacién inaldmbrica por abonados es elevada.

Por lo tanto, el Sistema de Localizacién Inalambrico incluye medios para detectar y recuperarse de los tipos de
colisiones descritos anteriormente. Por ejemplo, en el proceso de seleccion de un mejor puerto, los SCS/antena de
referencia o SCS/antena candidatos, el Sistema de Localizacion Inalambrico determina la SNR promedio de la sefial
recibida y la varianza de la SNR durante el intervalo de la transmision; cuando la varianza de la SNR esta por
encima de un umbral predeterminado, el Sistema de Localizacion Inalambrico asigna una probabilidad de que haya
ocurrido una colision. Si la sefial recibida en un SCS/antena ha incrementado o disminuido su SNR en un Unico
escalén, y en una cantidad mayor que un umbral predeterminado, el Sistema de Localizacion Inalambrico asigna una
probabilidad de que haya ocurrido una colisién. Adicionalmente, si la SNR promedio de la sefial recibida en un SCS
remoto es mayor que la SNR promedio que se predeciria por un modelo de propagacion, dado el emplazamiento de
célula en el que el transmisor inalambrico inicié su transmisién y los niveles de potencia de transmisién conocidos y
patrones de antena de las antenas transmisora y receptora, el Sistema de Localizacién Inalambrico asigna una
probabilidad de que haya ocurrido una colisién. Si la probabilidad de que haya ocurrido una colisiéon esta por encima
del umbral predeterminado, entonces el Sistema de Localizacion Inalambrico realiza el procesamiento adicional
descrito a continuacion para verificar si y a hasta qué punto una colision puede haber perturbado a la sefial recibida
en un SCS/antena. La ventaja de la asignacion de probabilidades es reducir o eliminar el procesamiento extra para
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la mayoria de las transmisiones para las que las colisiones no han sucedido. Se deberia observar que los niveles de
umbral, probabilidades asignadas y otros detalles de los procesos de deteccidn y recuperacion de colision descritos
en el presente documento son configurables, es decir, seleccionados en base a la aplicacién, entorno, variables del
sistema, etc. particulares, que afectarian a su seleccion.

Para transmisiones recibidas en un SCS/antena para el que la probabilidad de una colisién esta por encima de un
umbral predeterminado y antes del uso de los datos de RF de un puerto de antena particular en una determinacion
del SCS/antena de referencia, determinacion del mejor puerto o el procesamiento de la localizacion, el Sistema de
Localizacion Inalambrico verifica preferentemente que los datos de RF desde cada puerto de antena proceden del
transmisor inaldmbrico correcto. Esto se determina, por ejemplo, mediante la demodulacién de segmentos de la
sefial recibida para verificar, por ejemplo que el MIN, MSID u otra informacion de identificaciéon es correcto o que las
cifras marcadas u otras caracteristicas del mensaje coinciden con las recibidas por el SCS/antena que demodul6
inicialmente la transmision. El Sistema de Localizaciéon Inalambrico puede correlacionar también un mensaje corto
de la sefial recibida en un puerto de antena con la sefial recibida en el SCS 10 primario para verificar que el
resultado de la correlacién esta por encima de un umbral predeterminado. Si el Sistema de Localizacion Inalambrico
detecta que la varianza en la SNR a lo largo de la duracion completa de la transmision esta por encima del umbral
predeterminado, el Sistema de Localizacion Inalambrico puede dividir la transmisién en segmentos y ensayar cada
segmento como se ha descrito en el presente documento para determinar si la energia en ese segmento procede
principalmente de la sefial del transmisor inalambrico para el que se ha seleccionado el procesamiento de la
localizacién o desde un transmisor que interfiere.

El Sistema de Localizacion Inalambrico puede elegir usar los datos de RF desde un SCS/antena particular en el
procesamiento de la localizacion incluso si el Sistema de Localizacion Inalambrico ha detectado que ha ocurrido una
colision parcial en ese SCS/antena. En estos casos, el SCS 10 usa los medios descritos anteriormente para
identificar esa parte de la transmision recibida que representa una sefial desde el transmisor inalambrico para el que
se ha seleccionado el procesamiento de la localizacién y esa parte de la transmision recibida que contiene
interferencia de canal contiguo. El Sistema de Localizacién Inalambrico puede ordenar al SCS 10 enviar o utilizar
solamente segmentos seleccionados de la transmisién recibida que no contengan interferencia de canal contiguo.
Cuando se determinan el TDOA y FDOA para una linea base usando sélo segmentos seleccionados desde un
SCS/antena, el Sistema de Localizacion Inalambrico usa solamente los elementos correspondientes de la
transmisién tal como se reciben en el SCS/antena de referencia. El Sistema de Localizaciéon Inalambrico puede
continuar usando todos los segmentos para lineas bases en las que no se detectaron colisiones. En muchos casos,
el Sistema de Localizaciéon Inalambrico es capaz de completar el procesamiento de la localizacion y conseguir un
error de localizacion aceptable usando sélo una parte de la transmision. Esta capacidad inventiva para seleccionar
un subconjunto apropiado de la transmision recibida y realizar el procesamiento de la localizacion en un modo
segmento a segmento permite al Sistema de Localizacion Inalambrico completar el procesamiento de la localizacién
con éxito en casos en los que podria haber fallado usando técnicas previas.

Procesamiento de la localizacién en mdltiples pasos

Ciertas aplicaciones pueden requerir una estimacion muy rapida de la localizacion general del transmisor
inalambrico, seguida por una estimacion mas precisa de la localizacién que se puede enviar posteriormente. Esto
puede ser valioso, por ejemplo para sistemas E9-1-1 que pueden manejar llamadas inalambricas y deben realizar
una decision de encaminamiento de la llamada muy rapidamente, pero pueden esperar un poco mas a que una
localizacién mas exacta se muestre en el terminal de mapa electrénico de toma de llamadas del E9-1-1. El Sistema
de Localizacion Inalambrico soporta esas aplicaciones con un modo de procesamiento de la localizacion en mdltiples
pasos.

En muchos casos, la precisién de la localizacion se mejora mediante el uso de segmentos mas largos de la
transmisién y aumentando la ganancia de procesamiento a través de unos intervalos de integracion mas largos. Los
segmentos mas largos de la transmision requieren periodos de procesamiento mas largos en el SCS 10y TLP 12,
asi como periodos de tiempo mas largos para la transmision de los datos de RF a través de la interfaz de
comunicaciones desde el SCS 10 al TLP 12. Por lo tanto, el Sistema de Localizacién Inaldambrico incluye medios
para identificar aquellas transmisiones que requieren una estimacion rapida pero aproximada de la localizacion
seguida por un procesamiento de la localizacidn mas completo que produzca una estimacion de la localizacién
mejor. La Tabla de Sefiales de Interés incluye un marcador para cada Sefial de Interés que requiera enfoque de
localizacién en mdltiples pasos. Este marcador especifica la maxima cantidad de tiempo permitida por la aplicacion
de localizacidn solicitante para que se envie la primera estimacion asi como la maxima cantidad de tiempo permitido
por la aplicaciéon de localizacion solicitante para que se envie la estimacion de localizacién final. El Sistema de
Localizacion Inalambrico realiza una estimacion de la localizacién aproximada seleccionando un subconjunto de la
transmisién sobre el que realizar el procesamiento de la localizacion. El Sistema de Localizacion Inalambrico puede
elegir, por ejemplo, el segmento que se identific6 en el SCS/antena primario con la SNR promedio mas alta.
Después de que se haya determinado una estimacion de la localizacién aproximada, usando los procedimientos
descritos anteriormente, pero solamente con un subconjunto de la transmision, el TLP 12 envia la estimacion de
localizacién al AP 14, que a continuacion envia la estimacion aproximada a la aplicacién solicitante con un marcador
indicando que la estimacion es s6lo aproximada. El Sistema de Localizacion Inalambrico realiza entonces su
procesamiento de localizacion estandar usando todos los procedimientos mencionados anteriormente y envia esta
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estimacion de localizacion con un marcador indicando el estado final de esta estimacion de localizacion. El Sistema
de Localizacién Inalambrico puede realizar la estimacion de localizacién aproximada y la estimacion de localizaciéon
final secuencialmente en el mismo DSP en un TLP 12 o puede realizar el procesamiento de la localizacion en
paralelo en diferentes DSP. El procesamiento paralelo puede ser necesario para cumplir con los requisitos de tiempo
maximo de las aplicaciones de localizacién solicitantes. El Sistema de Localizacién Inalambrico soporta diferentes
requisitos de tiempo maximo de diferentes aplicaciones de localizacion para la misma transmision inalambrica.

TDOA de linea base muy corta

El Sistema de Localizacion Inalambrico se disefia para operar en areas urbanas, suburbanas y rurales. En areas
rurales, cuando no hay suficientes emplazamientos de células disponibles para un Unico proveedor inalambrico, el
Sistema de Localizacién Inalambrico se puede desplegar con SCS 10 localizados en los emplazamientos de células
de otros proveedores inalambricos o en otros tipos de torres, incluyendo estaciones de radio AM o FM, busca, y
torres inaldmbricas bidireccionales. En estos casos, en lugar de compartir las antenas existentes del proveedor
inalambrico, el Sistema de Localizacion Inalambrico puede requerir la instalacion de antenas, filtros y amplificadores
de bajo ruido apropiados para adaptarse a la banda de frecuencia de los transmisores inaldambricos de interés a ser
localizados. Por ejemplo, una torre de una estacion de radio AM puede requerir la adicion de antenas de 800 MHz
para localizar transmisores en banda celular. Puede haber casos, sin embargo, en los que no estén disponibles
torres adicionales de ningun tipo a coste razonable y el Sistema de Localizacién Inalambrico se deba desplegar
solamente en unas pocas torres del proveedor inalambrico. En estos casos, el Sistema de Localizacion Inalambrico
soporta un modo de antena conocido como TDOA de linea base muy corta. Este modo de antena se convierte en
activo cuando se instalan antenas adicionales en una Unica torre de emplazamiento de célula, por lo que las antenas
se colocan separadas a una distancia menor de una longitud de onda. Esto puede requerir la adicién de solamente
una antena por sector de emplazamiento de célula de modo que el Sistema de Localizacion Inalambrico use una
antena receptora existente en un sector y una antena adicional que se haya colocado proxima a la antena receptora
existente. Tipicamente, las dos antenas en el sector se orientan de modo que los ejes primarios, o linea de
direccién, de los ejes principales sean paralelos y la separacion entre los dos elementos de antena sea conocida con
precision. Ademas, se calibran los dos trayectos de RF de los elementos de antena a los receptores en el SCS 10.

En el modo normal, el Sistema de Localizacién Inaldmbrico determina el TDOA y FDOA por pares de antenas que
estan separadas en muchas longitudes de onda. Para una TDOA sobre una linea base que usa antenas desde dos
emplazamientos de células diferentes, los pares de antenas estan separados por miles de longitudes de ondas. Para
una TDOA en una linea base que usa antenas en el mismo emplazamiento de células, los pares de antenas estan
separados por decenas de longitudes de ondas. En cualquier caso, la determinacion TDOA da como resultado
efectivamente una linea hiperbdlica que divide en dos la linea base y que pasa a través de la localizacién del
transmisor inalambrico. Cuando las antenas estan separadas en mdltiples longitudes de ondas, la sefial recibida ha
tomado trayectos independientes del transmisor inalambrico a cada antena, incluyendo la experimentacién de
diferentes multitrayectos y desplazamientos Doppler. Sin embargo, cuando dos antenas estdn mas cercanas que
una longitud de onda, las dos sefales recibidas han tomado esencialmente el mismo trayecto y experimentado el
mismo desvanecimiento, multitrayecto y desplazamiento Doppler. Por lo tanto, el procesamiento TDOA y FDOA del
Sistema de Localizacion Inalambrico produce tipicamente un desplazamiento Doppler de cero (o casi cero) hercios y
una diferencia de tiempos del orden de cero a un nanosegundo. Una diferencia de tiempo tan corta equivalente a
una diferencia de fase no ambigua entre las sefiales recibidas en las dos antenas en una linea base muy corta. Por
ejemplo, a 834 MHz, la longitud de onda de una transmisiéon en el canal de control inverso AMPS es de
aproximadamente 0,36 metros (1,18 pies). Una diferencia de tiempos de 0,1 nanosegundos es equivalente a una
diferencia de fase recibida de aproximadamente 30 grados. En este caso, la medicion TDOA produce una hipérbola
gue es esencialmente una linea recta, aunque pasa a través de la localizacion del transmisor inalambrico y en una
direccion que esta girada 30 grados desde la direccion de las lineas paralelas formadas por las dos antenas sobre la
linea base muy corta. Cuando los resultados de esta TDOA de linea base muy corta en un Gnico emplazamiento de
célula se combina con una medicion TDOA en una linea base entre dos emplazamientos de células, el Sistema de
Localizacion Inaldambrico puede determinar una estimacion de la localizacion usando sélo dos emplazamientos de
células.

Procedimientos mejorados para la estimacion TDOA y/o FDOA

Los Sistemas de Localizacion Inalambricos basados totalmente o en parte en TDOA realizan en general una
correlacion cruzada sobre pares de sefiales recibidas. Un teléfono moévil u otro transmisor moévil realiza la
transmisién, que se recibe a continuacion en multiples antenas en el sistema. El sistema de localizacion puede elegir
dinamicamente entonces una de las antenas como la antena “primaria” y usar las antenas restantes como antenas
“cooperantes”. La sefial recibida en la antena primaria es conocida entonces como la sefial de referencia y las
sefiales recibidas en las antenas cooperantes son conocidas como sefiales cooperantes. La correlacion cruzada,
tanto en el dominio del tiempo como de la frecuencia, se realiza para determinar con precision la TDOA y/o FDOA de
las sefiales primaria y cooperantes.

Como se ha mencionado, el WLS realiza la correlacion cruzada de cada sefial cooperante con la sefial de
referencia, usando o bien uno de los conjuntos equivalentes matematicamente de los procesos, tanto un proceso de
correlacion cruzada en el dominio del tiempo como un proceso de espectro cruzado en el dominio de la frecuencia.
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Tanto el proceso de correlacion cruzada en el dominio del tiempo como el proceso de espectro cruzado en el
dominio de la frecuencia se denominan como correlacion cruzada y asi cualquier referencia en el presente
documento a correlacién cruzada se deberia entender que se refiere tanto al proceso de correlacion cruzada en el
dominio del tiempo como al proceso de espectro cruzado en el dominio de la frecuencia o cualquier otro proceso
equivalente matematicamente. Estos procesos equivalentes matematicamente a la correlacion cruzada incluyen el
uso de filtros de Kalman, Filtros Coincidentes u otros filtros adaptados. Las técnicas de reconocimiento de patrones
se pueden usar también en la sefial cooperante en los dominios del tiempo y/o la frecuencia para estimar la bondad
de ajuste a la sefial de referencia. Con finalidades de eficiencia en el procesamiento, se usa normalmente un
proceso de espectro cruzado. EI WLS correlaciona de modo cruzado por separado cada sefial cooperante recibida
con la sefial de referencia, produciendo un resultado de TDOA separado para cada par de sefiales. Una linea
imaginaria dibujada desde la antena primaria a cada antena cooperante es conocida como una linea base y por lo
tanto cada resultado TDOA se asocia con una linea mas especifica. Los resultados TDOA, o lineas base, se
combinan entonces conjuntamente junto con un conocimiento a priori de las localizaciones de las antenas
receptoras para producir una estimacion de la localizacién del transmisor movil.

Los procesos de correlacion cruzada producen una matriz de valores. La matriz puede ser tanto de una dimension
como bidimensional. Una matriz de una dimension contiene valores que representan la magnitud de la correlacién
cruzada en un intervalo de posibles valores de tiempo de TDOA. Por ejemplo, una matriz puede contener células
que se desplacen en el tiempo en 5 microsegundos cada una. Cada célula contiene el resultado de correlacién
cruzada cuando ese valor del tiempo se comprueba con una posible estimacion TDOA. En la matriz, un resultado de
la correlacion cruzada serd mas Optimo que los otros resultados y la estimaciéon TDOA para esa linea base se
establece en igual al valor de tiempo asociado con la célula que contiene el resultado de correlacién cruzada 6ptimo.
Las técnicas de sUper resolucién usadas en un WLS pueden dar como resultado valores de tiempo que se interpolan
entre dos valores de tiempo. Una matriz bidimensional contiene valores que representan la magnitud de la
correlacion cruzada en un intervalo de tanto valores de tiempo TDOA posibles, como valores de frecuencia FDOA
posibles. Un valor FDOA no cero puede ser el resultado de un desplazamiento Doppler si el transmisor movil (o0 una
superficie reflectora) se estd moviendo. Cada busqueda en la matriz de correlacidon cruzada para hallar el valor
Optimo dara como resultado entonces simultdneamente encontrar un valor TDOA y un FDOA.

Debido a que el WLS no conoce en general ni la localizaciéon del transmisor mévil ni si el transmisor se esta
moviendo (y de ese modo produciendo un desplazamiento Doppler) antes de iniciar el procesamiento, los resultados
de la correlacién cruzada se buscan en un amplio intervalo de valores de TDOA y FDOA posibles para hallar los
valores oOptimos. La presencia de transmisores en interferencia, multitrayecto y otras fuentes de ruido pueden
producir falsos resultados —esto es, puede haber otros valores en la matriz de resultados de correlacion cruzada
que estén proximos al valor 6ptimo o quizas incluso mayores que el valor 6ptimo—. Estos valores pueden producir
una interpretacion engafiosa o incorrecta de los resultados o una falsa identificacion del valor 6ptimo y por lo tanto
un valor TDOA y/o FDOA asociado incorrecto. Hay, por lo tanto, una gran ventaja en un procedimiento que pueda
reducir la probabilidad de que se ocurran falsos resultados.

La presente invencién, que se puede denominar como TDOA/FDOA restringida, limita la bisqueda de TDOA o
FDOA a intervalos de valores que representan el intervalo mas probable de valores con exclusion de todos los otros
valores posibles. La presente invencion tiene un valor particular para sefiales de baja SNR, en la que la probabilidad
de un resultado falso debido al ruido aumenta significativamente con relacién a la probabilidad de encontrar el
verdadero resultado 6ptimo. Los transmisores moviles en base a CDMA u otro protocolo de interfaz por aire de
espectro ampliado son ejemplos de protocolos que usan frecuentemente sefiales de SNR baja.

Un ejemplo de TDOA restringida involucra la limitacion de la blsqueda del valor 6ptimo de la magnitud de
correlacion cruzada a un intervalo o intervalo de blsqueda que no sea mayor que la distancia en el tiempo entre la
primera antena asociada con la sefial de referencia y la segunda antena asociada con la sefial cooperante. En este
ejemplo, si la primera y segunda antenas estan en emplazamientos de células diferentes separados 8 kilémetros (5
millas), entonces estan separadas en el tiempo en aproximadamente 26,8 microsegundos (suponiendo que las
ondas de radio se propagan a la velocidad de 0,3 metros por nanosegundo (0,984 pies por nanosegundo). Por
convencion, un valor TDOA de 0 microsegundos se define que esta en el punto exactamente a medio camino entre
la primera y la segunda antena, por lo tanto el intervalo de valores de tiempo entre la primera y la segunda antenas
es desde +13,4 microsegundos a -13,4 microsegundos. Debido que puede haber errores asociados con el
conocimiento con precision del tiempo exacto en que cada receptor se conecté a cada antena, el intervalo de valores
de tiempo buscado se puede extender ligeramente en un valor de error predeterminado. Si se usa un valor de error
de 100 nanosegundos en este ejemplo, entonces el intervalo de tiempos buscado puede ser de +13,5
microsegundos a -13,5 microsegundos.

Este ejemplo se puede extender mediante el uso de informacion adicional sobre el transmisor movil para limitar
adicionalmente el intervalo de valores de tiempo buscado. Si el transmisor movil se sabe que esta mas cercano al
emplazamiento de referencia que al emplazamiento cooperante, entonces el intervalo de valores de tiempo buscado
se puede limitar solamente a los valores positivos: +13,5 microsegundos a 0 microsegundos. Si se sabe que el
transmisor movil estd dentro de una distancia particular del emplazamiento de la célula de referencia, determinado
por o bien el tiempo de una medicion de retardo de idea y vuelta o bien medicion de potencia relativa, entonces el
intervalo de valores de tiempo buscado se puede limitar adicionalmente. Cada limitacion del intervalo buscado

46



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2386 669 T3

aumenta la probabilidad de hallar correctamente el resultado 6ptimo y disminuye la probabilidad de seleccionar de
modo incorrecto un falso resultado.

Cuando se consideran los transmisores moviles tales como teléfonos moéviles, la matriz de valores de correlacion es
normalmente bidimensional debido a que los teléfonos estan frecuentemente en movimiento. Un transmisor moévil en
movimiento producird un desplazamiento Doppler diferente para cada linea base, o cada par de sefiales referencia-
cooperante para las que se realiza la correlacion cruzada. La probabilidad de seleccién de modo incorrecto de un
falso resultado aumenta en una matriz bidimensional debido a que se han de determinar simultaneamente el FDOA
y el TDOA. Un error en la identificacion del desplazamiento Doppler (FDOA) correctamente puede conducir a
identificar también el TDOA incorrectamente. La capacidad para identificar correctamente desplazamientos Doppler
disminuye con sefiales de SNR baja tales como las generadas por CDMA u otros protocolos de interfaz por aire de
espectro extendido. Por lo tanto, la invencién desvelada incluye también un mecanismo para la limitacion de la
busqueda de valores FDOA a un intervalo predefinido.

En un ejemplo, si el transmisor mévil se sabe que esta dijo, entonces el intervalo de busqueda FDOA se puede
limitar a O hercios, o a de 0 hercios a +/- un valor de error predefinido. Si los relojes usados en los receptores en la
primera y segunda antenas tienen una tasa de deriva relativa menor de 1 Hz, entonces el intervalo de busqueda
FDOA se puede limitar a +1 Hz a -1 Hz. El transmisor mévil puede saberse que esta fijo si esta localizado en un
coche aparcado o en una caja de un almacén. El transmisor se presupone que esta también fijo si una o mas lineas
base con sefiales recibidas fuertes dan como resultado cero o muy bajo desplazamiento Doppler. Ese conocimiento
se puede usar en el procesamiento de la correlacion para otras lineas base en las que las sefiales recibidas pueden
ser mas débiles y el procesamiento de la correlacion de modo independiente puede tener mas dificultad en la
determinacion de la FDOA correctamente.

La invencion desvelada es particularmente ventajosa si se pueden restringir tanto la TDOA como la FDOA cuando
se buscan los resultados de la correlacion.

Mediante la limitacion adicionalmente de las busquedas en base a condiciones de umbral, se producen cuatro
posibles casos de restriccion:

1. busqueda Doppler completa, blisqueda de tiempos completa;

2. busqueda Doppler restringida, blisqueda de tiempos completa;

3. busqueda Doppler completa, blisqueda de tiempos estrechamente restringida;
4. basqueda Doppler restringida, busqueda de tiempos estrechamente restringida.

Estos casos son apropiados bajo circunstancias muy especificas.

Para el primer caso, busqueda Doppler completa con una bisqueda de tiempo completa, el dispositivo inalambrico
puede estar o bien moviéndose o fijo y puede estar en cualquier lado en el intervalo de recogida de sefial del
receptor del sistema.

En el segundo caso, busqueda Doppler restringida y busqueda de tiempos completa, el dispositivo inalambrico se
supone que esta casi fijo en base a la sefial inicialmente recibida por el emplazamiento primario. El dispositivo
inalambrico puede estar en cualquier lugar en el intervalo de recogida de sefial del receptor del sistema.

En el tercer caso, busqueda Doppler completa y blsqueda de tiempos estrechamente restringida, el dispositivo
inalambrico se supone que esta moviéndose, pero estd muy cerca al emplazamiento cooperante. Ambas
suposiciones se extraen de la sefial recibida por el emplazamiento primario.

Ademas, en el cuarto caso, busqueda Doppler restringida, busqueda de tiempos estrechamente restringida, el
dispositivo inalambrico se supone que esta fijo 0 moviéndose muy lentamente y esta muy cerca del emplazamiento
cooperante. Ambas suposiciones se extraen de la sefial recibida por el emplazamiento primario.

Con referencia ahora a la Figura 10, la implementacion preferida actualmente de la invencién se puede resumir
como sigue: Primero, se proporciona un conjunto de valores de correlacion cruzada. Como se ha explicado
anteriormente, cada valor de correlacién cruzada se asocia con una estimacién TDOA y/o FDOA correspondiente y
se produce mediante la correlacién cruzada de una sefial de referencia con una sefial cooperante. A continuacion,
se determina un intervalo de estimaciones TDOA y/o FDOA mas probable y a continuacion se identifica el valor de
correlacion cruzada éptimo dentro del subconjunto de valores de correlacion cruzada que corresponden al intervalo
de estimaciones TDOA y/o FDOA mas probable. Finalmente, el valor de TDOA y/o FDOA que corresponde al valor
de correlacién cruzada 6ptimo se emplea en el célculo de la localizacion del transmisor movil.

Conclusién

El verdadero alcance de la presente invencion no esta limitado a las realizaciones preferidas actualmente
desveladas en el presente documento. Por ejemplo, la divulgacién precedente de una realizacién actualmente
preferida del Sistema de Localizaciéon Inalambrico usa términos explicativos, tales como Sistema de Recogida de
Sefial (SCS), Procesador de Localizacion TDOA (TLP), Procesador de Aplicaciones (AP) y similares, que no se
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deberian interpretar como limitadoras del alcance de proteccion de las siguientes reivindicaciones o que impliquen
en otra forma que los aspectos inventivos del sistema se limitan a los procedimientos y aparatos particulares
desvelados. Mas aun, como se comprendera por los expertos en la materia, muchos de los aspectos inventivos
desvelados en el presente documento se pueden aplicar en sistemas de localizacién que no estén basados en
técnicas TDOA. Por ejemplo, los procesos mediante los que el Sistema de Localizacion Inalambrico determina los
valores TDOA y FDOA se pueden aplicar a sistemas no TDOA. De modo similar, la invencién no se limita a sistemas
que empleen SCS construidos como se ha descrito anteriormente y a sistemas que empleen AP que satisfagan
todas las particularidades descritas anteriormente. Los SCS, TLP y AP son, en esencia, dispositivos de recogida y
procesamiento de datos programables que podrian tomar una variedad de formas sin separarse de los conceptos
inventivos desvelados en el presente documento. Dados los costes rapidamente decrecientes de las funciones de
procesamiento de sefial y otras funciones de procesamiento, es posible faciimente, por ejemplo, transferir el
procesamiento de una funcién particular desde uno de los elementos funcionales (tal como el TLP) descrito en el
presente documento a otros elementos funcionales (tal como el SCS o AP) sin cambiar el funcionamiento inventivo
del sistema. En muchos casos, el lugar de implementacién (es decir el elemento funcional) descrito en el presente
documento es meramente una preferencia del disefiador y no un requisito estricto. En consecuencia, excepto en lo
que pueda estar expresamente asi limitado, el alcance de proteccion de las reivindicaciones siguientes no se
pretende que se limiten a las realizaciones especificas descritas anteriormente.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento usado en la localizacién de un transmisor movil, que comprende:

a. proporcionar un conjunto de valores de correlacion cruzada, en el que cada valor de correlacion cruzada se
asocia con una estimacion de la diferencia en el tiempo de llegada, TDOA, y/o diferencia en la frecuencia de
llegada, FDOA, correspondiente y se produce mediante correlacion cruzada de una sefial de referencia con
una sefal cooperante, comprendiendo la sefial de referencia una copia de una sefial transmitida por el
transmisor moévil segn se recibe en una primera antena y comprendiendo la sefial cooperante una copia de
la sefial transmitida por el transmisor moévil segln se recibe en una segunda antena;

caracterizado porque el procedimiento comprende ademas:

b. la determinacion del intervalo de estimaciones TDOA y/o FDOA mas probable;

c. la basqueda de valores de correlacion cruzada sélo dentro del intervalo de estimaciones TDOA y/o FDOA
mas probable determinado para identificar un valor de correlacion cruzada 6ptimo y

d. el empleo del valor TDOA y/o FDOA correspondiente al valor de correlaciéon cruzada 6ptimo en el calculo
de la localizacion del transmisor mavil.

2. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1 en el que la etapa c. comprende la bisqueda de ambas
diferencias de frecuencia de las estimaciones FDOA y TDOA simultaneamente para identificar un valor de
correlacion cruzada éptimo para TDOA y

en el que la etapa d. comprende el empleo del valor TDOA correspondiente al valor de correlacién cruzada 6ptimo
en el célculo de la localizacién del transmisor mavil.

3. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2 en el que el intervalo de estimaciones FDOA mas probable
se limita a valores de frecuencia asociados con un transmisor movil fijo o casi fijo.

4. Un procedimiento de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente en el que el intervalo de estimaciones
TDOA mas probable se limita a valores de tiempo asociados con la distancia entre la primera antena en la que se
recibio la sefial de referencia y la segunda antena en la que se recibi6 la sefial cooperante, mas un valor de error
predeterminado.

5. Un procedimiento de acuerdo con cualquier reivindicacién precedente en el que el valor de correlaciéon cruzada es
el pico de magnitud mas alta de la correlacion cruzada en el dominio del tiempo y/o proceso de espectro cruzado en
el dominio de la frecuencia equivalente.

6. Un procedimiento de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente en el que el valor de correlacion cruzada
optimo es el punto méas cercano en el tiempo cuando la magnitud de correlacién cruzada en el dominio del tiempo
y/o proceso de espectro cruzado en el dominio de la frecuencia equivalente no es menor que una proporcion
predeterminada del pico de magnitud mas alto de la correlacion cruzada en el dominio del tiempo y/o proceso de
espectro cruzado en el dominio de la frecuencia equivalentes.

7. Un procedimiento de acuerdo con cualquier reivindicacién precedente en el que el valor de correlacién cruzada
Optimo es el punto mas cercano en el tiempo cuando la magnitud de correlacion cruzada en el dominio del tiempo
y/o proceso de espectro cruzado en el dominio de la frecuencia equivalente es menor que una proporcion
predeterminada del nivel de ruido promedio.

8. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1 en el que la correlacién cruzada comprende la correlacion
cruzada en el dominio del tiempo.

9. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 u 8, en el que la correlacion cruzada comprende una
correlacion cruzada en el dominio de la frecuencia.

10. Un procedimiento de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente en el que el intervalo de estimaciones
TDOA o FDOA mas probables se basa en una estimacion aproximada de la localizacion del transmisor movil.

11. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 10 en el que la estimaciéon aproximada se basa al menos en
parte en la distancia entre la primera y la segunda antenas.

12. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 11 en el que la estimacion aproximada se basa
adicionalmente en un valor de error predeterminado.

13. Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12 en el que la estimacion
aproximada se basa en un area en la que el transmisor moévil se sabe a priori que esta localizado.

14. Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13 en el que la estimacion
aproximada se basa en un area dentro de una distancia predeterminada de la primera antena o un area dentro de
una distancia predeterminada de la segunda antena.
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15. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 14 en el que la distancia predeterminada se determina
usando una medicion del retardo de ida y vuelta.

16. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 14 o 15 en el que la distancia predeterminada se determina
mediante la medicién de la potencia recibida del transmisor movil en la primera y segunda antenas.

17. Un sistema de localizacion inalambrico (WLS) para la localizacién de un transmisor, que comprende:

a. medios para proporcionar un conjunto de valores de correlacion cruzada, en el que cada valor de
correlacion cruzada se asocia con una estimacion de la diferencia en el tiempo de llegada, TDOA, y/o
diferencia en la frecuencia de llegada, FDOA, correspondiente y se produce mediante correlacion cruzada de
una sefial de referencia con una sefal cooperante, comprendiendo la sefial de referencia una copia de una
sefial transmitida por el transmisor movil segun se recibe en una primera antena y comprendiendo la sefial
cooperante una copia de la sefial transmitida por el transmisor movil segun se recibe en una segunda antena;
caracterizado porque el sistema comprende ademas:

b. medios para la determinacién de un intervalo de estimaciones TDOA y/o FDOA mas probable;

c. medios para la busqueda de valores de correlaciéon cruzada sélo dentro del intervalo de estimaciones
TDOA y/o FDOA mas probable determinado para identificar un valor de correlacion cruzada éptimo y

d. medios para el empleo del valor TDOA y/o FDOA correspondiente al valor de correlacién cruzada 6ptimo
en el célculo de la localizacién del transmisor movil.
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PARA CADA POSIBLE CANAL DE CONTROL Y/O VOZ QUE SE PUEDA USAR EN EL AREA DE
COBERTURA DEL SCS, ESTABLECER CONTADORES DE METRICA

S7-1

y

AL COMIENZO DE UN PERIODO DE DETECCION, REPONER TODOS LOS CONTADORES DE METRICA
A CERO
S7-2

y

CADA VEZ QUE TIENE LUGAR UNA TRANSMISION EN UN CANAL DE RF ESPECIFICADO Y
EL NIVEL DE POTENCIA RECIBIDO SUPERA UN UMBRAL PRESTABLECIDO, INCREMENTAR
EL CONTADOR DE METRICA PARA ESE CANAL
S§7-3

Y

CADA VEZ QUE TIENE LUGAR UNA TRANSMISION EN UN CANAL DE RF ESPECIFICADO Y EL NIVEL
DE POTENCIA RECIBIDO SUPERA UN SEGUNDO UMBRAL PRESTABLECIDO, INTENTAR DEMODULAR
UNA PARTE DE LA TRANSMISION USANDO UN PRIMER PROTOCOLO PREFERIDO

S7-4

v

S| LA DEMODULACION TIENE EXITO, INCREMENTAR EL SEGUNDO CONTADOR DE METRICA
PARA ESE CANAL
§7-5

Y

S| LA DEMODULACION NO TIENE EXITO, INTENTAR DEMODULAR UNA PARTE DE LA
TRANSMISION USANDO UN SEGUNDO PROTOCOLO PREFERIDO

S7-6

v

S| LA DEMODULACION TIENE EXITO, INCREMENTAR UN TERCER CONTADOR DE METRICA
PARA ESE CANAL
s7-7

\

AL FINAL DEL PERIODO DE DETECCION , LEER TODOS LOS CONTADORES DE METRICA

S7-8

Y

ASIGNAR AUTOMATICAMENTE CANALES PRIMARIOS EN BASE A LOS CONTADORES DE METRICA
§7-9

FIGURA 2E-1
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TEMPORALMENTE, DESCO-
NECTAR ELECTRONICAMENTE
LA ANTENA USADA POR EL
SISTEMA RECEPTOR

S-20

Y

INYECTAR LA SENAL DE BANDA

ANCHA INTERNAMENTE GENERADA

CON CARACTERISTICAS DE SENAL
ESTABLES CONOCIDAS EN EL
PRIMER SISTEMA RECEPTOR

S-21

/

USAR LA SENAL DE BANDA ANCHA
IGENERADA PARA OBTENER UNA ES-
TIMACION DE LA VARIACION DE LA
FUNCION DE TRANSF. EN EL ANCHO
DE BANDA DEL PRIMER RECEPTOR

S-22

\

USAR LA ESTIMACION PARA MITI-
GAR LOS EFECTOS DE LA VARIA-
CION DE LA PRIMERA FUNCION DE
TRANSF. SOBRE LAS MEDICIONES
DE TIEMPO Y FRECUENCIA REALI-
ZADAS POR EL PRIMER RECEPTOR

S-23

FIGURA 2H
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SITUAR TRANSMISORES Y
INALAMBRICOS ESTANDAR EN CALCULAR EL ERROR ENTRE LA
VARIOS PUNTOS DENTRO DEL :
AREA DE COBERTURA DEL WLS LOCALIZACION DETERMINADA
POR EL PROCESAMIENTO DE LA
_ LOCALIZACION Y LA LOCALIZACION
S30 ALMACENADA DETERMINADA
l MEDIANTE MEDICION
835
MEDIR LOS PUNTOS EN LOS QUE |
SE HAN SITUADO LOS TELEFONOS Y
FIJOS PARA DETERMINAR SU ALMACENAR LA LOCALIZACION,
LOCALIZACION DENTRO DE UNA VALOR DE ERROR Y OTROS
DISTANCIA PREDETERMINADA PARAMETROS MEDIDOS
JUNTO CON LA MARCA DE TIEMPOS
S31 EN LA BASE DE DATOS DEL AP
S36
ALMACENAR LAS LOCALIZACIONES SUPERVISAR EL ERROR INSTANTANEO Y
MEDIDAS EN UNA TABLA EN EL AP OTROS PARAMETROS MEDIDOS
(REGISTRO DE LOCALIZACION EXTENDIDO)
S32 Y CALCULAR VALORES ESTADISTICOS DE
ERROR(ES) Y OTROS PARAMETROS
MEDIDOS
S37

PERMITIR QUE LOS TELEFONOS
FIJOS SE REGISTREN A UNA TASA
E INTERVALO ESTABLECIDOS POR

EL SISTEMA INALAMBRICO

S| CUALQUIER ERROR U OTRO VALOR

833 EXCEDE UN VALOR DE UMBRAL

PREDETERMINADO O ESTADISTICO
HISTORICO, SENALIZAR UNA

\ ALARMA AL OPERADOR DEL WLS

EN CADA TRANSMISION DE RE- S38
GISTRO POR UN TELEFONO FIJO,

LOCALIZAR EL TELEFONO USANDO
UN PROCESAMIENTO DE LA
LOCALIZACION NORMAL

S34

I

FIGURA 2K
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MEDIR LOS PUNTOS DE ENSAYO EN
EL AREA DE COBERTURA DEL WLS

S40

l

ASIGNAR A CADA PUNTO ENSAYO
UN CODIGO QUE COMPRENDE UN
“* O'#Y UN NUM. EN SECUENCIA

S41

l

ALMACENAR CODIGO Y
LOCALIZACION MEDIDA PARA
CADA PUNTO DE ENSAYO

S§42

l

MARCAR CODIGOS

S43

l

LOCALIZAR LOS TRANSMISORES
INALAMBRICOS USANDO UN
PROCESAMIENTO DE LA
LOCALIZACION NORMAL

S44

l

CALCULAR EL ERROR ENTRE LA
LOCALIZACION CALCULADAY LA
LOCALIZACION ALMACENADA
DETERMINADA MEDIANTE MEDICION

S45

L

L

ALMACENAR LA LOCALIZACION Y EL VALOR
DEL ERROR JUNTO CON LA MARCA DE
TIEMPOS EN LA BASE DE DATOS DEL AP

546

;

SUPERVISAR EL ERROR INSTANTANEO
Y VALORES ESTADISTICOS HISTORICOS
DEL ERRORY, SI LOS VALORES DE
ERROR EXCEDEN UN UMBRAL
PREDETERMINADO O UN
VALOR ESTADISTICO HISTORICO,
SENALIZAR UNA ALARMA
AL OPERADOR DEL WLS

S47

FIGURA 2L
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ANTENAS SECTORIZADAS
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N/2

i
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N/1
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N/32
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Mejor Puerto de Antena
1 TLP1/SCS1| 123456
12| 4 3
1/3
1/k| 56 3 4
32 N/K| 5 6

FIGURA 3A
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EL TRANSMISOR INALAMBRICO
INICIA LA TRANSMISION
EN EL CANAL DE CONTROL O
EL CANAL DE VOZ

S50

y

TRANSMISION RECIBIDA
EN MULTIPLES ANTENAS
Y EN MULTIPLES SCS

S51

L

!

Y

TRANSMISION CONVERTIDA A
FORMATO DIGITAL EN EL RECEPTOR
CONECTADO A CADA ANTENA

852

SI ACTIVADO, EL TLP SOLICITA
COPIAS DE LOS DATOS DIGITALES
DESDE LA MEMORIA EN MULTIPLES

SCS

S56

:

DATOS DIGITALES ALMACENADOS
EN LA MEMORIA

S53

l

TRANSMISION SE
DEMODULA

S54

Y

EL WLS DETERMINA Sl
COMENZAR EL PROCESAMIENTO
DE LA LOCALIZACION

8§55

L

l

DATOS DIGITALES ENVIADOS
DESDE MULTIPLES SCS AUN
UNICO TLP

857

l

EL TLP REALIZA EL TDOA,
FDOA Y MITIGACION
MUTITRAYECTO SOBRE LOS
DATOS DIGITALES DESDE
PARES DE ANTENAS

S58

l

EL TLP REALIZA LA DETERMINACION
DE LA POSICION Y VELOCIDAD
USANDO DATOS DE TDOAY
CREA UN REGISTRO DE
LOCALIZACION Y LO ENVIA AL AP

859

FIGURA 5
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v v
EL TRANSMISOR INALAM- S ACTIVADA. EL PRIMER SCS EL PRIMER SCS Y CADA SEGUNDO
BRICO INICIA LA DEMODULA LA TRANSMISION SCS CREAN UNA PRIMERA
TRANSMISION BIEN EN EL Y DETERMINA EL INTERVALO DE SENAL REMODULADA Y
CANAL DE CONTROL O CORRECCION DE FASE APROPIADO PARAMETROS DE CORRECCION
BIEN EN EL CANAL DE VOZ DE FASE Y DE CORRECCION DE
S66 AMPLITUD
S60
‘ S71
. PARA CADA INTERVALO DE v
LA TRANSMISION SE RECIBE CORRECC. DE FASE, EL PRIMER
EN MULTIPLES ANTENAS SCS CALCULA LA CORRECCION EL PRIMER SCS Y CADA SEGUNDO|
Y MULTIPLES SCS DE FASE Y LA CORRECCION DE SCS REALIZAN TDOA, FDOAY MITI-
AMPLITUD Y CODIFICA LOS GACION MULTITRAYECTO USANDO
S61 PARAMETROS DE CORRECCION DATOS ALMAC. EN MEMORIA Y LA
DE FASE Y AMPLITUD JUNTO CON PRIMERA SENAL REMODULADA
Y LOS DATOS DEMODULADOS 572
TRANSMISION
CONVERTIDA AL FORMATO S67
DIGITAL EN EL RECEPTOR \
CON EiT,\lAT%% /ﬁ‘ CADA \ LOS DATOS DE TDOA, FDOA'Y
MITIGACION MULTITRAYECTO SE
S62 LOS DATOS DEMODULADOS Y | ENVIAN DESDE EL PRIMER SCS Y
LOS PARAMETROS DE CORRECCION CADA SEGUNDO SCS AL TLP
. DE FASE Y DE CORRECCION DE
AMPLITUD SE ENVIAN DESDE EL s73
DATOS DIGITALES ALMACENA- PRIMER SCS AL TLP
DOS EN MEMORIA DEL SCS 68 ,i
S63 ‘ EL TLP REALIZA LA DETERMINAC.
DE LA POSICION Y VELOCIDAD
‘ EL TLP DETERMINA LOS SCS Y USANDO LOS DATOS DE TDOA
) ANTENAS RECEPTORAS A USAR EN
TRANSMISION S74
DEMODULADA EL PROCESAM. DE LA LOCALIZACION
S69
S64 Y
y EL TLP CREA EL REGISTRO DE
A EL TLP ENViA LOS DATOS DEMODUL. LOCALIZACION Y ENVIA EL RE-
COMENZAR EL PROCESA- DE FASE Y DE CORRECCION DE <75
MIENTO DE LA LOCALIZACION AMPLITUD A CADA SEGUNDO SCS
QUE SE USARA EN EL PROCESA-
S65 MIENTO DE LA LOCALIZACION
| S70

FIGURA 6
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EL TRANSMISOR INALAMBRICO
INICIA LA TRANSMISION EN EL
CANAL DE CONTROL OEN
EL CANAL DE VOZ

S80

v

TRANSMISION RECIBIDA EN
EL PRIMER SCS

S81

:

TRANSMISION CONVERIDA A
FORMATO DIGITAL EN EL RECEPTOR
CONECTADO A CADA ANTENA

$§82

§

¢INICIAR PROCESAMIENTO
DE LA LOCALIZACION?

883

!

S| ACTIVADA, EL PRIMER SCS DEMODULA
LA TRANSMISION Y ESTIMA EL INTERVALO DE
CORRECCION DE FASE Y EL NUMERO DE
BITS PARA CODIFICAR LOS PARAMETROS DE
CORRECCION DE FASE Y AMPLITUD

S84

y

EN BASE AL NUMERO DE BITS REQUERIDO POR
CADA PROCEDIMIENTO, EL SCS O EL TLP
DETERMINAN S| USAR PROCESAMIENTO

BASADO EN CENTRAL O PROCESAMIENTO DE
LA LOCALIZACION BASADO EN ESTACION

S85

FIGURA 7
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EL TRANSMISOR INALAMBRICO
INICIA LA TRANSMISION EN
EL CANAL DE CONTROL
O EL CANAL DE VOZ

S80

!

TRANSMISION RECIBIDA
EN MULTIPLES ANTENAS
Y EN MULTIPLES SCS

S91

1

TRANSMISION CONVERIDA AL
FORMATO DIGITAL EN EL
RECEPTOR CONECTADO A
CADA ANTENA

§92

A

DATOS DIGITALES ALMACEN.
EN LA MEMORIA EN CADA SCS

$93

!

v

EL SCS PRIMARIO DETERMINA
LA MARCA DE TIEMPOS ASOC.
CON LOS DATOS DEMODULADOS

596

Y

EL WLS DETERMINA SI
COMENZAR O NO EL PROCE-
SAMIENTO DE LA LOCALIZACION
PARA ESA TRANSMISION

S97

\

S| SE ACTIVA EL PROCESAM. DE LA LOCALIZACION, EL
WLS DETERMINA LA LISTA DE SCS Y ANTENAS CANDID.
PARA SU USO EN EL PROCESAM. DE LA LOCALIZACION

S98

TRANSMISION DEMODULADA EN AL
MENOS UN SCS'Y SE DETERMINA
EL NUMERO DE CANAL EN ELQUE TUVO
LUGAR LA TRANSMISION Y EL EMPLAZ.
DE CELULA Y SECTOR DE SERVICIO
AL TRANSMISOR INALAMBRICO

S94

'

EN BASE AL EMPLAZ. DE CELULA Y
SECTOR EN SERVICIO, SE DESIGNA UN
SCS COMO SCS PRIMARIO PARA EL
PROCESAMIENTO DE ESA TRANSMISION

8§95

L

v

CADA SCS/ANTENA CANDIDATO MIDE Y NOTIFICA
LA SNR RECIBIDA EN EL NUMERO DE CANAL
DE LA TRANSMISION Y EN LA MARCA DE
TIEMPOS DETERMINADA POR EL
SCS PRIMARIO

599

EL WLS ORDENA LOS SCS/ANTENAS CANDIDATOS
USANDO CRITERIOS ESPECIFICADOS Y SELECCIONA
LA LISTA DE PROCESAMIENTO DE SCS/ ANTENAS A
USAR EN EL PROCESAMIENTO DE LA LOCALIZACION

§100

A

EL WLS PROSIGUE CON EL PROCESAMIENTO
DE LA LOCALIZACION USANDO LOS DATOS DE
LA LISTA DE PROCESAM. DE SCS/ANTENAS

S101

FIGURA 8
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Proporcionar un conjunto Reiliofobia da Valores d
.- ejilla/tabla de Valores de
de valores de correlacion Correlacion que corresponden a
cruzada diferentes Tiempos y Desplaz.

de Frecuencia (estimaciones /

TDOAy FDOA)
Determinar un Intervalo
Mas Probable de
estimaciones
TDOA y/o FDOA

' Ventana de Tiempo y
Frecuencia Frecuencia

Idenficar el valor de (H2)

Correlaciéon Cruzada
6ptimo dentro del
subconjunto de valores ! ! ) .
correspondientes al \ ————— — ——— .- Desplazam. de Frecuencia Doppler - Acercamiento
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|
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