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DESCRIPCION
Configuraciéon automatica de un sistema de localizacion inaldambrico
Campo técnico

La presente descripcion se refiere en general a métodos y aparatos para la localizacién de dispositivos inalambricos,
también denominados estaciones moviles (MS, del inglés “mobile stations”), tales como los usadas en sistemas
celulares analdgicos o digitales, sistemas de comunicacion personal (PCS, del inglés “personnel communications
systems”), radios moviles especializadas mejoradas (ESMR, del inglés “enhanced specialized mobile radios”) y otros
tipos de sistemas de comunicaciones inalambricos. Mas particularmente, pero no exclusivamente, la presente
descripcion se refiere a un método para su uso de modo que proporcione de forma automatica los datos de
configuracion en un sistema de localizacién inaldambrico (WLS, del inglés “Wireless Location System”). Tal método
puede reducir el coste y complejidad del despliegue y mantenimiento de un WLS. Ademas, la presente descripcion
se refiere a métodos y sistemas que mejoran la eficiencia operativa de un WLS, por ejemplo, mediante el
mantenimiento de una base de datos que contiene los datos de configuraciéon asi como los datos histéricos que
identifican las unidades de medicidon de localizacion (LMU, del inglés “Location Measurement Unit”) asi como la
tecnologia de localizacion que se utilizé en la localizaciéon de un MS en una célula o sector especifico.

Antecedentes

En un sistema de localizacion por diferencia de tiempo en la llegada del enlace ascendente (U-TDOA) (y otros
sistemas de localizacién), el rendimiento de la localizacion se expresa normalmente como una o mas probabilidades
circulares de error. La Comision Federal de Comunicaciones de los Estados Unidos (FCC) como parte del mandato
Enhanced 9-1-1 Phase Il requiere que los sistemas basados en red, tales como los sistemas U-TDOA, se
desplieguen para producir una precisién que genere una precision de cien metros (100 m o 328,1 pies) para el 60%
de los comunicantes a servicios de emergencias y una precision de trescientos metros (300 m o 984,25 pies) para el
95% de los comunicantes a servicios de emergencias. Los sistemas de localizacién inalambricos basados en redes
superpuestas, se han desplegado ampliamente en apoyo de los servicios basados en la localizacion incluyendo la
localizacién de servicios de emergencia. La instalacion y ajuste de tales sistemas puede requerir la introduccién
manual de millares de parametros de configuracion derivados de los datos suministrados por el operador,
reconocimientos y mediciones en campos manuales, andlisis topograficos y geograficos y simulaciones. La
informacion del sistema, la informacién geografica, los detalles de cableado y los ajustes de radio que pueden
recogerse durante las fases de planificacion e instalacion del despliegue se muestran a continuacién en las Tablas 1
y 2.

La Tabla 1 identifica la informaciéon de nivel superior en un sistema de comunicaciones inalambrico y todos los
emplazamientos de Estaciones Base individuales, Nodos B y puntos de Acceso. La informacién solicitada en cada
campo deberia proporcionarse por el proveedor u operador de la red inalambrica para cada emplazamiento de
Estacion Base, Nodo B o punto de Acceso en el mercado a ser desplegado. Una vez recogida, esa informacion
forma el fundamento de la base de datos del Centro de Localizacién Moévil en Servicio (SMLC del inglés “Serving
Mobile Location Center”) asi como parte del modelizado de prediccién de precision. En las tablas a continuacion, las
referencias a TruePosition se refieren al asignatario de la presente solicitud, TruePosition, Inc.

Tabla 1 - Datos del Sistema y del Emplazamiento de la Estacién Base

Columna de la Base Comentario Dato
de Datos Introducido
ID del sistema ID del Sistema para el conmutador que aloja este emplazamiento de Valor numérico
(MCC+MNC) Estacion Base/Nodo B o AP (identificador SS7)
Identificador del El campo de identificador del sistema tiene ocho octetos de longitud y | Valor numérico
sistema contiene el identificador del sistema (identificador TCP/IP). (si disponible)

Nota: Se requiere un identificador SST o direccion TCP/IP.

ID de la Estacion Base | EI BCFID que identifica el emplazamiento de la célula de la Estacion Texto
Base. alfanumérico

Banda de RF Indica qué banda esta usando este emplazamiento de Estacion Base. | Valores
0 =850 MHz, 1 = 1900 MHz, 2 = 900 MHz, 3 = 1800 MHz, 4 =2100 numeéricos
MHz, 5 = 700 MHz, 6 = 450 MHz

ID de BSC El ID alfanumérico del controlador de la estacién base asignado por el | Texto
operador inalambrico para identificar el Controlador de Estacion Base | alfanumérico
(solamente GSM)

ID de RNC El Identificador del Controlador de Radio (RNC) (solamente UMTS) Texto

alfanumérico
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Columna de la Base Comentario Dato
de Datos Introducido
ID de MSC El ID del Centro de Conmutacion Mévil que consiste en 1 a 3 cifras Texto
del codigo de pais (CC) E.164, un NDC de 3 cifras y un nimero alfanumérico
variable (también conocido para el Operador Inalambrico como Centro
de Conmutacion Movil ISDN)
La Latitud del Latitud WGS-84 de las antenas del emplazamiento de la Estacion Valores
Emplazamiento de Base, en formato de grados decimales con una resolucién de 10-6 numeéricos
Célula grados (dd.dddddd)
La Longitud del Longitud WGS-84 de las antenas del emplazamiento de la Estacion Valores
Emplazamiento de Base, en formato de grados decimales con una resolucién de 10-6 numeéricos
Célula grados (ddd.dddddd)
Altura del GPS por Altura sobre el nivel de tierra, en metros, de la antena del Sistema de | Valor numérico
encima del nivel del Posicionamiento Global. Si no se tiene instalada actualmente una
suelo antena del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), insertar cero
(0).
Descripcion de la Introducir el tipo de emplazamiento: 1= torre, 2= monopolo, 3= antena | Valor numérico
antena del remota, 4= emplazamiento de la antena distribuida
emplazamiento LMU

La Tabla 2 identifica una entrada para cada célula o sector en cada emplazamiento de estacion base identificado en
el mercado. Si se usan multiples sectores en un lugar, deberian proporcionarse datos, como un registro separado,
para cada sector. Si se usan multiples tecnologias de interfaz por aire en un emplazamiento, deberian
proporcionarse datos, como un registro separado, para cada interfaz por aire y sector que usa esa tecnologia. La
Tabla 2 se presenta aqui con la suposicion de 3 sectores por emplazamiento de célula o menos. Los sectores
adicionales daran como resultado columnas adicionales.

Tabla 2 - Datos del Sector del Emplazamiento de la Estacion Base

Columna de la Comentario ALFA BETA GAMMA
Base de Datos
ID del Sector Identificador del sector. 1 — Alfa, 2 — Beta, 3 — Valor Valor Valor
Gamma. Para emplazamientos omni-direccionales, numerico numerico numerico
siempre deberia ser 1.
Sector activo Indica si el sector esta activo actualmente dentro del Valor Valor Valor
sistema. 0 = No; 1 = Si. numeérico numeérico numeérico
Tipo de antena Identificador del tipo de antena. Fijado en cero (0) Valor Valor Valor
es una antena omni, fijado en uno (1) si es una numérico numérico numérico
antena sectorizada
Ganancia de Ganancia de la antena en dB. Formato decimal con Valor Valor Valor
antena una resolucion de 10-2. (formato dBi) numeérico numeérico numeérico
en dBi en dBi en dBi
Azimut de la Azimut en grados. Valor Valor Valor
antena numérico numérico numérico
en grados en grados en grados
Inclinacién de la Angulo de depresion en grados. Valores negativos Valor Valor Valor
antena indican antena hacia arriba. (Combinados los numérico numérico numérico
eléctrico y los mecanicos) en grados en grados en grados
Latitud de la Latitud WGS-84 en formato decimal con una Valor Valor Valor
antena resolucion de 10-6 grados (dd.dddddd) numeérico numerico numeérico
Longitud de la Longitud WGS-84 en formato decimal con una Valor Valor Valor
antena resolucion de 10-6 grados (ddd.dddddd) numeérico numeérico numeérico
Antena por Altura del terreno por encima del nivel medio del Valor Valor Valor
encima del nivel mar sobre el que se monta la estructura de antenas numerico numeérico numerico
medio del mar (por ejemplo, torre, edificio, etc.), en metros.
AGL de la antena | Altura de la antena con relacién al nivel medio del Valor Valor Valor
mar, en metros numeérico numeérico numeérico
Anchura Anchura horizontal del haz de la antena receptora Valor Valor Valor
horizontal del haz | con una resolucién de 0,1 grados numérico numérico numérico
en grados en grados en grados
Anchura vertical Anchura vertical del haz de la antena receptora con Valor Valor Valor
del haz una resolucién de 0,1 grados numérico numérico numérico
en grados en grados en grados
Cobertura interior | Indica si el sector proporciona solamente cobertura Valor Valor Valor
interior. 0 = No; 1 = Si. numeérico numeérico numeérico
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Columna de la Comentario ALFA BETA GAMMA
Base de Datos

Ganancia del Ganancia del multiacoplador en dB. Formato Valor Valor Valor

multi decimal con una resolucién de 10-2. numerico numerico numerico

acoplamiento (en dB) (en dB) (en dB)

Longitud del Longitud del cable de radiofrecuencia en metros — Valor Valor Valor

cable puente 0 Dx1/Dx2 numerico numerico numerico
Longitud del cable de radiofrecuencia en metros — Valor Valor Valor
distribuidor 0 Dx1/Dx2 numeérico numeérico numeérico
Longitud del cable de radiofrecuencia en metros — Valor Valor Valor
puente 1 Dx1/Dx2 numerico numerico numerico
Longitud del cable de radiofrecuencia en metros — Valor Valor Valor
puente 0 Tx3 numerico numerico numerico
Longitud del cable de radiofrecuencia en metros — Valor Valor Valor
distribuidor Tx3 numerico numerico numerico
Longitud del cable de radiofrecuencia en metros — Valor Valor Valor
puente 1 Tx3 numerico numerico numerico

MCC El codigo de pais para méviles (MCC) identifica el Valor Valor Valor
pais en el que se localiza el PLMN GSM. El valor numerico numerico numerico
del MCC es un numero de tres cifras asignado de
acuerdo con el plan de numeracién E.214
(solamente GSM)

MNC El cédigo de barras para méviles es un codigo que Valor Valor Valor
identifica el PLMN GSM en ese pais (solamente numérico numeérico numérico
GSM)

LAC El cédigo de localizacién de area es un cédigo de Valor Valor Valor
longitud fija (de 2 octetos) que identifica un area de numeérico numeérico numeérico
localizaciéon dentro de un PLMN GSM. (solamente
GSM)

RAC El codigo identificador del area de enrutado tiene Valor Valor Valor
una longitud fija de 1 octeto e identifica un area de numerico numerico numerico
enrutado dentro de un area de localizacion (GPRS y
UMTS)

SAC Cddigo de Area de Servicio —Un elemento de 2 Valor Valor Valor
octetos usado para identificar de modo Unico 1 a numérico numeérico numérico
que consiste una o mas células que pertenecen al
mismo area de localizacion (solamente UMTS)

Cal La Identidad Global de Célula es una concatenacion Valor Valor Valor
de la LAI (Identidad del Area de Localizacion) y la Cl numérico numérico numérico
(Identidad de Célula) e identifica de modo Unico una
célula dada

Identificador de El identificador de Célula es un identificador sea Valor Valor Valor

célula decimal de 2 octetos de longitud que identifica una numérico numérico numérico
célula dentro de un area de localizacién (solamente
GSM)

Cl La Identidad de Célula es un identificador de 16 bits Valor Valor Valor
en GSM y UMTS. Cuando se combina con la LAI numeérico numeérico numeérico
(Identidad del Area de Localizacion) o la RAI
(Identidad del Area de Enrutado) el resultado se
denomina como CGI (Identidad Global de Célula)

A lo largo de los afios, ha evolucionado la terminologia usada para describir la tecnologia de localizacion
inalambrica. El sistema receptor de radio de enlace ascendente, originalmente denominado sistema de recogida de
sefial (SCS), se denomina ahora a veces usando el término definido en la 3GPP Unidad de Medicién de Localizacién
(LMU) y Entidad de Determinacion de Posiciéon (PDE), normalizado por la Asociacion de Industrias de
Telecomunicaciones (TIA) y posteriormente por 3GPP2. De modo similar, los términos utilizados para describir redes
de comunicaciones inalambricas varian con el término “Sector de Célula” del AMPS/TDMA/CDMA equivalente al
término “ldentificador Global de Célula” (CGI) del GSM, el término Identidad de Célula (CI) del UMTS vy los términos
“Punto de Acceso” (AP) o Estacion Base (BS) de la IEEE. Ciertos términos de redes de comunicaciones
inalambricas se usan de modo intercambiable dependiendo de si se refieren a la utilizacion (por ejemplo
“Balizamiento”), al término normalizado (por ejemplo “BCCH”) o al identificador asociado con la antena (por ejemplo
CaGil).

Mas aun, dado el rapido cambio en los tipos de sistemas de comunicaciones inalambricos (celular, SMR, bandas sin
licencia y operadores virtuales de redes moéviles (MVNO)) el término “operador” y “proveedor” se describen en este
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documento como el término genérico “proveedor de redes inalambricas” o WNP (del inglés “Wireless Network
Provider”). Incluso la denominacion de los nucleos del producto de localizacion de alta precision TDOA y AoA de
TruePosition ha cambiado en la dltima década de “Sistema de Localizacién Inalambrico” (WLS) a “Red de
Localizacion” y ahora a “Plataforma de Localizacion de TruePosition” (TLP, del inglés “TruePosition Location
Platform”).

Las técnicas y conceptos inventivos descritos en este documento aplican a los sistemas de comunicaciones por
radio multiplexados por division de tiempo y frecuencia (TDMA/FDMA) incluyendo los sistemas inalambricos 1S-136
(TDMA), GSM y OFDM ampliamente usados, asi como los sistemas de comunicaciones por radio por divisién de
cédigo tales como el CDMA (IS-95, 1S-2000) y el Sistema Universal de Telecomunicaciones Modviles (UMTS), el
Ultimo de los cuales se conoce también como W-CDMA. ElI modelo del Sistema Global para Comunicaciones
Moéviles (GSM) tratado a continuaciéon es un ejemplo pero no un entorno exclusivo en el que se puede usar la
presente invencion.

El documento US2003/0125046 describe el uso de estaciones moviles para la determinacion de los parametros de
localizacién de la estaciéon base en un sistema de comunicaciones moviles inalambrico. Las posiciones de la antena
de la estacion base y los desplazamientos de tiempo se almacenan en una base de datos de almacenamiento de la
estacion base junto con otra informacion usada para la obtencién de la posicion mas fiable de la estacion mévil fijada
bajo una variedad de condiciones. El sistema utiliza las posiciones fijas de las estaciones mdviles y la informacion
del alcance terrestre para determinar las posiciones de antena de la estacion base y los desplazamientos de tiempo
de la estacién base. Las posiciones de antena de la estacién base se determinan durante las determinaciones
normales de la posiciéon de estaciones moviles, para mantener y mejorar los datos de localizacion de la antena y
para corregir cambios o recolocaciones de las antenas de las estacion base.

Sumario

De acuerdo con un aspecto de la invencién se proporciona un método como se define en la reivindicaciéon 1. De
acuerdo con un segundo aspecto de la invencion se proporciona un sistema como se reivindica en la reivindicacion
13.

El siguiente sumario proporciona una vision general de varios aspectos de las implementaciones del ejemplo de la
invencion. Este sumario no pretende proporcionar una descripcion exhaustiva de todos los aspectos importantes de
la invencion o que defina el alcance de la invencién. Por el contrario, se pretende que este sumario sirva como la
introduccion a la siguiente descripcion de las realizaciones ilustrativas.

Como se trata mas completamente a continuacion, las realizaciones descritas en este documento se configuran para
utilizar un receptor del enlace descendente y sistema GPS de un WLS para reducir los errores y el esfuerzo que
comporta la compilacién de los datos de configuracion recogidos de la red del proveedor y de los sistemas de
satélite de navegacion global asi como el autodescubrimiento del apoyo del enlace de comunicaciones. Esto puede
a su vez conducir a un coste inferior de despliegue y funcionamiento para el operador del WLS. La configuracién y la
reconfiguracién automatizadas hacen uso de subsistemas ya desarrollados y desplegados en sistemas de
localizacion inalambricos U-TDOA, AoA, o en U-TDOA/Ao0A hibridos, U-TDOD/A-GPS o hibridos U-TDOA/A0A/A-
GPS. En resumen, un objetivo de la configuracién automatizada de un WLS es disminuir el coste del despliegue del
sistema. Las mismas capacidades usadas para disminuir el coste de despliegue pueden usarse también para
automatizar y de ese modo disminuir el coste de la reconfiguracion del WLS cuando se reconfigure el sistema
subyacente de radio del operador.

La LMU (anteriormente denominado el SCS) posee tres subsistemas que permiten la recogida de datos usados en el
proceso de automatizacion. La capa superpuesta LMU se localiza tipicamente en conjunto con el transmisor de la
red de comunicaciones de radio y reutiliza el terminal de radio existente, ahorrando los costes de antenas, cableado,
amplificadores vy filtros. La LMU puede emplazarse en solitario si se despliega con un terminal de radio. La LMU
también se puede incorporar en la estacion base de la red inaldmbrica como un receptor y unidad de procesamiento
dedicado o compartido.

La LMU posee un subsistema receptor GPS usado para la determinacion de una referencia de tiempo comun para
los receptores LMU U-TDOA y AoA dispersos geograficamente. En esta realizacion inventiva, el subsistema receptor
GPS no s6lo determina el tiempo, sino que proporciona también a la aplicacion de automatizacion la posicién precisa
de la antena GPS. Dado que la instalacion LMU y, de modo mas importante, la antena receptora del enlace
ascendente de la LMU (dispositivo moévil a LMU) esta proxima a la antena GPS, las coordenadas introducidas
manualmente de la LMU y de la antena receptora pueden verificarse mediante la aplicacion de automatizacion. Esta
antena GPS puede compartirse con la estacion base alojada si los tiempos GPS se usan también por la estacién
base.

Para satisfacer las multiples opciones del enlace intermedio (entre la BTS vy la oficina central) de comunicaciones, la
LMU puede configurarse con un subsistema de comunicaciones con multiples puertos de salida. Estos puertos
pueden incluir un puerto de datos de circuitos conmutados T1/E1, un puerto de datos empaquetados asincronos
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Ethernet (IEEE 802.11) y un puerto de mdédem serie sincrono V.35. Estos puertos se pueden conectar a
convertidores externos o equipos de conmutacion para interfaz con una diversidad adicional de opciones de enlace
intermedio cableadas o inaldmbricas. La aplicacion de automatizacién se puede configurar para detectar
automaticamente el puerto en uso asi como las caracteristicas de la transmision, lo que permite al sistema
automatizar la configuracién de la conexién de enlace intermedio LMU a SMLC.

En un WLS basado en la red, se despliega la LMU con un subsistema de antena de enlace descendente para
permitir el descubrimiento de la baliza del enlace descendente. Véase la Solicitud de Estados Unidos N° de Serie
11/736.902, presentada el 18 de abril de 2007, “Sparsed U-TDOA Wireless Location Networks”. En las realizaciones
de configuracion automatizada, cuando se descubren las balizas, el WLS se puede configurar para:

1. la demodulacion de la AP-ID, CGl, ID de sector/célula, CID o Cl contenida en la baliza;

2. la determinacion de la localizacion geografica aproximada de los puntos de origen de la baliza, utilizando
TDOA de enlace descendente (es decir, calculo de la diferencia de tiempo en la llegada usando el subsistema
receptor del enlace descendente para promocionar la sefial de interés al LMU); y

3. la produccién de una distribucién interna de las CGI para las localizaciones de torres de células
configuradas.

Esta técnica puede eliminar la necesidad de que los proveedores de red inalambrica proporcionen, y mantengan
actualizadas, las distribuciones de los AP-ID, CGl, ID de sector/célula, CID o Cl completas de la red inalambrica en
los datos de configuracién del WLS.

Ademas, la presente descripcion se refiere a los métodos que mejoran la eficiencia funcional de un WLS. Por
ejemplo, el WLS puede incluir una base de datos de SMLC que contiene los datos de configuraciéon asi como los
datos histéricos que identifican la LMU, asi como la tecnologia de localizacion que se utilizé en la localizacién de un
MS en una célula o sector especifico. Dicha informacién histérica puede usarse para identificar de modo eficiente la
LMU especifica y la tecnologia de localizacién a usar en el manejo de nuevas solicitudes de localizaciéon. Mas aun, el
funcionamiento del WLS se puede mejorar mediante el registro de los resultados de calculos de localizacion
inaldmbrica para multiples tecnologias de localizacion para intentos de localizacién dentro de una célula o sector
especifico y usar entonces esta base de datos histérica para seleccionar la tecnologia éptima que mejor cumpla con
la calidad de servicio requerida, en futuras solicitudes de localizacion para esa célula o sector especifico.

Otros aspectos de la presente invencion se describen a continuacion.

Breve descripcion de los dibujos

El sumario precedente asi como la descripcion detallada a continuacién se comprenden mejor cuando se leen
conjuntamente con los dibujos adjuntos. Con fines ilustrativos de la invenciéon, se muestran en los dibujos
construcciones ejemplares de la invencion; sin embargo, la invencién no se limita a los métodos e instrumentos
especificos descritos. En los dibujos:

La Figura 1 representa ciertos subsistemas de un Sistema de Localizacién Inalambrico.

La Figura 2 ilustra la recogida de informacion de radio terrestre desde una red de comunicaciones inaldmbrica.

La Figura 3 ilustra la recogida de informacion de emisiones terrestres y de satélite desde un dispositivo movil, red de
comunicaciones inalambricas y la constelacion GNSS.

La Figura 4 muestra un método para detectar y localizar nuevas balizas, nuevas LMU y reconfiguraciones de redes
de comunicaciones inalambricas.

La Figura 5 ilustra un método para la determinacion de la validez de la informacion geografica introducida
manualmente.

La Figura 6 se usa para explicar un método estéatico y dinamico de seleccion del cooperador y la mejora disponible
cuando se implementan los métodos descritos en este documento.

La Figura 7 proporciona una vision de diagrama de bloques de un WLS en el que los datos de configuracién y los
registros de localizacion histéricos se mantienen en una base de datos central, interactiva.

Descripcion detallada de las realizaciones ilustrativas
Se describiran ahora las realizaciones ilustrativas de la presente invencién. En primer lugar, se proporcionara una

vision general detallada de los problemas y componentes involucrados y a continuacién se proporcionara una
descripcion detallada de sus soluciones.
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Visién general

De vez en cuando, los proveedores de redes inalambricas (WPN) realizan actos que pueden afectar a la
configuracion apropiada de su WLS asociado. Por ejemplo, los operadores de red pueden instalar nuevos
emplazamientos de célula, retirar del servicio viejos emplazamientos de célula, instalar nuevas antenas, anadir
nuevos sectores, reponer relojes de tiempos, reasignar frecuencias de radio y ajustar asignaciones de canales
dentro del sistema de comunicaciones inalambrico. EI WLS, que puede ser un sistema hibrido que usa técnicas de
localizacion conocidas tales como ID de célula, ID de célula mejorado, U-TDOA, AoA, A-GPS en plano de control y
A-GPS en plano de usuario, se usa dentro de la red del proveedor tanto como una capa sobrepuesta como integrado
activamente dentro de la red del operador/proveedor inaldambrico. EI WLS puede requerir un extenso
aprovisionamiento de parametros de red y radio para funcionar correctamente. Estos parametros originalmente eran
puntos introducidos manualmente, obtenidos mediante reconocimientos en el emplazamiento y el sistema.
Posteriormente, estos parametros se obtenian del Sistema de Soporte a Operaciones (OSS) del proveedor de la red
inalambrica. El sistema OSS se usa por la red del proveedor inalambrico (WPN) para mantener el inventario de la
red, el aprovisionamiento de servicios, configurar los componentes de red y gestionar los fallos dentro de la red de
comunicaciones inalambrica. Sin embargo, debido a la naturaleza uUnica del WLS, el OSS puede que no sea capaz
de proporcionar todos los parametros requeridos y puede requerirse aun la introduccion manual asi como los
reconocimientos en el emplazamiento para aprovisionar el WLS.

De acuerdo con un aspecto de la presente descripcion, el WLS usa subsistemas de recepcién y transmision ya
utilizados para otras finalidades dentro del WLS o bien para verificar o aprovisionar automaticamente parametros
especificos de red y radio. Los antiguos archivos de configuracion estatica mantenidos en el SMLC se sustituyen por
una base de datos dindmica en la que se mantienen los ajustes de red detectados, parametros de radio y registros
de localizacion. Después de que se ha completado la verificacion inicial o aprovisionamiento del WLS, se usan los
mismos subsistemas de recepcion y transmision para supervisar el WCS en cuanto a cambios en los parametros de
radio y red.

De acuerdo con otro aspecto de la presente descripcion, tanto los datos de configuracién como los registros de
localizacion histéricos se mantienen por el WLS en una base de datos central, interactiva del SMLC. Ademas, el
SMLC incluye una aplicacién (software) de configuracion y un sistema experto para tareas de localizacién. En este
ejemplo, el procesador del SMLC se configura, por medio de la aplicaciéon de sistema experto, para registrar el uso
de la LMU durante un evento de localizacién para las estaciones mdviles en una célula o sector especifico y usar a
continuaciéon en localizaciones posteriores sélo aquellas LMU que produjeron informacién util para estaciones
moéviles dentro de la célula o sector especifico. Mas aun, el procesador del SMLC se configura adicionalmente para
registrar una base de datos histdrica de resultados de los calculos de localizacién que involucran tecnologias de
localizacion multiples para los MS dentro de una célula o sector especifico y a continuacion utilizar la base de datos
histérica para seleccionar la tecnologia o combinacion de tecnologias que se adapta mejor a la calidad de servicio
solicitada en futuras solicitudes de localizacion para los MS dentro de esa célula o sector especifico.

La Figura 1 representa esquematicamente un despliegue de ejemplo de una capa superpuesta de un WLS que
comprende una LMU 100; una antena receptora de GPS 101; una antena receptora del enlace descendente 102;
puesta tierra 103 y proteccién de entrada 104 necesaria para la interfaz de modo seguro de la LMU 100 con las
antenas montadas exteriormente 101, 102; el SMLC 105 y la base de datos del SMLC 106 y el cableado de
frecuencia de radio 107. Como se muestra, la LMU 100 se conecta al SMLC 105 por medio de una conexion
cableada o inalambrica 108, que transporta las comunicaciones basadas en paquetes TCP/IP. EI SMLC 105 aloja la
base de datos del SMLC 106, que contiene los identificadores de célula de red, los identificadores de antena de red,
las localizaciones de la antena de red, las localizaciones de la LMU (célula) y los identificadores de la LMU.

La Figura 2 representa la manera en la que la informacion de radio terrestre de una red de comunicaciones
inalambrica puede recogerse mediante la LMU 100. Como se muestra, la informacién emitida 200, 201, 202, 203,
204 desde los emplazamientos de célula 205, 206, 207 (o puntos de acceso) se proporcionan al SMLC 105 por
medio del subsistema receptor del enlace descendente de la LMU 100. Esta informacion emitida se puede obtener a
partir de las transmisiones de emisién o “balizamiento” de los emplazamientos de célula. En este ejemplo, los
balizamientos se reciben mediante la LMU 100 usando el subsistema receptor del enlace descendente de la LMU.

La Figura 3 muestra las sefiales de emisién o balizamiento 300, 301, 302 generadas por los emplazamientos de la
red de comunicaciones inaldambrica 303, 304, 305 disponibles para la LMU 100 por medio de la antena receptora del
enlace descendente 102, asi como unas sefiales de emision 310, 311, 312, 313, generadas por la constelacion de
satélites 306, 307, 308, 309, disponibles para la LMU 100 por medio de la antena receptora de GPS 101. La Figura 3
muestra también la sefal de radio 315 generada sobre el canal de control inverso o canal de trafico inverso (como
se define en el protocolo de comunicaciones de radio utilizado) por un dispositivo movil 314, en este caso un
teléfono inalambrico. Como se muestra, la LMU 100 se conecta a una antena receptora del enlace descendente 102
y a una antena receptora GPS 101 mediante un cableado de calidad para frecuencia de radio 107 y conectado a la
antena del sistema de comunicaciones inalambrica 305 mediante un cableado de calidad para frecuencia de radio
316. La LMU a su vez se conecta al SMLC 105 mediante una conexion de paquetes de datos cableada o
inalambrica 108. Aunque no se muestra en la Figura 3, la antena del WLS y de la LMU pueden instalarse en
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emplazamientos de antena colindantes 303 y emplazamientos de antena no colindantes 304.

Los sistemas receptor y transmisor utilizados por el WLS —incluyendo el receptor GPS, el enlace intermedio de
comunicaciones Y los subsistemas del receptor del enlace descendente— y la base de datos dinamica del SMLC se
describen con mayor detalle a continuacion.

Subsistema receptor del GPS

El subsistema receptor del GPS mostrado en la Figura 3 se basa en transmisiones de la constelacién de satélites
global (en este ejemplo, el sistema de la fuerza aérea de los Estados Unidos NAVSTAR) para calcular el tiempo del
dia preciso y la localizacion del receptor. Pueden encontrarse mas detalles sobre esto en la Patente de Estados
Unidos N° 6.351.235, “Method and System for Synchronizing Receiver Systems of A Wireless Location System” del
26 de febrero de 2002, aunque las sefiales de referencia se producen con menos de 0,001 grados RMS de ruido de
fase cuando se integran desde 10 Hz a 15 kHz.

En la activacion inicial, el receptor de GPS se autolocalizara. Una vez que la LMU ha descubierto e iniciado las
comunicaciones con el SMLC, una aplicacién de configuracion automatizada comunicara la localizacién producida
por el GPS al SMLC. EI SMLC comprobara esta localizacion descubierta con relacion a cualquier dato de
localizacion de la LMU introducido manualmente para el emplazamiento de la LMU. Si existen datos de localizacion
de la LMU introducidos manualmente para el emplazamiento de la LMU, entonces el SMLC calculara la distancia
entre las localizaciones de la LMU introducidas y calculadas. Si la localizacion de la LMU introducida manualmente
difiere de la posicion calculada por GPS, entonces se indica un error. Esta condicién de error puede provocar que el
SMLC sustituya automaticamente la localizaciéon de la LMU introducida manualmente con la posicion calculada por
GPS o produzca un mensaje de error solicitando la intervenciéon manual.

La sustitucion automatica de datos erréneos de localizacion de la LMU se puede basar en la definicion del
emplazamiento. Si un emplazamiento de la LMU se define como una torre o emplazamiento de monopolo, entonces
la distancia entre la antena GPS y la antena receptora de la LMU puede asumirse que sea minima y la confianza en
la posicion autodescubierta por la antena GPS sin impactar la localizacion calculada.

Los receptores de tiempos GPS tipicamente funcionan en un modo de posicion fijo para proporcionar la precision de
tiempos mas elevada. Los receptores de tiempos GPS, tales como los utilizados en el WLS, son capaces de
autodeterminar la localizacién asi como proporcionar los tiempos. Para mejorar la precision de la posicion fija
introducida manualmente o por OSS, el receptor de tiempos GPS puede realizar una operacion denominada
“Autorreconocimiento GPS”. En esta operacion, el subsistema receptor GPS autodetermina una posiciéon precisa
(latitud, longitud y altitud) usando técnicas convencionales de TDOA del GPS. Mas aun, los receptores de tiempos
GPS se disefian para soportar tiempos de supervivencia para continuar proporcionando tiempos precisos incluso
durante momentos en que la constelacién GPS esta bloqueada. (Por ejemplo, la mayoria de los dispositivos de
tiempos basados en GPS incluyen un oscilador de supervivencia que funciona en paralelo con el sistema GPS.
Estos osciladores de supervivencia pueden no ser tan precisos como los relojes atémicos en los satélites GPS y por
ello pueden requerir “ajustes” periédicos de forma que la frecuencia del oscilador de supervivencia se ajuste a la
frecuencia de los relojes atdmicos en los satélites GPS.) La operacion de autorreconocimiento toma ventaja de la
capacidad de supervivencia para proporcionar un autorreconocimiento GPS base —es decir, el subsistema de
receptor GPS es capaz de entregar una sefial de tiempo precisa al LMU durante el periodo de supervivencia
mientras el receptor GPS autodetermina la posicion para la verificacion de los datos de localizacién introducidos—.

Para la localizacion de la antena receptora GPS inicial, una vez que el receptor de tiempos ha alcanzado un modo
de funcionamiento donde se puede usar de forma efectiva el modo de supervivencia, el receptor de tiempos se
puede colocar en un modo comandado de supervivencia durante un periodo de tiempo limitado para realizar un corto
autorreconocimiento. Pueden realizarse multiples autorreconocimientos cortos y promediarse conjuntamente para
mejorar la precision de la posicion conocida. La distribucion de cada autorreconocimiento corto es tal que se
maximiza la vision global de la constelacion en el resultado del autorreconocimiento promediada total. La desviacion
estandar de los datos de autorreconocimiento proporciona un factor de confianza de la precisién de la posicion
inspeccionada. Un ejemplo seria colocar al receptor GPS en modo de supervivencia durante periodos de tiempo de
15 minutos multiples veces en uno o mas dias y calcular una media y desviacién estandar de estos resultados del
reconocimiento para proporcionar una localizacion y factor de confianza sobre tal localizacién mientras se contindan
proporcionando unos resultados de localizacion precisos. Durante este proceso, la posicién calculada puede
entregarse al SMLC para la verificacion o sustitucion de los datos introducidos.

Subsistema de Comunicaciones de Enlace intermedio/ Configuracién Automatizada de la LMU

La LMU soporta un subsistema de comunicaciones de enlace intermedio para la rapida interconexiéon con las
estaciones base existentes sin necesidad de conversién de sefial o protocolo. En este ejemplo, independientemente
de si el enlace de comunicaciones se basa en conmutacion de circuitos o paquetes, la LMU usa el TCP/IP en el
transporte proporcionado para comunicaciones con el SMLC. En la inicializacién, la LMU puede descubrir su enlace
intermedio y establecer las comunicaciones con el SMLC automaticamente.
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Se pueden utilizar técnicas para minimizar la configuracion manual requerida para conectar fisicamente (enlace
intermedio) una LMU a un WLS. Una técnica de ejemplo es util tanto para nuevas instalaciones como para
escenarios de “recolocacion del enlace intermedio”. Para escenarios de recolocacion, esta técnica se puede usar
para minimizar los problemas de sincronizacion de configuracién, en el que una LMU se desplaza fisicamente antes
de que se haya completado una actualizaciéon de la configuracion, o viceversa. Esta técnica se puede aplicar
independientemente del enlace intermedio fisico que conecta un WLS a una LMU, sea un T1/E1, IP, ATM, Ethernet
o cualquier otra interconexion fisica convencional o no convencional.

Una LMU conectada de nuevo, reconectada, repuesta (o con el servicio interrumpido de otra forma) sondeara en
busca de un WLS enviando un balizamiento de identificacién corto repetidamente a través de todas las conexiones
fisicas. El balizamiento de identificacion identifica de modo efectivo que una LMU esta buscando conectarse a si
misma a un WLS. El WLS puede estar preconfigurado con una lista de las LMU, las identidades de las LMU listadas,
asi como una localizacién geografica reconocida de cada LMU. Tras la recepcion de un balizamiento de
identificacion, el “Sistema de Localizaciéon Inalambrico - Punto de Acceso LMU” (WLS-PAL) iniciara un protocolo de
negociacion sobre la interfaz fisica que porta el balizamiento de identificacion. Se seleccionara una version del
protocolo minima (instalado de fabrica), permitiendo incluso a una LMU sin configurar negociar con el WLS-PAL.
Después de que la LMU haya sido aceptada por el WLS-PAL, se puede renegociar una version de protocolo superior
segun se soporte por la LMU y el WLS-PAL.

Tras completar la negociacion, la LMU proporcionara su posicién geografica autodescubierta (Latitud, Longitud) al
WLS-PAL. La LMU puede autodescubrir su posicion geografica por medio del uso de, pero no limitandose a, un
receptor GPS integrado, como se ha descrito anteriormente. EI WLS-PAL interrogara la lista configurada de las LMU
y seleccionara la entrada que tenga una posicidon geografica mas cercana a la posicion notificada por la LMU “en
balizamiento”. El WLS-PAL proporcionara entonces a la LMU la identidad de las LMU configuradas, de forma que la
LMU pueda identificarse a si misma en el resto del WLS.

En el caso de que no se identifique una coincidencia por el WLS-PAL, la LMU continuara rastreando a través de sus
conexiones fisicas restantes hasta que se halle un WLS-PAL que pueda reclamar la “propiedad” de la LMU “en
balizamiento”. También revisara periddicamente cualquier conexién fisica en la que haya descubierto previamente
un WLS-PAL.

Una variacion de la técnica descrita anteriormente se puede llevar a cabo haciendo que el WLS-PAL realice el
“balizamiento de identificacién”. En esa variacion, una LMU, tras recibir un “balizamiento de identificacion” en una o
mas de sus interfaces fisicas, iniciara una negociacion de protocolo. Esta variacion de la técnica continuara como se
ha descrito anteriormente.

Subsistema receptor de antena de enlace descendente

El uso del subsistema de antena receptora de enlace descendente permite a la LMU detectar y demodular las
emisiones de balizamiento de las células y sectores que lo rodean. En realizaciones previas de un WLS, el
subsistema de la antena receptora del enlace descendente se usaba para recibir y demodular el balizamiento de la
célula y sectores residentes. Sin embargo, los balizamientos de las células y sectores no residentes en la proximidad
de la LMU se pueden usar para determinar el CGI, BSIC y el marco de las desviaciones de tiempo.

En el proceso de configuracién automatizada, el subsistema de antena receptora de enlace descendente se usara
no solo para recibir y demodular los balizamientos de las células y sectores colidantes y geograficamente préximos,
sino también para localizacion TDOA (es decir, TDOA de enlace descendente) de cada CGI detectada por la LMU.
Para esto, todos los balizamientos detectables se identifican por medio del CGl y la lista de los CGI se sube al
SMLC. Bajo la direccion del SMLC, el WLS realiza célculos de localizaciéon D-TDOA. Estos se realizan de modo
6ptimo durante el tiempo de reposo del sistema WLS, aunque es posible una planificacién inmediata o periddica.

La tabla producida de valores CGI y localizaciones CGI se puede usar bien para aprovisionar el SMLC o bien para
verificar la precision de la informacion de ajustes y localizacion del emplazamiento de antena introducidos
manualmente. La tabla producida de valores CGI y localizaciones CGIl se puede verificar también contra las
localizaciones de antena GPS proporcionadas por el autorreconocimiento del subsistema del receptor GPS.

El escaneado periddico o ad hoc de las CGI detectables mediante el subsistema de receptor del enlace descendente
se pueden usar para detectar cambios en la configuracién del sistema de comunicaciones inalambrico o adiciones
de nuevos balizamientos consecuencia de la construccion de estaciones base adicionales o sectorizacion de una
estacion base existente. Tal escaneado puede configurarse para tener lugar automaticamente durante periodos de
baja utilizacion del WLS/TLP.

La informacién en el balizamiento se muestra en las Tablas 3 y 4 para GSM y UMTS, respectivamente. El sistema
GSM utiliza el canal de control de emisién (BCCH), un canal de enlace descendente (BTS a MS), para transportar la
funcién de balizamiento basada en cada CGI. La red UMTS utiliza el canal de emision, un canal de transporte UMTS
de enlace descendente que se usa para emitir informacion de células del sistema basada en cada CI.
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Tabla 3 — Informacién de Emisiones de Balizamiento GSM

Parametros del BCCH GSM

Cadigo de Color
Nacional (NCC)

Cddigo de Color de
Emision (BCC)

de Transmision)

MSTxPwr (Maxima Potencia

Intervalo de actualizacion
periodica de la red (T)

Identificador Global de
Célula (CGlI)

Cadigo de
Sincronizacion (SyncC)

Cédigo del BCCH (BCCHC)

Clase de Prioridad de
Acceso (acsClas)

Cddigo de Pais para
Moéviles (MCC)

(MNC)

Cddigo de Red para Mdviles

Cadigo del Area de
Localizacion (LAC)

Sefalizador DTX

Sefializador de Cifrado

Sefalizador de Espera

Tabla 4 — Informaciéon de Emisiones de Balizamiento UMTS

Parametros del Canal de Emision UMTS

Desviaciéon del marco
CBS

Periodo de Asignacion
CTCH

Desviacion DUCH por
Defecto (DOFF)

Estado
Sefalizador ATT
(IMSI Attach)

Identidad de
Célula

Valor Constante

Longitud del Ciclo DRX

Cadigo del Area de

Cédigo de Pais Cadigo de Red

(Dominio CN) Local (LAC) para Moviles para Moviles
(MCC) (MNC)
Contador de Fuera de Contador en Modo de Cadigo de Area Potencia de TX

Sincronismo N313 UE

Sincronismo N315 UE

Funcionamiento en Red

de Enrutado CPICH Primaria

(RAC)
Informacién del Temporizador de Temporizador de Interfaz del Pagina de
Dominio PS Restablecimiento del Actualizacion Periddica Enlace Actualizacion
Enlace T313 UE de Localizacion T3212 Ascendente BCCH
Indicacion de
Tiempos de

Configuracion RB
(Gestion CFN)

Una informacion de balizamiento similar esta disponible para 1S-95 CDMA, CDMA2000 y la familia de sistemas de
comunicaciones inalambricas WiFi (802.11), WiMAN (802.16) y WiMAX (802.20) definida por IEEE.

El proceso de descubrimiento del balizamiento tendra lugar bien periédicamente tras la instalacion o bien a
discrecion del operador. Los resultados del descubrimiento del balizamiento se comprobaran a continuacion en el
SMLC frente a la informacion histérica almacenada generada a partir de los reconocimientos del emplazamiento del
sistema. Si se pierde un balizamiento (la célula de origen se retira de servicio) o tiene lugar un nuevo balizamiento
(un nuevo emplazamiento de célula erigido), se usara el proceso de configuracion automatizado con ninguna o
minima intervencién del operador para reconfigurar el WLS.

Para proporcionar localizaciones, un WLS necesita a menudo un conocimiento detallado de la “red del proveedor
inaldambrico” (WPN) en la que esta desplegado. Este conocimiento detallado se suministra al WLS en forma de datos
de configuracion extensos, tipicamente manuales que proporcionan los parametros fisicos y légicos que describen el
WPN. Este conjunto de datos que puede dimensionar se debe mantenerse también actualizado con cualesquiera
modificaciones dentro del WPN que invaliden los datos de configuracion WLS previos. En entornos tipicos, este
proceso manual puede ser muy intensivo en trabajo y propenso a errores.

La técnica descrita en este documento permite una reduccion significativa en la cantidad de configuracion manual y
la frecuencia de sincronizacion de datos, que se requeria previamente para mantener el WLS “saludable”. En
particular, las técnicas de localizacion como, pero no limitadas a, la U-TDOA necesitan una asignacion precisa de los
identificadores de célula (por ejemplo CGI en redes GSM) a las posiciones de las torres de célula (por ejemplo BTS
en redes GSM) para ser capaz de estimar la posicion de un dispositivo inalambrico que esta accediendo a la WPN.
La técnica refuerza las capacidades del WLS para eliminar la propension a errores y la configuracion manual de los
identificadores de célula (CID) a las posiciones de células fisicas (PCP) o puntos de acceso inalambricos (WAP).

Especificamente, esto puede llevarse a cabo escuchando a, y decodificando la, sefializacion emitida por los WAP,
que contienen informacién sobre como un WAP se ha de identificar (CID) y acceder, localizando la fuente de esa
sefializacion y generando dinamicamente una asignacion de los WAP a los CID. Dado que el proveedor de la red
inalambrica puede reconfigurar la red sin realizar cambios fisicos en la red, este escaneado periddico, planificado o
ad hoc del escaneado se puede usar para detectar estos cambios mediante cambios en las sefiales emitidas.

Por ejemplo, en una red GSM esa sefializacién, denominada tipicamente como un balizamiento, se entrega por
medio de un canal de control de emisiéon (BCCH). Las unidades de medicién de localizacion capaces de “oir’ los
balizamientos emitidos pueden tener asignadas las tareas de demodular la RF y recuperar la informacién importante
transportada dentro de los balizamientos. En esta técnica es de particular interés el identificador de célula (CGl) del
punto de origen del balizamiento (la antena de la célula que estd emitiendo el balizamiento). Una vez se ha
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decodificado el CGl, se puede asignar al WLS la tarea de localizar la fuente del balizamiento y comparar el resultado
de la localizaciéon con una configuracion interna de las posiciones de las torres de célula. Una vez se halla una
coincidencia, puede construirse dinamicamente una tabla que asigna los CGI a las posiciones de torre de célula.
Deberia tenerse en cuenta, sin embargo, que estas técnicas no se restringen a las redes GSM.

Esta técnica se puede emplear en los siguientes escenarios de ejemplo:
Nuevo despliegue: En este escenario se elimina la necesidad de configurar estaticamente la asignacion de los CID a

los WAP. EI WLS descubrira los CID en tiempo real y generara dinamicamente la asignacion usando el subsistema
del receptor de enlace descendente para realizar una localizacién TDOA para cada balizamiento.

Nuevo emplazamiento de Estacion Base/Punto de Acceso Puesto en Servicio: Los nuevos emplazamientos de WAP
se descubriran una vez que comience la emisién de su “balizamiento” y se realice el escaneado del receptor de
enlace descendente. Una vez se descubre un nuevo balizamiento, se genera una localizacién TDOA usando las
LMU en la proximidad geografica al balizamiento recientemente descubierto. Una vez se obtiene la localizacion, ésta
y los pardmetros de red e informacion de radio obtenidos del balizamiento se suben a la base de datos alojada en el
SMLC.

Emplazamiento retirado del servicio: Las entradas CID a WAP en la tabla generada dinamicamente se pueden
eliminar cuando ya no puede detectarse la sefializacion, después de un periodo de espera adecuado. Normalmente
se requerira la notificacion y la intervenciéon del operador para diferenciar un emplazamiento retirado del servicio
permanentemente y uno temporalmente fuera de servicio. En ambos casos, el WLS puede reconfigurar su propia
base de datos para evitar el emplazamiento perdido.

CID Recolocado: Las colisiones entre lo detectado y la asignacion CID a WAP de la base de datos pueden ser
indicativas de una recolocacion del CID. La recolocacion se refiere a una reasignacion de un CID en la red fisica y es
indicativo de que se ha iniciado una reconfiguracién por el operador de la red inalambrica. Cuando se detectan tales
colisiones de CID, las entradas en la asignacion pueden actualizarse para reflejar las recolocaciones de CID.
Adicionalmente, la re-localizacion periddica de los “balizamientos” detectara escenarios de recolocacion que también
involucran la retirada del servicio de un emplazamiento previo. Una recolocacion es especialmente destructiva para
las operaciones del WLS dado que la informacion de la célula de servicio (el CID) obtenida de la red en la
localizacién solicitada o por medio de un activador autbnomo ya no coincidira con la informacion de la base de datos.
Esta falta de coincidencia puede hacer que el WLS asigne incorrectamente tareas al LMU y puede dar como
resultado una localizacion de baja calidad o nula.

Base de Datos del SMLC y Datos de Confiquracion Obtenidos

Alguna configuracién del sistema tendra lugar sélo después de que los datos recogidos de los subsistemas LMU se
procesen por un subsistema de operaciones y mantenimiento (OAM) del SMLC. En el subsistema de OAM, los datos
recogidos desde los subsistemas GPS de la LMU, y los subsistemas de la antena de enlace descendente de la LMU
se usan para establecer la veracidad entre la informaciéon de red y geografica proporcionada por el WPN vy la
informacion de red y geografica recogida y calculada.

El SMLC también almacena, o se conecta a, una base de datos de registros de localizacién (por ejemplo, la base de
datos 106 del SMLC). Esta base de datos puede usarse para predecir la calidad del servicio para una aplicacion de
localizacion basada en el dispositivo mévil o la ID de célula suministrada por la red y la informacién de proximidad
(tal como la CGI+TA en GSM o CI+RTT en UMTS) previa a la recogida de sefiales y/o calculos de localizacion. Esta
misma base de datos se puede usar como se ha descrito en este documento para contener los parametros de radio
y red generados mediante entrada manual, descargados desde el OSS o desarrollados desde los subsistemas
receptores de GPS y/o enlace descendente.

Como se ha descrito previamente en la Solicitud de Patente de Estados Unidos N° 11/534.137, presentada el 21 de
septiembre de 2006, “Location Quality of Service Indicator’, puede generarse un indicador de calidad de servicio de
localizacion, o QoSl, a partir de los datos de localizacion histéricos. De la misma forma, se puede usar una
evaluacion de la calidad de servicio requerida con los datos histéricos para la célula o sector actual y usarse para
seleccionar la tecnologia de localizacion 6ptima entre el conjunto disponible. La tecnologia éptima depende de la
precision de la disponibilidad, la latencia, la precisiéon y/o el resultado de localizacion predicho que satisface la
calidad de servicio requerida.

En algunos entornos, pueden requerirse métodos de posicionamiento multiples para obtener una calidad de servicio
aceptable; el U-TDOA, por ejemplo, rinde mejor en ciertos entornos que el AGPS, y viceversa. Esto es verdad
particularmente para un WLS que se extienda en un area geografica grande; sin embargo, la geografia no es el
unico componente a considerar, de hecho, el momento del dia, el estado de salud del sistema de localizacién y otros
factores pueden contribuir significativamente a la calidad de servicio. En los entornos mas exigentes, puede no ser
posible, a priori, determinar cual sera el mejor método de posicionamiento, para una localizaciéon dada, en cualquier
momento del dia dado. Esto se complica mas incluso cuando deben considerarse otros factores, tales como la
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situacion atmosférica y la visibilidad del satélite.

En este tipo de entorno, un método seria intentar mdultiples métodos de posicionamiento simultaneamente y
seleccionar a continuacién una posicion mejor, para esa localizacion, de entre los multiples resultados. En tanto este
método probablemente produciria una mejor calidad de servicio, lo conseguiria a expensas de los recursos del
sistema WLS, reduciendo por lo tanto la capacidad global del WLS y degradando potencialmente otros intentos de
localizacién debido a la competencia por los recursos del sistema WLS.

Un método alternativo es usar los datos historicos sobre la calidad del rendimiento de todos los métodos de
localizaciéon en un area geografica. Los datos histéricos podrian incluir también, aunque no limitarse a, informacion
sobre el momento del dia, condiciones atmosféricas, visibilidad de satélite, informacion de la célula de servicio,
disponibilidad de cooperadores y otros parametros temporales y espaciales que estaban presentes en el momento
en que se realizd la localizacion. En tal sistema, cuando se despliega nuevamente, el WLS intentaria multiples
métodos de posicionamiento en cada intento de localizacién, tanto para proporcionar la mejor calidad de servicio
como para construir una base de datos del rendimiento de los métodos de localizacion. En efecto, esta recogida de
datos sirve como datos de entrenamiento para el sistema. Una vez entrenado, el WLS puede seleccionar el método
de posicionamiento histéricamente mas fiable basado en los parametros (tal como, pero sin limitarse a, la
localizacién aproximada y el momento del dia) disponibles en el momento de la solicitud de localizaciéon. En efecto,
un sistema experto puede aplicarse a los datos de entrenamiento disponibles. Este método permite al sistema
conservar los recursos, y de ese modo proporcionar la mejor calidad de servicio no sélo para un unico intento de
localizacién sino para todo el WLS en su conjunto.

Esta técnica se podria extender también para seleccionar el “conjunto de parametros de posicionamiento” 6ptimos
para un método de localizacién dado. Por ejemplo, los factores que impactan la calidad de las localizaciones U-
TDOA son el nimero de cooperadores usados (puntos de observacion) y la duraciéon de integraciéon de los datos.
Cuando se realizan localizaciones U-TDOA, pueden usarse variaciones aleatorias menores en los parametros U-
TDOA y puede construirse una base de datos histérica (datos de entrenamiento) para determinar qué conjunto de
parametros trabaja mejor para una cierta geografia y momento del dia (asi como otros parametros). Una vez mas,
estos datos de entrenamiento pueden aplicarse a un sistema experto de forma que se pueda emplear el “mejor”
conjunto de parametros de posicionamiento, para el mejor método de posicionamiento, que equilibra el consumo de
recursos del sistema. Esta técnica suplementaria puede aplicarse a todos los métodos de posicionamiento y
métodos de posicionamiento hibridos.

Otro ejemplo donde esta técnica suplementaria puede aplicarse es cuando un WLS emplea el uso de CML
(combinacién de muiltiples localizaciones) de un Unico método de posicionamiento. Por ejemplo, se realizan multiples
localizaciones, secuenciadas en el tiempo, U-TDOA para una Unica solicitud de localizaciéon. Esto se realiza
tipicamente para tener en cuenta efectos de multitrayecto, desvanecimiento y otros efectos medioambientales que
podrian dar como resultado que un intento de localizacion enésimo tenga mejores resultados que el 1er intento. En
este escenario, los datos histéricos (datos de entrenamiento) pueden predecir cuantas localizaciones, por intento de
localizaciéon, daran como resultado el mejor rendimiento mientras aun se conserven los recursos del sistema,
mediante la aplicacion de los datos a un sistema experto que tendra en cuenta parametros tales como, pero sin
limitarse a, la localizacién aproximada y el momento del dia.

Finalmente, pueden aplicarse técnicas tales como ponderacion y “pérdida de memoria” a los datos de entrenamiento
para evitar desviaciones, asi como para tener en cuenta cambios en el entorno. Esto podria realizarse
periédicamente o podria realizarse cuando el patrén predicho no coincide con el resultado real; por ejemplo, cuando
un cambio en el entorno invalida los datos de entrenamiento previos.

Esta funcion de Servidor de Localizacién alojada en el SMLC puede usarse también por el WLS para seleccionar la
técnica de localizacion correcta basandose en los datos histéricos y en la calidad de servicio demandada para una
solicitud de localizaciéon especifica. En tanto que algunos datos de configuracion se introduciran por medio del
componente del WLS de administracion y aprovisionamiento de operaciones de mantenimiento (OAMP) (la
herramienta SCOUT& ), otra informacién, tal como la localizacion del emplazamiento de célula, localizaciones de
antena, inclinaciéon hacia abajo de la antena, bandas de frecuencia y configuraciones del canal de radio, pueden
obtenerse a través del Sistema de Apoyo a Operaciones (OSS) del operador de la red de radio. Los datos de
configuracion pueden exportarse desde el OSS, procesarse y a continuacion importarse dentro de la herramienta
SCOUTa. Todos los datos de configuracion recogidos y procesados se suben al SMLC para su uso o para la
transmision a la poblacion de LMU apoyadas en el SMLC. Los modelos de propagacion de la red de comunicaciones
inalambrica y la informaciéon de la dilucién geométrica de la precisién para las LMU en cooperacién pueden
calcularse por la herramienta SCOUT& y subirse al SMLC para su uso o para la transmision a la poblacion de LMU
apoyadas en el SMLC.

Descubrimiento de Nuevos Balizamientos

La Figura 4 es un diagrama de flujo de un procedimiento empleado por el WLS para el descubrimiento de nuevos
balizamientos, lo que puede deberse a cambios hechos por el proveedor de la red inalambrica en la red de
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comunicaciones inalambrica (WCN). El procedimiento supone un escaneado o bien planificado, bien peridédico o bien
iniciado manualmente ad hoc, de las emisiones del enlace descendente del WCN usando el subsistema receptor de
enlace descendente, incluyendo el receptor, cableado y software de la LMU del enlace descendente. El subsistema
receptor de enlace descendente escanea un intervalo predeterminado de frecuencias para detectar sefiales de
balizamiento. Una vez se encuentra un balizamiento, se demodula para obtener el emplazamiento de la emision e
identificadores de antena. La frecuencia, canal y la informacién de la red descubierta se entregan al SMLC. El SMLC
examina la informacion de balizamiento generada nuevamente con respecto a la informacién en la base de datos.
Los balizamientos descubiertos de nuevo o faltas de coincidencia detectadas entre la informacién histérica de los
balizamientos generan una solicitud desde el SMLC a las LMU en la proximidad de la LMU que lo ha detectado para
realizar una recogida de sefiales TDOA de enlace descendente sobre la sefial de balizamiento. Una vez que el
SMLC ha recibido la informacion de la sefial de balizamiento y se ha calculado una localizacién, el SMLC puede
configurarse para alertar al operador del WLS o para sustituir la localizacién no coincidente con la informacion del
balizamiento en la base de datos del SMLC. Ademas de descubrir un nuevo balizamiento o un cambio en un
balizamiento existente, este procedimiento puede usarse para rellenar la tabla de balizamientos para la LMU nueva
0 SMLC nuevo.

Autorreconocimiento y Actualizacion GPS

La Figura 5 es un diagrama de flujo de un procedimiento para el autorreconocimiento y actualizacion GPS. Una
antena GPS apropiadamente desplegada sera capaz de detectar y demodular emisiones desde cuatro o mas
satélites que permiten al receptor GPS suministrar a la LMU tanto una referencia de tiempo estable como la
localizaciéon del receptor GPS. En el procedimiento de autorreconocimiento GPS, cada LMU genera su propia
localizacién GPS (localizacién de la antena GPS), que se sube al SMLC de modo planificado, periédico, o ad hoc. El
SMLC compara la localizacion generada por GPS de cada LMU respecto a sus datos en la base de datos,
manualmente introducidos sobre la localizacion de la LMU. Si la localizacion GPS respecto a la localizacion
introducida manualmente difieren en mas de un valor de umbral (este umbral difiere en relacién al mercado y tamafio
de cobertura del BTS/BS/AP (macro, micro, pico)), entonces el SMLC da una alarma. El operador, tras la recepcion
de la alarma, puede introducir manualmente una nueva localizacion de la antena en el receptor del enlace
ascendente de la LMU e invalidar permanentemente la alarma para esa LMU o puede elegir usar la posicion GPS
calculada para la localizacién de la antena del receptor de enlace ascendente de la LMU. Cualquiera que sea la
decision del operador, se introducira un nuevo valor en la base de datos del SMLC y se usara a continuacion en
célculos de localizacion futuros U-TDOA y/o AoA.

Seleccién de Cooperador

La Figura 6a representa la primera etapa de un método de seleccion de cooperador en dos etapas. En el ejemplo de
la Figura 6a, una solicitud de localizacién al WLS da como resultado que se asigne la tarea a una poblacion de LMU
601 en la proximidad geografica a la célula en servicio 600 equipada con la LMU de recoger informacion de la
calidad de la sefial. Las LMU que no estan dentro del intervalo programado o conjunto de proximidad estatica 602 no
son consultadas. La informacién de calidad de la sefial recogida por las LMU 601 consultadas se usa en la etapa de
selecciéon dinamica de cooperador mostrada en la Figura 6b, en donde se selecciona un subconjunto 603 de la
poblacién consultada original de las LMU 601 para proporcionar informacién de tiempos al SMLC y para la
generacion de la localizacion basada en los datos de calidad de sefial recogidos. Puede hallarse informacién
adicional sobre este método en las Patentes de Estados Unidos N° 6.483.460 del 19 de noviembre de 2002,
“Baseline Selection Method for Use in a Wireless Location System”; y 6.400.320B1, del 4 de junio de 2006, “Antenna
Selection Method for Use in a Wireless Location System”.

La Figura 6¢ representa una rutina mejorada de seleccién de cooperador en 2 etapas. La adiciéon de una base de
datos histérica para la informacion de red y de la LMU se puede usar también para almacenar informacion histérica
de calidad y del cooperador de localizacion. La etapa inicial 1 de seleccion de la poblacion de LMU ya no es estatica,
sino por el contrario un subconjunto de las LMU 604 se selecciona para la recogida de sefial de calidad de la etapa 1
basandose en la calidad de sefial histérica, calidad de localizacion y geometria (en un esfuerzo para reducir la
dilucién geométrica de la precision inherente a la localizaciéon TDOA y AoA) de las LMU receptoras. La poblacion de
LMU de la nueva etapa 1 puede ser muy reducida o significativamente diferente en geografia y topologia al conjunto
estatico de las LMU consultadas usadas en el ejemplo de las Figuras 6a-b.

En la Figura 6¢c, se ha obtenido suficiente informacién histérica para entrenar completamente al WLS. Cuando el
WLS esta completamente entrenado, las dos etapas de seleccion de la LMU pueden colapsar en una etapa unica. El
resultado es que, cuando se solicita una localizacion para un dispositivo mévil servido por un emplazamiento o
antena particular, el SMLC puede consultar la informacién en la base de datos para determinar el subconjunto
correcto de las LMU 604 a las que asignar la tarea de la etapa de recogida de calidad de la sefal. Ahorrando de ese
modo recursos de procesamiento y comunicaciones y elevando la capacidad del WLS sin degradacion de la
localizaciéon calculada. En un sistema completamente entrenado, la poblacion 604 de las LMU que habrian sido parte
en la recogida de las mediciones se minimiza de forma que se aproxima a la poblaciéon éptima 605 de LMU usada en
el calculo de la localizacién. Esta operacion también maximiza el numero de las LMU 602 sin utilizar, que entonces
estaran disponibles para recibir asignaciones de otras solicitudes de localizacion.
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Base de Datos del SMLC y Registros de Localizacién Histdricos

La Figura 7 proporciona una vista en diagrama de bloques de un WLS en el que se mantienen datos de
configuracion y registros de localizacién histéricos en una base de datos central, interactiva. Como se muestra, el
WLS comprende una red de LMU 100A, 100B, 100C,... 100N; un SMLC 105 funcionalmente conectado a la red de
las LMU, incluyendo el SMLC un procesador programable (no mostrado); y una base de datos 106 del SMLC que
contiene los registros de localizacién y los datos de configuracién concernientes a una diversidad de BTS de un
sistema de comunicaciones inalambrico. Ademas, como se indica en la Figura 7, el SMLC 105 puede incluir una
aplicacion (software) de configuracién 105A y un sistema experto para asignacion de tareas de localizacién 105B. En
este ejemplo, el procesador del SMLC se configura, por medio de la aplicaciéon del sistema experto 105B, para
registrar el uso de la LMU durante un evento de localizacion para estaciones mdviles en una célula o sector
especifico y a continuacién usar sélo aquellos LMU que produjeron informacién util en localizaciones posteriores
para estaciones moviles dentro de esa célula o sector especifico. Mas aun, el procesador del SMLC se configura
adicionalmente para registrar una base de datos histérica de resultados de los célculos de localizacién que
involucran muiltiples tecnologias de localizacion para MS dentro de una célula o sector especifico y para usar a
continuacion la base de datos histérica para seleccionar la tecnologia o combinacion de tecnologias que mejor se
adapte a la calidad de servicio solicitada para solicitudes de localizacion futuras de MS dentro de esa célula o sector
especifico.

Como se ha descrito anteriormente en este documento, los registros de localizaciéon contenidos en la base de datos
del SMLC pueden incluir informacién que concierne a los siguientes hechos en relacion a eventos de localizacién
previos: célula servidora, cooperadores utilizados, tecnologia usada, incertidumbre calculada, momento del dia,
condiciones atmosféricas, visibilidad del satélite, célula servidora y disponibilidad de cooperadores. Ademas, los
datos de configuracién contenidos en la base de datos del SMLC pueden incluir informacién que concierne a los
siguientes hechos en relacion con la configuracion del WLS: identificadores del emplazamiento de célula, canales de
emision, frecuencia de radio, identificadores de antena, localizaciones de antena, localizacién del emplazamiento e
identificadores de la LMU.

Conclusion

El verdadero alcance de la presente invencion no se limita a las realizaciones preferidas actualmente descritas en
este documento. Por ejemplo, la descripcion precedente de una realizacion preferida actualmente de un Sistema de
Localizacion Inalambrico usa términos explicativos, tales como Unidad de Mediciéon de Localizacién (LMU), Centro
de Localizacion Movil en Servicio (SMLC) y similares, que no deberian interpretarse como limitadoras del alcance de
proteccion de las siguientes reivindicaciones, o que en otra forma implica que los aspectos inventivos del sistema de
localizacién inalambrico se limitan a los métodos y aparatos particulares descritos. Mas aun, como comprenderan los
expertos en la materia, muchos de los aspectos inventivos descritos en este documento pueden aplicarse en
sistemas de localizacién que no se basan en técnicas TDOA. Por ejemplo, la invencién no se limita a sistemas que
emplean las LMU construidas y desplegadas como se ha descrito anteriormente. Las LMU y SMLC, etc. son, en
esencia, dispositivos programables de recogida y procesamiento de datos que podrian tomar una variedad de
formas sin alejarse de los conceptos inventivos descritos en este documento. Dada la rapida disminucién de los
costes del procesamiento digital de sefiales y otras funciones de procesamiento, es posible facilmente, por ejemplo,
transferir el procesamiento de una funcion particular desde uno de los elementos funcionales (tal como la LMU)
descrito en este documento a otro elemento funcional dentro de la red de comunicaciones inalambricas (tal como la
BTS o estacion base) sin cambiar el funcionamiento inventivo del sistema. En muchos casos, el lugar de
implementacion (es decir, el elemento funcional) descrito en este documento es meramente una preferencia del
disefiador y no un requisito firme. En consecuencia, excepto en lo que puede expresamente estar asi limitado, no se
pretende que el alcance de proteccion de las siguientes reivindicaciones se limite a las realizaciones especificas
descritas anteriormente.
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REIVINDICACIONES

1. Un método que se usa para proporcionar datos de configuracién en un sistema de localizacién inalambrico (WLS),
concerniendo dichos datos de configuracion al menos a una primera estacion transmisora base “BTS” (205, 206,
207, 303, 304, 305) de un sistema de comunicaciones inalambrico, que comprende:

(a) el uso de un subsistema receptor de enlace descendente de una unidad de medicion de la localizacion,
“LMU” (100) del WLS, que descubre un primer balizamiento transmitido (200-204, 300-302) sobre un canal
de enlace descendente por dicha primera BTS, en el que dicho primer balizamiento porta al menos un
cédigo de identificacion asociado con dicha primera BTS;

(b) la demodulacién de dicho cédigo de identificacion portado por dicho primer balizamiento;

(c) la determinacién, usando dicho WLS, de la localizacién geografica de dicha primera BTS; y

(d) el almacenamiento en una base de datos (106) de los datos de configuracion indicativos de la
identificacion y localizacion geografica de dicha primera BTS.

en el que el sistema de comunicaciones inalambricas comprende uno de una red GSM y una red UMTS y en el que
el canal de enlace descendente comprende uno de un Canal de Control de Emisiéon “BCCH” y un Canal de Emision.

2. Un método como se ha mencionado en la reivindicacion 1, en el que la etapa de determinacién de la localizaciéon
geografica de dicha primera BTS (205, 206, 207, 303, 304, 305) incluye el uso de un calculo de diferencia en el
tiempo de llegada “TDOA” hecho por el WLS.

3. Un método como se ha mencionado en la reivindicacion 1, en el que dicho primer balizamiento (200-204, 300-
302) incluye al menos un Identificador de Punto de Acceso (AP-ID), un Identificador Global de Célula “CGI”, un
Identificador de Célula/Sector “ID de célula/sector” o un Identificador de Célula “CID".

4. Un método como se ha mencionado en la reivindicacién 1, en el que dicho subsistema receptor de enlace
descendente es parte de una Unidad de Medicion de Localizacién “LMU” (100) y dicha LMU incluye ademas un
subsistema receptor GPS, y en el que el método comprende ademas el uso de dicho subsistema receptor GPS para
determinar la localizacidon geografica de al menos la LMU o una antena receptora empleada por la LMU, y almacenar
los datos indicativos de dicha localizacién en dicha base de datos (106).

5. Un método como se ha mencionado en la reivindicacion 4, en el que dicho subsistema receptor GPS es funcional
durante el periodo de supervivencia para proporcionar sefiales de tiempos a dicha LMU mientras el subsistema
receptor GPS esta determinando la localizacién geografica de la LMU (100) o antena receptora.

6. Un método como se ha mencionado en la reivindicacién 1, que comprende ademas:

el uso de dicho subsistema receptor de enlace descendente para descubrir un segundo balizamiento
transmitido sobre un canal de enlace descendente por una segunda BTS, en el que dicho segundo
balizamiento porta al menos un cédigo de identificacion asociado con dicha segunda BTS;

la demodulacién de dicho cédigo de identificacion portado por dicho segundo balizamiento;

la determinacion de la localizacién grafica de dicha segunda BTS;

la deteccion de una falta de coincidencia entre la localizacion geografica de dicha segunda BTS y los datos
de localizacion asociados con dicha segunda BTS en dicha base de datos; y

la generacion de una sefial para indicar que se ha detectado esa falta de coincidencia.

7. Un método como se ha mencionado en la reivindicacion 1, que comprende ademas el uso de dicho subsistema
receptor de enlace descendente para detectar al menos un cambio en la configuracién del sistema de
comunicaciones inalambrico o la adicién de un nuevo balizamiento y la actualizacion de los datos de configuracién
en dicha base de datos (106) en consecuencia.

8. Un método como se ha descrito en la reivindicacion 7, en el que el al menos un cambio detectado comprende la
retirada de servicio de una BTS (205, 206, 207, 303, 304, 305).

9. Un método como se ha mencionado en la reivindicacion 7, en el que el al menos un cambio detectado comprende
la recolocacion de una BTS (205, 206, 207, 303, 304, 305).

10. Un método como se ha mencionado en la reivindicacion 1, que comprende ademas la producciéon de una
asignacion interna de identificadores de BTS a localizaciones configuradas previamente.

11. Un método como se ha mencionado en la reivindicacion 1, que comprende ademas la produccion de una
asignacion de identificadores de sector o antena a localizaciones configuradas previamente.

12. Un sistema para su uso que proporciona automaticamente datos de configuracion en un sistema de localizacion
inalambrico “WLS” que comprende una red de unidades de mediciéon de localizacion “LMU” (100) y una base de
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datos (106) que contiene datos de configuraciéon que conciernen a una diversidad de estaciones transmisoras base
“BTS” (205, 206, 207, 303, 304, 305) de un sistema de comunicaciones inalambrico, que comprende:

una primera LMU que comprende un subsistema receptor de enlace descendente y configurada para
descubrir un primer balizamiento (200-204, 300-302) transmitido sobre un canal de enlace descendente por
una primera BTS, en el que dicho primer balizamiento porta al menos un cédigo de identificacion asociado
con dicha primera BTS;

un demodulador configurado para demodular dicho cédigo de identificacion portado por dicho primer
balizamiento;

un procesador de localizacion configurado para determinar la localizacion geografica de dicha primera BTS; y
un procesador configurado para almacenar base de datos (106) datos de configuracién indicativos de la
identificacion y localizaciéon geografica de dicha primera BTS;

en el que el sistema de comunicaciones inalambrico comprende una de entre una red GSM y una red UMTS,
y

en el que el canal de enlace descendente uno de entre un Canal de Control de Emisién “BCCH” y un Canal
de Emision.

13. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 12 dispuesto para realizar un método de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.
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Descubrimiento de Nuevos Balizamientos, Nuevas LMU y Recolocaciones
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Figura 4

20

Enlace Descendente

-Luna intervencion manual, ] .

Base de datos del SMLC

La base de datos del |
SMLC consultada
sobre todos los

[bahzamientos ¥

rLa base de datos del ’
SMLC se actualiza con !

los nuevos ;
Balizamientos y la :
localizacién calculada |
de la antena trasmisora




ES 2388204 T3

Auto Reconocimiento y Actualizacién del GPS

Subsistema Base de dates del
Receptor del GPS SMLC Terminal de operador SMLC

r&.a localizacion de |
| 12 amténa. GPS se
l auto-datarmma i

s i 1A RPN S |
A ——, - T A S

!EI SMLC recoge
Ia localizacion GPS |
de todas las LMU

I-‘.. e, ——s e o ey e e

i S S |

iSMLC consultadas
. - . .3sobre todas las LMU |
. ¢ iy localizaciones

LEUSHLC examinalas | instaladas
]' toeglizagionss enla H =
{ bave de datos Yespecto

i i alas localizaciones GPS |
| ecogidas

{
i
4

I E! SHLT genern una I

 afarma para todas tas - §
locaBizaciones ds LML

i en labase de datos que .-—.‘-}
no coinciden confa | §
mcahzacusn uPS 2, 1 b

.

d § Operadorﬁ}criédn .
{ de la no coincidencia
i on ia jocalizacion de

P la LMy

'Se usanfos datos | '
d: :mm'a, M:J {Labase de datos del|
. corregidos ISMLC se actualiza ;
|
=

imanuafmente 0 ! , Icon :a nuevad |
Halocalizacon gel | pocalizaclon.geia
I

ntena de Ia LMU

reconoc:rmenm GPS

EISMLCusar@"" """} L
liocalizacién actualizada |
ien los calculos 3
‘TDOA o AcA

Figura 5

21



ES 2388204 T3

Etapa de seleccion de la
Cooperacion Estatica

O
o Etapa de seleccion de la
O - Cooperacion Dinamica
O
o ¢

Figura 6a

Seleccion de Cooperacion
Estatica Recortada

Figura b¢

22



ES 2388204 T3

LMU LMU
1008 100C
—~ S e s A W GRS |
LMU
100N
|
; -}
SMLC R
105 .~ APLICACION ™,
| { DE CONFIGURACION)
[ . 105A F
\. "\___.‘ i o B __,..f"
\

\ /SISTEMA EXPERTO PARA“‘
{ ASIGNACION DE TAREAS DE
b LOCALIZACION

i ﬁ'l
il ot T~eee 08B
N Ve

"‘"-«.‘“__ S "
Base de Datos del SMLC

106

{Datos de Configuracién
¥ Registros de
Localizacion)

N S

T i

s o "

Figura7

23



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

