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DESCRIPCION
Procesador de localizacion de pasadas multiples
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a métodos y aparato para localizar transmisores inalambricos, tal como
los usados en sistemas celulares analdgicos o digitales, sistemas de comunicaciones personales (PCS), radios
moviles especializadas mejoradas (ESMRs), y otros tipos de sistemas de comunicaciones inalambricas. Este campo
se conoce ahora en general como localizacion inalambrica, y tiene aplicacion para Wireless E9-1-1, gestion de
flotas, optimizacion RF y otras aplicaciones valiosas.

Antecedentes de la invencion

Los primeros trabajos relativos al campo de la Localizacion Inalambrica se describieron en las Patentes de Estados
Unidos numeros 5.327.144, 5 de julio de 1994, “Sistema de localizacién de teléfono celular”, y la Patente de Estados
Unidos ndmero 5.608.410, 4 de marzo de 1997, “Sistema para localizar una fuente de transmisiones de rafagas”.
Ambas patentes son propiedad del cesionario de la presente invencion, TruePosition, Inc. TruePosition ha llevado a
cabo amplios experimentos con tecnologia de Sistemas de Localizacion Inaldambrica para demostrar tanto la
viabilidad como el valor de la tecnologia. Por ejemplo, se realizaron varios experimentos durante varios meses de
1995 y 1996 en las ciudades de Philadelphia y Baltimore para verificar la capacidad del sistema de mitigar trayectos
multiples en entornos urbanos grandes. Después, en 1996 el cesionario construyd en Houston un sistema que se
utilizé para verificar la efectividad de la tecnologia en dicha zona y su capacidad de conectar directamente con
sistemas E911. Después, en 1997, el sistema se comprobd en una zona de 907 km cuadrados (350 millas
cuadradas) en New Jersey y se utilizé para localizar llamadas reales a 9-1-1 de personas reales en apuros. Desde
entonces, la prueba del sistema se ha ampliado de manera que incluya 125 lugares de celda que cubren un area de
mas de 5.180 km cuadrados (2.000 millas cuadradas). El cesionario afiadié en 1998 capacidad de radio digital al
WLS y puso en el campo multiples sistemas de prueba de modo doble incluyendo: un sistema AMPS/TDMA de 16
lugares en Wilmington Delaware, un sistema AMPS/TDMA de 7 lugares en Redmond Washington, un sistema
AMPS/CDMA de 38 lugares rurales en torno a Fort Wayne, Indiana, un sistema AMPS/CDMA de 19 lugares en King
of Prussia Pennsylvania, un sistema AMPS/CDMA en 33 lugares urbanos de alta densidad de poblacién en
Manhattan Island en Nueva York, y un sistema AMPS/CDMA de 135 lugares en New Jersey, Delaware y
Pennsylvania. TruePosition esta actualmente en proceso de desplegar un sistema AMPS/TDMA y GPS comercial a
nivel nacional, de 16.000 lugares. Durante todas estas pruebas y despliegues comerciales se comprobd y se
desarrollé mas la efectividad en varias pruebas.

El valor e importancia del Sistema de Localizacién Inalambrica ha sido reconocido por la industria de
comunicaciones inalambricas. En junio de 1996, la Comisién Federal de Comunicaciones dio a conocer los
requisitos para que la industria de comunicaciones inalambricas desplegase sistemas de localizacion a usar para
localizar llamadas inalambricas al 9-1-1, con fecha tope de octubre de 2001. La localizacién de llamantes
inalambricos al 9-1-1 ahorrara tiempo de respuesta, salvara vidas, y ahorrara enormes costos a causa del uso
reducido de los recursos de respuesta a emergencias. Ademas, numerosas investigaciones y estudios han concluido
que varias aplicaciones inalambricas, tal como facturacion sensible a posicion, gestion de flota, y otros, tendran
grandes valores comerciales en los proximos afios.

TruePosition ha seguido desarrollando sistemas y técnicas para mejorar mas la exactitud de los Sistemas de
Localizacion Inalambrica, reduciendo considerablemente al mismo tiempo el costo de dichos sistemas. Por ejemplo,
se concedieron las siguientes patentes del mismo cesionario por varias mejoras en el campo de la Localizacion
inalambrica:

1. Patente de Estados Unidos nimero 6.519.465 B2, 11 de febrero de 2003, Método de transmisiéon modificado para
mejorar la exactitud para llamadas E-911;

2. Patente de Estados Unidos numero 6.492.944 B1, 10 de diciembre de 2002, Método de calibracioén interna para un
sistema receptor de un sistema de localizacion inalambrica;

3. Patente de Estados Unidos nimero 6.483.460 B2, 19 de noviembre de 2002, Método de seleccién de linea base para
uso en un sistema de localizacién inalambrica;

4. Patente de Estados Unidos nimero 6.463.290 B1, 8 de octubre de 2002, Técnicas basadas en red asistida por movil
para mejorar la exactitud de un sistema de localizacién inalambrica;

5. Patente de Estados Unidos nimero 6.400.320, 4 de junio de 2002, Método de seleccion de antena para un sistema de
localizacion inalambrica;

6. Patente de Estados Unidos nimero 6.388.618, 14 de mayo de 2002, Sistema de recogida de sefial para un sistema de
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localizacion inalambrica;

7. Patente de Estados Unidos nimero 6.351.235, 26 de febrero de 2002, Método y sistema para sincronizar sistemas
receptores de un sistema de localizacion inalambrica;

8. Patente de Estados Unidos niumero 6.317.081, 13 de noviembre de 2001, Método de calibracién interna para un
sistema receptor de un sistema de localizacion inalambrica;

9. Patente de Estados Unidos nimero 6.285.321, 4 de septiembre de 2001, Método de procesado basado en estacion
para un sistema de localizacién inalambrica;

10. Patente de Estados Unidos nimero 6.334.059, 25 de diciembre de 2001, Método de transmisién modificado para
mejorar la exactitud para llamadas E-911;

11. Patente de Estados Unidos nimero 6.317.604, 13 de noviembre de 2001, Sistema de bases de datos centralizada
para un sistema de localizacién inalambrica;

12. Patente de Estados Unidos numero 6.281.834, 28 de agosto de 2001, Calibracion para sistema de localizacion
inalambrica;

13. Patente de Estados Unidos nimero 6.266.013, 24 de julio de 2001, Arquitectura para un sistema de recogida de
senal de un sistema de localizacion inalambrica;

14. Patente de Estados Unidos nimero 6.184.829, 6 de febrero de 2001, Calibracién para sistema de localizacion
inaldambrica;

15. Patente de Estados Unidos nimero 6.172.644, 9 de enero de 2001, Método de localizacién de emergencia para un
sistema de localizacion inalambrica;

16. Patente de Estados Unidos nimero 6.115.599, 5 de septiembre de 2000, Método de reintento directo para uso en un
sistema de localizacion inaldmbrica;

17. Patente de Estados Unidos nimero 6.097.336, 1 de agosto de 2000, Método para mejorar la exactitud de un sistema
de localizacion inalambirica;

18. Patente de Estados Unidos nimero 6.091.362, 18 de julio de 2000, Sintesis de anchura de banda para sistema de
localizacion inalambrica;

19. Patente de Estados Unidos nimero 5.608.410, 4 de marzo de 1997, Sistema para localizar una fuente de
transmisiones a rafagas; y

20. Patente de Estados Unidos nimero 5.327.144, 5 de julio de 1994, Sistema de localizacién de teléfono celular.
Otras patentes ejemplares en este campo incluyen:
1. Patente de Estados Unidos nimero 6.546.256, 8 de abril de 2003, Sistema de localizacion eficiente y robusto;

2. Patente de Estados Unidos nimero 6.366.241, 2 de abril de 2002, Determinacion mejorada de caracteristicas de sefial
dependientes de posicion;

3. Patente de Estados Unidos nuimero 6.288.676, 11 de septiembre de 2001, Aparato y método para localizacion de
comunicaciones de estacion Unica;

4. Patente de Estados Unidos numero 6.288.675, 11 de septiembre de 2001, Sistema de localizacién de comunicaciones
de estacion Unica;

5. Patente de Estados Unidos nimero 6.047.192, 4 de abril de 2000, Sistema de localizacion eficiente y robusto;

6. Patente de Estados Unidos nimero 6.108.555, 22 de agosto de 2000, Sistema mejorado de localizacion por diferencia
de tiempo;

7. Patente de Estados Unidos nimero 6.101.178, 8 de agosto de 2000, GPS aumentado por pseudolito para localizar
teléfonos inalambricos;

8. Patente de Estados Unidos numero 6.119.013, 12 de septiembre de 2000, Sistema mejorado de localizacién por
diferencia de tiempo;
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9. Patente de Estados Unidos nimero 6.127.975, 3 de octubre de 2000, Sistema de localizacion de comunicaciones de
estacion Unica;

10. Patente de Estados Unidos numero 5.959.580, 28 de septiembre de 1999, Sistema de localizaciéon de
comunicaciones; y

11. Patente de Estados Unidos nimero 4.728.959, 1 de marzo de 1988, Sistema de localizacién por hallazgo de
direccion.

En los ultimos afos, la industria celular ha incrementado el numero de protocolos de interface de aire disponibles para
uso por teléfonos inalambricos. La industria también ha incrementado el nimero de bandas de frecuencia en las que los
teléfonos inalambricos o méviles pueden operar, y ha expandido el nimero de términos que se refieren o relacionan con
teléfonos moviles de manera que incluya “servicios de comunicaciones personales”, “inalambrico”, y otros. Los cambios
de terminologia y los aumentos del nimero de protocolos de interface de aire no cambian los principios basicos y las

invenciones descubiertas y mejoradas por el cesionario de la presente invencion.

Como se ha mencionado, hay muchos tipos diferentes de protocolos de interfaz de aire usados para sistemas de
comunicaciones inalambricas. Estos protocolos se utilizan en diferentes bandas de frecuencia, tanto en los Estados
Unidos como internacionalmente. La banda de frecuencia no impacta en la efectividad del sistema de ubicacion
inalambrica en la localizacién de teléfonos inalambricos.

Todos los protocolos de interfaz de aire usan dos tipos de "canales". El primer tipo incluye canales de control que se
utilizan para transportar informacién acerca del teléfono inalambrico o transmisor, para iniciar o terminar llamadas, o
para transferir datos por rafagas. Por ejemplo, algunos tipos de servicios de mensajes cortos transfieren datos por el
canal de control. En diferentes interfaces de aire, los canales de control se conocen con terminologia diferente, pero
el uso de los canales de control en cada interfaz de aire es similar. Los canales de control tienen en general
informacion de identificacion acerca del teléfono inalambrico o transmisor contenido en la transmision.

El segundo tipo de canales incluye canales de voz, también denominados canales de trafico, que se utilizan
tipicamente para transportar comunicaciones de voz por la interfaz de aire. Estos canales sélo se usan después de
haber establecido una llamada usando los canales de control. Los canales de voz usaran tipicamente recursos
dedicados dentro del sistema de comunicaciones inalambricas mientras que los canales de control usaran recursos
compartidos. Esta distincién puede hacer el uso de canales de control para efectos de localizacién inalambrica mas
rentable que el uso de canales de voz, aunque hay algunas aplicaciones para las que se desea localizacion regular
en el canal de voz. Los canales de voz no tienen en general informacién de identificacion acerca del teléfono
inalambrico o el transmisor en la transmision.

Algunas de las diferencias de los protocolos de interfaz de aire se explican a continuacion:

AMPS: Este es el protocolo de interfaz de aire original usado para comunicaciones celulares en los Estados Unidos.
En el sistema AMPS, se asigna canales dedicados separados para uso por los canales de control (RCC). Segun la
norma TIA/EIA 1S-553A, cada bloque de canales de control debe comenzar en el canal celular 313 o 334, pero el
bloque puede ser de longitud variable. En los Estados Unidos, por convencion, el bloque de canales de control
AMPS tiene 21 canales de ancho, pero también se conoce 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 modulacién de canal de
control es FSK (manipulacion por desplazamiento de frecuencia), mientras que los canales de voz se modulan
usando FM (modulacién de frecuencia).

N-AMPS: Esta interfaz de aire es una ampliacion del protocolo de interfaz de aire AMPS, y se define en la norma
EIA/TIA IS-88. Los canales de control son sustancialmente los mismos que para AMPS; pero los canales de voz son
diferentes. Los canales de voz ocupan menos de 10 KHz de anchura de banda, frente a los 30 KHz usados para
AMPS, y la modulacion es FM.

TDMA: Esta interfaz también se denomina D-AMPS, y se define en la norma EIA/TIA 1S-136. Esta interfaz de aire se
caracteriza por utilizar tanto separacién de frecuencia como de tiempo. Los canales de control se conocen como
canales de control digital (DCCH) y son transmitidos en rafagas en intervalos de tiempo asignados para uso por
DCCH. A diferencia de AMPS, DCCH se puede asignar en cualquier lugar en la banda de frecuencia, aunque
generalmente hay algunas asignaciones de frecuencia que son mas atractivas que otras en base al uso de bloques
de probabilidad. Los canales de voz se conocen como canales de trafico digital (DTC). DCCH y DTC pueden ocupar
las mismas asignaciones de frecuencia, pero no la misma asignacion de intervalo de tiempo en una asignacion de
frecuencia dada. DCCH y DTC usan el mismo esquema de modulacion, denominado n/4 DQPSK (manipulacion por
desplazamiento diferencial de fase en cuadratura). En la banda celular, una portadora puede usar ambos protocolos
AMPS y TDMA, mientras las asignaciones de frecuencia para cada protocolo se mantengan separadas.

CDMA: Esta interfaz de aire la define la norma EIA/TIA 1S-95A. Esta interfaz de aire se caracteriza por utilizar tanto
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separacion de frecuencia como de cédigo. Sin embargo, dado que los lugares de celda adyacentes pueden usar los
mismos parametros de frecuencia, CDMA también se caracteriza por control de potencia muy cuidado. Este control
de potencia cuidado da lugar a una situaciéon conocida por los expertos en la materia como el problema préximo-
lejano, que hace dificil la localizacion inalambrica para que la mayoria de los acercamientos funcionen
apropiadamente (pero véase la Patente de Estados Unidos numero 6.047.192, 4 de abril de 2000, Sistema de
localizacion eficiente y robusto, para una solucién de este problema). Los canales de control se conocen como
canales de acceso, y los canales de voz se conocen como canales de trafico. Los canales de acceso y trafico
pueden compartir la misma banda de frecuencia, pero estan separados por cddigo. Los canales de acceso y trafico
usan el mismo esquema de modulacion, denominado OQPSK.

GSM: El sistema global internacional estandar para comunicaciones moviles define esta interfaz de aire. Como el
TDMA, el GSM se caracteriza por utilizar tanto separacion de frecuencia como de tiempo. La anchura de banda de
canal es 200 KHz, que es mas ancha que los 30 KHz usados para TDMA. Los canales de control se conocen como
canales de control dedicados auténomos (SDCCH), y son transmitidos en rafagas en intervalos de tiempo asignados
para uso por SDCCH. SDCCH se puede asignar en cualquier lugar en la banda de frecuencia. Los canales de voz
se conocen como canales de trafico (TCH). SDCCH y TCH pueden ocupar las mismas asignaciones de frecuencia,
pero no la misma asignacion de intervalo de tiempo en una asignacién de frecuencia dada. SDCCH y TCH usan el
mismo esquema de modulacién, denominado GMSK. Los sistemas de Servicio de Radio de Paquetes Generales
GSM (GPRS) y Tasas de Datos Mejoradas para Evolucion de GSM (EDGE) reutilizan la estructura de canales GSM,
pero pueden utilizar multiples esquemas de modulacion y compresion de datos para obtener una mayor produccion
de datos.

Dentro de esta memoria descriptiva una referencia a canales de control o canales de voz se referira a todos los tipos
de canales de control o voz, sea cual sea la terminologia preferida para una interfaz de aire particular. Ademas, hay
muchos mas tipos de interfaces de aire (por ejemplo, IS-95 CDMA, CDMA 2000, y UMTS WCDMA) usadas en todo
el mundo, y, a no ser que se indique lo contrario, no se pretende excluir ninguna interfaz de aire de los conceptos
novedosos descritos dentro de esta memoria descriptiva. En efecto, los expertos en la materia reconoceran que
otras interfaces usadas en otro lugar son derivadas o de clase similar a las descritas anteriormente.

El documento US 6.249.252 describe un sistema y método para localizar una estacion movil inalambrica usando una
pluralidad de estimadores de posicion de estacién movil inalambrica. Se utiliza un sistema informatico para calibrar
el funcionamiento relativo de multiples modelos, donde cada modelo es capaz de ser activado para generar hipétesis
de la posicion de la estacién movil inalambrica.

Las realizaciones preferidas de las invenciones aqui descritas tienen muchas ventajas sobre otras técnicas para
localizar teléfonos inaldmbricos. Por ejemplo, algunas de estas otras técnicas implican afadir funcionalidad GPS a
los teléfonos, lo que requiere hacer cambios significativos en los teléfonos. Las realizaciones preferidas aqui
descritas no requieren cambios en los teléfonos inalambricos, y asi pueden ser usadas en conexién con la base
actual instalada de mas 65 millones de teléfonos inalambricos en los Estados Unidos y 250 millones de teléfonos
inalambricos en todo el mundo.

Segun un aspecto de la presente invencion, se facilita un método para uso en un sistema de localizacién inalambrica
(WLS) capaz de localizar un transmisor movil y de suministrar estimaciones de posicién a una o mas aplicaciones
basadas en posicion, donde un proceso de estimacion de posicion se lleva a cabo segun uno o mas parametros de
calidad de servicio, incluyendo los pasos de:

(a) asignar al menos un primer y un segundo conjunto de parametros de calidad de servicio predeterminados a una
clase de llamada especifica o identidad de transmisor movil;

(b) emplear un factor de densidad de sitio para determinar la cantidad de tiempo de recogida y/o el procesado de
sefial requeridos para cumplir el primer y el segundo conjunto de parametros de calidad de servicio,
respectivamente;

(c) producir una primera estimacion de posicién en un proceso por lo que la recogida de datos de sefial y el
procesado de calculo de posicidon son limitados por la cantidad de tiempo de recogida y/o el procesado de sefal
determinado en el paso (b) para el primer conjunto de parametros de calidad de servicio;

(d) suministrar la primera estimacion de posicion a al menos una de dicha una o mas aplicaciones basadas en
posicion;

(e) producir una segunda estimacién de posicion en un proceso por lo que la recogida de datos de sefial y el
procesado de calculo de posicidn estan limitados por la cantidad de tiempo de recogida y/o el procesado de sefial
determinado en el paso (b) para el segundo conjunto de parametros de calidad de servicio; y

(f) suministrar la segunda estimacién de posicion a al menos una de dicha una o mas aplicaciones basadas en
posicion.
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En una realizacion, al menos uno de los parametros de calidad de servicio se determina por el tipo de aplicacion
basada en posicion a la que se ha de proporcionar una estimacion de posicion. En una realizacién, al menos uno de
los parametros de calidad de servicio se determina por el nimero llamado. En una realizacién, al menos uno de los
parametros de calidad de servicio se determina por el nimero llamante. En una realizacién, al menos uno de los
parametros de calidad de servicio se determina por la identificacion del transmisor movil. En una realizacién, al
menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye un nivel de prioridad. En una realizacion, al menos uno
de los parametros de calidad de servicio incluye un limite de tiempo en la recogida de sefial. En una realizacion, al
menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye un limite de tiempo en el procesado de sefial. En una
realizacion, al menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye un limite de tiempo en la latencia total. En
una realizacién, al menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye un umbral de potencia de la sefial.
En una realizacién, al menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye un limite de tiempo para la
distribucién de una estimacién de posicién. En una realizacién, al menos uno de los parametros de calidad de
servicio incluye un umbral de exactitud de posicion. En una realizacién, al menos uno de los parametros de calidad
de servicio incluye un umbral de exactitud de velocidad.

En una realizacion, la segunda estimacion de posicion es independiente de la primera estimacion de posicion. En
una realizacién, la segunda estimacion de posicion se basa al menos parcialmente en la primera estimacion de
posicion. En una realizacion, la primera estimacion de posicion y la segunda estimacion de posicion son
determinadas en paralelo.

En una realizacion, la aplicacion basada en posicion del paso (f) no es la misma que la aplicacion basada en
posicion en el paso (d).

En una realizacion, el paso (e) incluye multiples estimaciones de posicion con un periodo entre estimaciones
establecido por el segundo conjunto de parametros de calidad de servicio. En una realizacién, el paso (e) incluye
multiples estimaciones de posicién con un ndmero establecido por el segundo conjunto de parametros de calidad de
servicio. En una realizacion, el paso (e) incluye multiples estimaciones de posicion con un periodo de tiempo total
establecido por el segundo conjunto de parametros de calidad de servicio.

En una realizacion, la primera estimacion de posicion y la segunda estimacion de posicion incluyen un elemento de
informacion que identifica la estimacion de posicion como la primera estimacion de posicion o la segunda estimacion
de posicion.

Segun otro aspecto de la presente invencion se facilita un sistema de localizacién inalambrica (WLS) capaz de
localizar un transmisor movil y suministrar estimaciones de posicion a una o mas aplicaciones basadas en posicion,
donde un proceso de estimacion de posicion se lleva a cabo segin uno o mas parametros de calidad de servicio,
incluyendo:

(a) medios para asignar al menos un primer y un segundo conjunto de parametros de calidad de servicio
predeterminados a una clase de llamada especifica o identidad de transmisor movil;

(b) medios para emplear un factor de densidad de sitio para determinar la cantidad de tiempo de recogida y/o
procesado de sefal requeridos para cumplir el primer y segundo conjunto de parametros de calidad de servicio;

(c) medios para producir una primera estimacion de posicién en un proceso por lo que la recogida de datos de sefal
y el procesado de calculo de posicion son limitados por la cantidad de tiempo de recogida y/o el procesado de sefial
determinado en el paso (b) para el primer conjunto de parametros de calidad de servicio;

(d) medios para transmitir la primera estimacioén de posicion a al menos una de dicha una o mas aplicaciones
basadas en posicion;

(e) medios para producir una segunda estimaciéon de posicion en un proceso por lo que la recogida de datos de
sefial y el procesado de calculo de posicion son limitados por la cantidad de tiempo de recogida y/o el procesado de
sefial determinado en el paso (b) para el segundo conjunto de parametros de calidad de servicio; y

(f) medios para transmitir la segunda estimacion de posicion a al menos una de dicha una o mas aplicaciones
basadas en posicion.

En una realizacion, al menos uno de los parametros de calidad de servicio se determina por el tipo de aplicacion
basada en posicion a la que se ha de suministrar una estimacion de posiciéon. En una realizaciéon, al menos uno de
los parametros de calidad de servicio se determina por el nimero llamado. En una realizacién, al menos uno de los
parametros de calidad de servicio se determina por el nimero llamante. En una realizacién, al menos uno de los
parametros de calidad de servicio se determina por la identificaciéon del transmisor mévil. En una realizacién, al
menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye un nivel de prioridad. En una realizacion, al menos uno
de los parametros de calidad de servicio incluye un limite de tiempo en la recogida de sefial. En una realizacion, al
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menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye un limite de tiempo en el procesado de sefal. En una
realizacion, al menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye un limite de tiempo en la latencia total. En
una realizacién, al menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye un umbral de potencia de la sefial. En
una realizacion, al menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye un limite de tiempo para el suministro
de una estimacioén de posicion. En una realizacién, al menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye un
umbral de exactitud de posicion. En una realizacion, al menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye
un umbral de exactitud de velocidad.

En una realizacion, la segunda estimacion de posicion es independiente de la primera estimacion de posicion. En
una realizacién, la segunda estimacion de posicion se basa al menos parcialmente en la primera estimacion de
posicion. En una realizacion, la primera estimacion de posicion y la segunda estimacion de posicion son
determinadas en paralelo.

En una realizacion, la aplicacion basada en posicion del paso (f) no es la misma que la aplicacion basada en
posicion en el paso (d).

En una realizacion, el paso (e) incluye multiples estimaciones de posicion con un periodo entre estimaciones
establecido por el segundo conjunto de parametros de calidad de servicio. En una realizacién, el paso (e) incluye
multiples estimaciones de posicién con un nimero establecido por el segundo conjunto de parametros de calidad de
servicio. En una realizacion, el paso (e) incluye multiples estimaciones de posicién con un periodo de tiempo total
establecido por el segundo conjunto de parametros de calidad de servicio.

En una realizacion, la primera estimacion de posicion y la segunda estimacion de posicion incluyen un elemento de
informacion que identifica la estimacion de posicion como la primera estimacion de posicién o la segunda estimacion
de posicion.

En un ejemplo, cuando se recibe una peticion de localizacién de pasadas multiples, se compara una celda corriente y
sector (el “primario”) con una lista de posibles lugares cooperantes en la red para calcular un factor de densidad de lugar,
o alternativamente se puede mantener un factor de densidad de lugar de celda para cada lugar primario. En base a este
factor de densidad de lugar, se puede determinar el tiempo de recogida, los métodos de procesado de sefales, y el
numero de antenas cooperantes para cada una de las posiciones estimadas, primera y siguiente. Dado que la cantidad
de tiempo de recogida y procesado de sefial requerido, y el nimero de antenas cooperantes varian en funcion de la
densidad de lugar, el conocimiento de la densidad de lugar permite usar la cantidad correcta de recursos de sistema para
cada pasada, optimizando por ello la exactitud y capacidad del sistema.

Como con Sintonizacion Sincrona Automatica (véase a continuacion, y véasela Solicitud, en tramitacion, nimero de serie
10/106.089, presentada el 25 de marzo de 2002, “Sintonizacién Sincrona Automatica de receptores de banda estrecha
de un sistema de localizacion inalambrica para seguimiento de canal de voz/trafico", que se incorpora aqui por referencia
en su totalidad), se utiliza programacion de recursos escasos (por ejemplo, receptores, procesadores) para incrementar
la capacidad del WLS. Con las cualidades dadas de servicio (tiempo, confianza, exactitud, por ejemplo) para las
estimaciones de posicion primera y segunda y el conocimiento del WLS del entorno RF, se puede usar un modelo para
determinar la duracién probable de la fase de recogida de sefial del proceso de estimacion de posicion. Con esta
duracién probable calculada y un parametro de latencia o limite de tiempo en las limitaciones de calidad de servicio de la
primera pasada, el WLS puede calcular un nivel de prioridad para la peticién y programar la peticion para optimizar la
capacidad del WLS.

Si el sistema determina a partir del modelo que hay disponibles recursos suficientes para satisfacer la lista primera y
segunda de parametros de calidad de servicio con una sola fase de recogida, el WLS puede abortar la segunda pasada y
dispensar en la primea pasada la calidad de estimacién de posicién solicitada en la primera pasada.

Si el WLS instalado tiene capacidades TDOA y de angulo de llegada (AoA), el escenario de posicion multipasada se
podria usar para dispensar una medicion TDOA seguida de una estimacion de posicion AoA o TDOA/AoA hibrida para
cumplir los requisitos de exactitud o tiempo demandados por la calidad de servicio para la estimacién de posicion.

El WLS puede almacenar un modelo detallado de caracteristicas de propagacion RF para cada celda y sector de la zona
de servicio del WLS. Este modelo, cuando se utiliza con mediciones de tiempo y potencia de celda/sector alimentado por
red portadora o estacion mévil, permite al WLS calcular una primera estimacion de posicion de forma util. Esta forma mas
util incluye una latitud y longitud, una latitud y longitud con radio de error y factor de confianza, o un poligono con un
factor de confianza. Estas estimaciones de posicion derivadas de datos externos (al WLS) se pueden comparar con el
primer conjunto de requisitos de calidad de servicio para comprobar la bondad del ajuste.

En una forma mas simple, la densidad de celdas/sector o el tamafio de celda/sector almacenado por el WLS se puede
comparar con el primer conjunto de parametros de calidad de servicio. Si la posicion derivada de celda/sector es
suficiente para lograr la exactitud requerida en los parametros de calidad de servicio en primera pasada, el sistema
puede devolver dicho valor. Si la estimacion de posicion producida por celda y sector no es suficientemente exacta, el
sistema WLS puede combinar la celda y sector con informacion de tiempo suministrada por red portadora o suministrada
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por estacion movil (retardo de ida y vuelta, avance de tiempo en sistemas TDMA tal como 1S-54, 1S-136 y GSM o
desviacion FN en sistemas CDMA) o mediciones de potencia suministradas por red portadora o suministradas por
estacion movil con informacién de propagacion y ambiente radio almacenada en WLS para generar una primera
estimacion de posicion que se puede comparar con el primer conjunto de parametros de calidad de servicio para hallar si
excede del primer conjunto de parametros de calidad de servicio. Una primera estimacion de posicion derivada de esta
manera se puede suministrar a la aplicacién de posicién destino solicitante o especificada.

Si el método de posicion de primera pasada, sea cual sea la tecnologia usada, excede del primer y segundo conjunto de
parametros de calidad de servicio, se puede suspender la segunda pasada, ahorrando recursos receptores de posicion.
Si se suspende la segunda pasada, la aplicacién solicitante puede recibir la respuesta de primera pasada o las
respuestas de las pasadas segunda y primera. Por gjemplo, el sistema puede usar un sefializador u otro indicador en la
respuesta de primera pasada para informar a la aplicacion solicitante que no se suministrara una segunda respuesta.
Otro ejemplo incluye la nocion de que el procesado de posicion multipasada se puede dividir en tres partes: (1) seleccion
de procesado multipasada, (2) rendimiento de procesado multipasada, y (3) identificacion. Estas se explican mejor a
continuacion.

A continuacion se describen otros detalles de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Las figuras 1 y 1A ilustran esquematicamente un Sistema de Localizacion Inalambrica.

La figura 2 ilustra esquematicamente un sistema de captacion de sefales (SCS) 10.

La figura 2A ilustra esquematicamente un modulo receptor 10-2 empleado por el sistema de captacion de sefiales.

Las figuras 2B y 2C ilustran esquematicamente formas alternativas de acoplar el (los) médulo(s) receptor(es) 10-2 a
las antenas 10-1.

La figura 2C-1 es un diagrama de flujo de un proceso empleado por el Sistema de Localizacion Inalambrica al utilizar
modulos receptores de banda estrecha.

La figura 2D ilustra esquematicamente un modulo DSP 10-3 empleado en el sistema de captacion de sefiales.

La figura 2E es un diagrama de flujo de la operacion del (los) moédulo(s) DSP 10-3, y la figura 2E-1 es un diagrama
de flujo del proceso empleado por los médulos DSP para detectar canales activos.

La figura 2F ilustra esquematicamente un médulo de control y comunicaciones 10-5.
Las figuras 2G-2J ilustran aspectos de los métodos de calibracion SCS actualmente preferidos. La figura 2G es una
ilustracion esquematica de lineas base y valores de error usados para explicar un método de calibracion externa. La
figura 2H es un diagrama de flujo de un método de calibracioén interna. La figura 2| es una funcién de transferencia
ejemplar de un canal de control AMPS y la figura 2J ilustra una sefal peine ejemplar.

Las figuras 2K y 2L son diagramas de flujo de dos métodos para verificar el funcionamiento de un Sistema de
Localizacion Inaldmbrica.

La figura 3 ilustra esquematicamente un procesador de localizacion TDOA 12.

La figura 3A ilustra la estructura de un mapa de red ejemplar mantenido por los controladores TLP.

Las figuras 4 y 4A ilustran esquematicamente diferentes aspectos de un procesador de aplicaciones 14.

La figura 5 es un diagrama de flujo de un método de procesado de localizaciéon basado en estacion central.
La figura 6 es un diagrama de flujo de un método de procesado de localizacion basado en estacion.

La figura 7 es un diagrama de flujo de un método para determinar, para cada transmision para la que se desea una
localizacioén, si emplear procesado basado en estacion o central.

La figura 8 es un diagrama de flujo de un proceso dinamico usado para seleccionar antenas cooperantes y SCSs 10
utilizados en el procesado de localizacion.

La figura 9 es un diagrama al que se hace referencia a continuacion al explicar un método para seleccionar una lista
de candidatos de SCSs y antenas usando un conjunto predeterminado de criterios.
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La figura 9A es un diagrama de flup de un método de procesado de posicion multipasada.
Las figuras 10A y 10B son diagramas de flujo de métodos alternativos para incrementar la anchura de banda de una
sefial transmitida para mejorar la exactitud de la localizacion.

Las figuras 11A-11C son diagramas de flujo de sefial y la figura 11D es un diagrama de flujo, y se utilizan para
explicar un método de la invencidon para combinar multiples estimaciones de posicion estadisticamente
independientes para proporcionar una estimacion con mayor exactitud.

Las figuras 12A y 12B son un diagrama de bloques y un grafico, respectivamente, para explicar un método de
sintesis de anchura de banda.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

El Sistema de Localizacién Inalambrica opera como una superposicion pasiva a un sistema de comunicaciones
inalambricas, tal como un sistema celular, PCS, o ESMR, aunque los conceptos no se limitan justamente a esos
tipos de sistemas de comunicaciones. Los sistemas de comunicaciones inalambricas no son generalmente
adecuados para localizar dispositivos inalambricos porque los disefios de los transmisores inalambricos y lugares de
celda no incluyen la funcionalidad necesaria para lograr localizacion exacta. La localizacion exacta en esta
aplicacion se define como exactitud de 30,48 a 121 M (100 a 400 pies) RMS (media cuadratica). Esto se distingue
de la exactitud de localizacion que se puede lograr mediante los lugares de celda actuales, que se limita en general
al radio del lugar de celda. En general, los lugares de celda no estan disefiados o programados para cooperar entre
ellos para determinar la localizacion del transmisor inalambrico. Ademas, los transmisores inalambricos, tal como
teléfonos celulares y PCS estan disefiados de manera que sean de bajo costo y por lo tanto no incorporan en
general capacidad de localizacion. EI WLS esta disefiado de manera que sea una adicion de bajo costo a un sistema
de comunicaciones inalambricas que implique cambios minimos en los lugares de celda y ningun cambio en los
transmisores inalambricos estandar. El WLS es pasivo porque no contiene transmisores, y por lo tanto no produce
interferencia en el sistema de comunicaciones inalambricas. EI WLS usa solamente sus propios receptores
especializados en sitios de celda u otras posiciones receptoras.

Vision general del Sistema de Localizacién Inalambrica

Como se representa en la figura 1, el Sistema de Localizacion Inalambrica tiene cuatro tipos principales de
subsistemas: los sistemas de captacion de sefiales (SCSs) 10, los procesadores de localizacion TDOA (TLPs) 12,
los procesadores de aplicacion (APs) 14, y la Consola de Operaciones de Red (NOC) 16. Cada SCS es responsable
de recibir las sefiales RF transmitidas por los transmisores inalambricos tanto en los canales de control como los
canales de voz. En general, cada SCS esta instalado preferiblemente en un lugar de celda de portadora inalambrica,
y por lo tanto opera en paralelo con una estacion base. Cada TLP 12 es responsable de administrar una red de
SCSs 10 y de obtener un grupo centralizado de recursos de procesado de sefial digital (DSP) que se puede usar en
los calculos de localizacion. Los SCSs 10 y los TLPs 12 operan juntos para determinar la localizacién de los
transmisores inaldmbricos, como se explicara con mas detalle mas adelante. El procesado de sefial digital es la
manera preferible en la que procesar radiosefiales porque los DSPs son de costo relativamente bajo, proporcionan
un funcionamiento consistente, y son facilmente reprogramables para manejar muchas tareas diferentes. Tanto los
SCSs 10 como los TLPs 12 contienen una cantidad considerable de recursos DSP, y el software en estos sistemas
puede operar dinamicamente para determinar donde efectuar una funciéon de procesado particular en base a
compromisos en el tiempo de procesado, tiempo de comunicaciones, tiempo de espera, y costo. Cada TLP 12 existe
en el centro primariamente para reducir el costo general de implementar el WLS, aunque las técnicas aqui
explicadas no se limitan a la arquitectura preferida mostrada. Es decir, los recursos DSP pueden ser relocalizados
dentro del WLS sin cambiar los conceptos basicos y la funcionalidad descrita.

Los APs 14 son responsables de gestionar todos los recursos en el WLS, incluyendo todos los SCSs 10 y TLPs 12.
Cada AP 14 también contiene una base de datos especializada que contiene "disparos" para el WLS. Para
conservar recursos, el WLS se puede programar para localizar solamente algunos tipos predeterminados de
transmisiones. Cuando se produce una transmision de un tipo predeterminado, el WLS se dispara después para
comenzar el procesado de localizacion. De otro modo, el WLS se puede programar para ignorar la transmision.
Cada AP 14 también contiene interfaces de aplicaciones que permiten a una variedad de aplicaciones acceder con
seguridad al WLS. Estas aplicaciones pueden acceder, por ejemplo, a registros de localizacion en el tiempo real o
tiempo no real, crear o borrar algun tipo de disparos, o hacer que el WLS realice otras acciones. Cada AP 14
también es capaz de algunas funciones de postprocesado que permiten al AP 14 combinar un ndmero de registros
de localizacion para generar informes amplios o andlisis Utiles para aplicaciones tal como vigilancia del trafico u
optimizacion de RF.

La NOC 16 es un sistema de gestion de red que proporciona a los operadores del WLS facil acceso a los
parametros de programacion del WLS. Por ejemplo, en algunas ciudades, el WLS puede contener muchos cientos o
incluso miles de SCSs 10. La NOC es la forma mas eficaz de administrar un WLS grande, usando capacidades de
interfaz grafica de usuario. La NOC también recibir a alertas en tiempo real si algunas funciones dentro del WLS no
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estan operando correctamente. El operador puede usar estas alertas en tiempo real para realizar rapidamente una
accion correctora y evitar una degradacion del servicio de localizacion. La experiencia con ensayos del WLS muestra
que la capacidad del sistema de mantener buena exactitud de localizacién con el tiempo esta directamente
relacionada con la capacidad del operador de mantener el sistema operando dentro de sus parametros
predeterminados.

Los lectores de las patentes de Estados Unidos numeros 5.327.144 y 5.608.410 y esta memoria descriptiva
observaran semejanzas entre los respectivos sistemas. En efecto, el sistema aqui descrito se basa
considerablemente y también se mejora considerablemente con respecto al sistema descrito en las patentes
anteriores. Por ejemplo, el SCS 10 ha sido ampliado y mejorado con respecto al Sistema de Lugar de Antena
descrito en 5.608.410. EI SCS 10 tiene ahora la capacidad de soportar muchas mas antenas en un solo lugar de
celda, y ademas puede soportar el uso de antenas ampliadas como se describe mas adelante. Esto permite al SCS
10 operar con los lugares de celda en sectores ahora utilizados cominmente. El SCS 10 también puede transferir
datos desde muiltiples antenas en un lugar de celda al TLP 12 en lugar de combinar siempre datos de multiples
antenas antes de la transferencia. Ademas, el SCS 10 puede soportar multiples protocolos de interfaz de aire
permitiendo por ello que el SCS 10 funcione incluso cuando una portadora inalambrica cambie continuamente la
configuracion de su sistema.

El TLP 12 es parecido al Sistema de Lugar Central descrito en 5.608.410, pero también ha sido expandido y
mejorado. Por ejemplo, el TLP 12 se ha hecho escalable de manera que la cantidad de recursos DSP requeridos por
cada TLP 12 se pueda escalar apropiadamente de manera que se adapte al nimero de posiciones por segundo
requeridas por clientes del WLS. Para soportar escala para diferentes capacidades del WLS, se ha afiadido un
esquema de red al TLP 12 de manera que multiples TLPs 12 puedan cooperar para compartir datos RF a través de
los limites de red del sistema de comunicacion inalambrica. Ademas, el TLP 12 ha recibido medios de control para
determinar los SCSs 10, y mas importante las antenas en cada uno de los SCSs 10, de las que el TLP 12 ha de
recibir datos para procesar una localizacion especifica. Previamente, los Sistemas de Lugar de Antena enviaban
automaticamente datos al Sistema de Lugar Central, tanto si lo pedia como si no el Sistema de Lugar Central.
Ademas, el SCS 10 y TLP 12 combinados se han designado con medios adicionales para quitar trayectos multiples
de las transmisiones recibidas.

El Subsistema de Base de Datos del Sistema de Lugar Central ha sido ampliado y desarrollado en el AP 14. El AP
14 puede soportar una mayor variedad de aplicaciones que las descritas anteriormente en 5.608.410, incluyendo la
capacidad de postprocesar grandes voliumenes de registros de localizacion de multiples transmisores inalambricos.
Estos datos postprocesados pueden producir, por ejemplo, mapas muy efectivos para uso por portadoras
inalambricas para mejorar y optimizar el disefio RF de los sistemas de comunicaciones. Esto se puede lograr, por
ejemplo, representando las posiciones de todos los llamantes en un area y las intensidades de la sefial recibida en
varios lugares de celda. La portadora puede determinar después si, de hecho, cada lugar de celda esta sirviendo a
la zona exacta de cobertura deseada por la portadora. EI AP 14 también puede guardar ahora registros de
localizacion de forma anonima, es decir, con el MIN y/o otra informacion de identidad quitada del registro de
localizacion, de manera que el registro de localizacion se pueda usar para optimizacion de RF o vigilancia del trafico
sin producir problemas sobre privacidad de un usuario individual.

Como se representa en la figura 1A, una implementacion actualmente preferida del WLS incluye una pluralidad de
regiones SCS cada una de las cuales incluye multiples SCSs 10. Por ejemplo, la "region SCS 1" incluye los SCSs
10A y 10B (y preferiblemente otros, no representados) que estan situados en respectivos lugares de celda y
comparten antenas con las estaciones base en dichos lugares de celda. Se utiliza unidades de caida e insercion 11A
y 11B para poner en interfaz lineas T1/E1 fraccionales con lineas T1/E1 enteras, que a su vez estan acopladas a un
sistema de control y acceso digital (DACS) 13A. EI DACS 13A y otro DACS 13B se utilizan de la manera descrita
con mas detalle mas adelante para comunicaciones entre los SCSs 10A, 10B, etc, y multiples TLPs 12A, 12B, etc.
Como se representa, los TLPs estan colocalizados tipicamente e interconectados mediante una red Ethernet (base)
y una segunda red Ethernet redundante. A las redes Ethernet también estan acoplados multiples APs 14A y 14B,
multiples NOCs 16A y 16B, y un terminal servidor 15. Se utiliza enrutadores 19A y 19B para acoplar un WLS a uno u
otros varios sistema(s) de localizacién inalambrica.

Sistema de captacién de senales 10

En general, los lugares de celda tendran una de las configuraciones de antena siguientes: (i) un lugar
omnidireccional con 1 o 2 antenas receptoras o (ii) un lugar de sectores con 1, 2, o 3 sectores, y con 1 0 2 antenas
receptoras utilizadas en cada sector. Como el numero de lugares de celda ha incrementado en los Estados Unidos e
internacionalmente, los lugares de celda de sectores han llegado a ser la configuraciéon predominante. Sin embargo,
también hay un numero creciente de microceldas y picoceldas, que pueden ser omnidireccionales. Por lo tanto, el
SCS 10 ha sido disefiado de manera que se pueda configurar para cualquiera de estos lugares de celda tipicos y
esta provisto de mecanismos para emplear cualquier nimero de antenas en un lugar de celda.

Los elementos arquitectonicos basicos del SCS 10 siguen siendo los mismos que para el Sistema de Lugares de
Antena descrito en 5.608.410, pero se ha hecho varias mejoras para incrementar la flexibilidad del SCS 10 y reducir
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el costo de despliegue comercial del sistema. La realizacion actualmente mas preferida del SCS 10 se describe aqui.
ElI SCS 10, del que se muestra una vision general en la figura 2, incluye mddulos receptores digitales 10-2A a 10-2C;
moddulos DSP 10-3a a 10-3C; un bus serie 10-4, un médulo de control y comunicaciones 10-5; un médulo GPS 10-6;
y un moédulo de distribucion de reloj 10-7. EI SCS 10 tiene las siguientes conexiones externas: potencia,
comunicaciones T1/E1 fraccionales, conexiones RF a antenas, y una conexion de antena GPS para el médulo de
generacion de temporizacion (o distribucion de reloj) 10-7. La arquitectura y empaquetado del SCS 10 permiten
situarlo fisicamente junto con lugares de celda (que es el lugar de instalacién mas comun), situarlo en otros tipos de
torres (tal como FM, AM, comunicaciones bidireccionales de emergencia, television, etc), o situarlo en otras
estructuras de construccion (tal como tejados, silos, etc).

Generacion de temporizacion

El Sistema de Localizaciéon Inalambrica depende de la determinacion exacta del tiempo en todos los SCSs 10
contenidos dentro de una red. Se ha descrito varios sistemas de generacion de temporizacion diferentes en
descripciones anteriores; sin embargo, la realizacion actualmente mas preferida se basa en un receptor GPS
mejorado 10-6. El receptor GPS mejorado difiere de la mayoria de los receptores GPS tradicionales en que el
receptor contiene algoritmos que quitan parte de la inestabilidad de temporizacion de las sefales GPS, y garantiza
que cualesquiera dos SCSs 10 contenidos dentro de una red puedan recibir impulsos de temporizacién que estén
dentro de aproximadamente diez nanosegundos entre si. Estos receptores GPS mejorados se comercializan ahora,
y reducen mas algunos de los errores relacionados con la referencia de tiempo que se observaron en
implementaciones anteriores de los sistemas de localizacion inalambrica. Aunque este receptor GPS mejorado
puede producir una referencia de tiempo muy exacta, la salida del receptor todavia puede tener un ruido de fase
inaceptable. Por lo tanto, la salida del receptor se introduce en un circuito de bucle de bloqueo de fase movido por
oscilador de cristal, de ruido de fase bajo, que puede producir ahora 10 MHz y sefiales de referencia de un impulso
por segundo (PPS) con menos de 0,01 grados RMS de ruido de fase, y con la salida de impulso en cualquier SCS
10 en una red de Sistemas de Localizacion Inalambrica dentro de diez nanosegundos de cualquier otro impulso en
otro SCS 10. Esta combinacion de receptor GPS mejorado, oscilador de cristal, y bucle de bloqueo de fase es ahora
el método mas preferido para producir sefiales estables de referencia de tiempo y frecuencia con ruido de fase bajo.

El SCS 10 ha sido disefiado para soportar multiples bandas de frecuencia y portadoras multiples con equipo situado
en el mismo lugar de celda. Esto puede tener lugar utilizando multiples receptores internos a un solo chasis SCS, o
utilizando chasis multiples cada uno con receptores separados. En caso de que se localicen multiples chasis SCS en
el mismo lugar de celda, los SCSs 10 pueden compartir un solo circuito de generacion de temporizacion/distribucion
de reloj 10-7 y por lo tanto reducir el costo general del sistema. Las sefiales de salida de 10 MHz y un PPS
procedentes del circuito de generacion de temporizacion son amplificadas y tamponadas dentro del SCS 10, y
después se hacen disponibles mediante conectores externos. Por lo tanto, un segundo SCS puede recibir su
temporizacion de un primer SCS usando la salida tamponada y los conectores externos. Estas sefiales también
pueden estar disponibles para equipo de estacion base cosituado en el lugar de celda. Esto podria ser util para la
estacion base, por ejemplo, al mejorar la configuracion de reutilizacion de frecuencia de un sistema de
comunicaciones inalambricas.

Mddulo receptor 10-2 (realizacién de banda ancha)

Cuando un transmisor inalambrico hace una transmision, el Sistema de Localizacion Inalambrica debe recibir la
transmision en multiples SCSs 10 situados en multiples lugares de celda geograficamente dispersos. Por lo tanto,
cada SCS 10 tiene la capacidad de recibir una transmision en cualquier canal RF en el que se pueda originar la
transmision. Ademas, dado que el SCS 10 es capaz de soportar multiples protocolos de interfaz de aire, el SCS 10
también soporta tipos multiples de canales RF. Esto esta en contraposicién a la mayoria de los receptores de
estacion base corrientes, que reciben tipicamente solamente un tipo de canal y generalmente son capaces de recibir
solamente en canales RF seleccionados en cada lugar de celda. Por ejemplo, un receptor de estacion base TDMA
tipico solamente soportara canales de 30 KHz de ancho, y cada receptor se programa para recibir sefiales
solamente en un Unico canal cuya frecuencia no cambia frecuentemente (es decir, hay un plan de frecuencia
relativamente fijo). Por lo tanto, muy pocos receptores de estacion base TDMA recibirian una transmisiéon en
cualquier frecuencia dada. Otro ejemplo: aunque algunos receptores de estacion base GSM son capaces de salto de
frecuencia, los receptores en multiples estaciones base no son generalmente capaces de sintonizar
simultaneamente a una frecuencia Unica al objeto de realizar el procesado de localizacion. De hecho, los receptores
en estaciones base GSM se programan a salto de frecuencia para evitar el uso de un canal RF que esta siendo
utilizado por otro transmisor para minimizar la interferencia.

El moédulo receptor SCS 10-2 es preferiblemente un receptor digital de banda ancha doble que puede recibir la
banda de frecuencia completa y todos los canales RF de una interfaz de aire. Para sistemas celulares en los
Estados Unidos, este moédulo receptor tiene 15 MHz de ancho o 25 MHz de ancho de manera que se pueda recibir
todos los canales de una sola portadora o todos los canales de ambas portadoras. Este mddulo receptor tiene
muchas de las caracteristicas del receptor antes descrito en la patente numero 5.608.410, y la figura 2A es un
diagrama de bloques de la realizacion actualmente preferida. Cada maddulo receptor contiene una seccion de
sintonizador RF 10-2-1, una seccién de control e interfaz de datos 10-2-2 y una seccién de conversion analégica a
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digital 10-2-3. La seccién de sintonizador RF 10-2-1 incluye dos receptores digitales totalmente independientes
(incluyendo el sintonizador n° 1 y el sintonizador n® 2) que convierten la entrada RF analégica de un conector
exterior en un flujo de datos digitalizados. A diferencia de la mayoria de los receptores de estacion base, el médulo
receptor SCS no realiza combinacion en diversidad o conmutacion. Mas bien, la sefal digitalizada procedente de
cada receptor independiente esta disponible para el procesado de localizacién. Los autores de la presente invencion
han determinado que una ventaja para el procesado de localizacion, y especialmente el procesado de mitigacion de
trayectos multiples, es procesar independientemente las sefales de cada antena en vez de realizar combinacion en
el médulo receptor.

El médulo receptor 10-2 realiza, o estd acoplado a elementos que realizan, las funciones siguientes: control
automatico de ganancia (para soportar tanto sefiales intensas proximas como sefales débiles lejanas), filtracion de
paso de banda para quitar sefiales potencialmente interferentes procedentes de fuera de la banda RF de interés,
sintesis de las frecuencias necesarias para mezcla con las sefiales RF para crear una sefial IF que puede ser
muestreada, mezcla, y conversion analdgica a digital (ADC) para muestrear las sefales RF y enviar un flujo de datos
digitalizados que tiene una anchura de banda y resolucién de bits apropiadas. El sintetizador de frecuencia bloquea
las frecuencias sintetizadas a la sefial de referencia de 10 MHz procedente del médulo de distribucion de
reloj/generacion de temporizacion 10-7 (figura 2). Todos los circuitos usados en el médulo receptor mantienen las
caracteristicas de ruido de fase bajo de la sefial de referencia de temporizacién. EI médulo receptor tiene
preferiblemente una banda dinamica espuria libre de al menos 80 dB.

El médulo receptor 10-2 también contiene circuitos para generar frecuencias de prueba y sefiales de calibracion, asi
como puertos de prueba donde los técnicos pueden hacer mediciones durante la instalacién o localizacién de
averias. Se describe varios procesos de calibracidon con mas detalle a continuacién. Las frecuencias de prueba
generadas internamente y los puertos de prueba proporcionan un método facil para que los ingenieros y técnicos
comprueben rapidamente el moddulo receptor y diagnostiquen los posibles problemas. Esto también es
especialmente Util durante el proceso de fabricacion.

Una de las ventajas del Sistema de Localizacion Inalambrica descrito en la presente memoria es que no se
requieren nuevas antenas en lugares de celda. El Sistema de Localizacion Inalambrica puede usar las antenas
existentes ya instaladas en la mayoria de los lugares de celda, incluyendo tanto antenas omnidireccionales como de
sectores. Esta caracteristica puede dar lugar a ahorros importantes en los costos de instalacion y mantenimiento del
Sistema de Localizacién Inalambrica frente a otros métodos que se han descrito en la técnica anterior. Los
receptores digitales SCSs 10-2 se pueden conectar a las antenas existentes de dos formas, como se representa en
las figuras 2B y 2C, respectivamente. En la figura 2B, los receptores SCS 10-2 estan conectados al multiacoplador
de lugar de celda existente o divisor RF. De esta manera, el SCS 10 usa el preamplificador de bajo ruido existente
del lugar de celda, filiro de paso de banda, y multiacoplador o divisor RF. Este tipo de conexidn limita generalmente
el SCS 10 a soportar la banda de frecuencia de una sola portadora. Por ejemplo, una portadora celular de lado A
usara tipicamente el filtro de paso de banda para bloquear sefiales de clientes de la portadora de lado B, y
viceversa.

En la figura 2C, el recorrido RF existente en el lugar de celda ha sido interrumpido, y se ha afiadido un nuevo
preamplificador, filtro de paso de banda, y divisor RF como parte del Sistema de Localizacion Inalambrica. El nuevo
filtro de paso de banda pasara multiples bandas de frecuencia contiguas, tal como ambas portadoras celulares de
lado A y de lado B, permitiendo por ello que el Sistema de Localizaciéon Inalambrica localice transmisores
inalambricos usando ambos sistemas celulares pero usando las antenas de un solo lugar de celda. En esta
configuracion, el Sistema de Localizaciéon Inalambrica usa componentes RF adaptados en cada lugar de celda, de
manera que las respuestas de fase en funcion de la frecuencia sean idénticas. Esto esta en contraposicion a los
componentes RF existentes, que pueden ser de diferentes fabricantes o usar diferentes nimeros de modelo en
varios lugares de celda. La adaptacion de las caracteristicas de respuesta de los componentes RF reduce una
posible fuente de error para el procesado de localizacién, aunque el Sistema de Localizacion Inalambrica tiene la
capacidad de compensar estas fuentes de error. Finalmente, el nuevo preamplificador instalado con el Sistema de
Localizacion Inalambrica tendra una cifra de ruido muy baja para mejorar la sensibilidad del SCS 10 en un lugar de
celda. La cifra de ruido general de los receptores digitales SCS 10-2 esta dominada por el factor de ruido de los
amplificadores de ruido bajo. Dado que el Sistema de Localizaciéon Inalambrica puede usar sefales débiles en el
procesado de localizacion, mientras que la estacién base no puede procesar tipicamente sefiales débiles, el Sistema
de Localizacién Inalambrica puede beneficiarse considerablemente de un amplificador de alta calidad, de ruido muy
bajo.

Para mejorar la capacidad del Sistema de Localizacién Inalambrica de determinar con precision TDOA para una
transmision inalambrica, la respuesta de fase en funcion de la frecuencia de los componentes RF del lugar de celda
se determina al tiempo de la instalacion y se actualiza otras veces y después se guarda en una tabla en el Sistema
de Localizacion Inalambrica. Esto puede ser importante porque, por ejemplo, los filtros de paso de banda y/o
multiacopladores hechos por algunos fabricantes tienen una respuesta pronunciada no lineal de fase en funcion de
la frecuencia cerca del borde de la banda de paso. Si el borde de la banda de paso esta muy cerca o es coincidente
con los canales de control inverso o de voz, entonces el Sistema de Localizaciéon Inalambrica haria mediciones
incorrectas de las caracteristicas de fase de la sefial transmitida si el Sistema de Localizacion Inalambrica no corrigio
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las mediciones usando las caracteristicas guardadas. Esto resulta incluso mas importante si una portadora ha
instalado multiacopladores y/o filiros de paso de banda de mas de un fabricante, dado que las caracteristicas en
cada lugar pueden ser diferentes. Ademas de medir la respuesta de fase en funcién de la frecuencia, otros factores
ambientales pueden producir cambios en el recorrido RF antes del ADC. Estos factores requieren calibracion
ocasional y a veces periddica en el SCS 10.

Realizacién de banda estrecha alternativa del médulo receptor 10-2

Ademas o como alternativa al médulo receptor de banda ancha, el SCS 10 también soporta una realizacion de
banda estrecha del médulo receptor 10-2. En contraposicion al médulo receptor de banda ancha que puede recibir
simultaneamente todos los canales RF en uso por un sistema de comunicaciones inalambricas, el receptor de banda
estrecha so6lo puede recibir uno o unos pocos canales RF a la vez. Por ejemplo, el SCS 10 soporta un receptor de
banda estrecha de 60 KHz para uso en sistemas AMPS/TDMA, cubriendo dos canales contiguos de 30 KHz. Este
receptor todavia es un receptor digital como se describe para el médulo de banda ancha; sin embargo, los circuitos
de mezcla y sintetizacion de frecuencia se utilizan para sintonizar dinamicamente el médulo receptor a varios
canales RF segun la orden. Esta sintonizacion dinamica puede tener lugar tipicamente en un milisegundo o menos,
y el receptor puede residir en un canal RF especifico mientras sea necesario para recibir y digitalizar datos RF para
el procesado de localizacion.

La finalidad del receptor de banda estrecha es reducir el costo de implementacién de un Sistema de Localizacion
Inalambrica con respecto al costo en que se incurre con receptores de banda ancha. Naturalmente, hay cierta
pérdida de rendimiento, pero la disponibilidad de estos receptores multiples permite a las portadoras inalambricas
tener mas opciones de costo/rendimiento. Se ha afadido funciones novedosas adicionales y mejoras al Sistema de
Localizacién Inalambrica para soportar este nuevo tipo de receptor de banda estrecha. Cuando se esta utilizando el
receptor de banda ancha, todos los canales RF se reciben continuamente en todos los SCSs 10, y después de la
transmision, el Sistema de Localizaciéon Inalambrica puede usar los DSPs 10-3 (figura 2) para seleccionar
dinamicamente cualquier canal RF de la memoria digital. Con el receptor de banda estrecha, el Sistema de
Localizacion Inalambrica debe garantizar a priori que los receptores de banda estrecha en multiples lugares de celda
se sintonicen simultaneamente al mismo canal RF de manera que todos los receptores puedan recibir
simultaneamente, digitalizar y guardar la misma transmision inalambrica. Por esta razon, el receptor de banda
estrecha se usa generalmente solamente para localizar transmisiones de canal de voz, que se puede conocer a
priori que estan efectuando una transmisién. Dado que las transmisiones de canal de control se pueden producir de
forma asincrona en cualquier momento, el receptor de banda estrecha no se puede sintonizar al canal correcto para
recibir la transmision.

Cuando se utiliza los receptores de banda estrecha para localizar transmisiones de canal de voz AMPS, el Sistema
de Localizacion Inalambrica tiene la capacidad de cambiar temporalmente las caracteristicas de modulacion del
transmisor inalambrico AMPS para contribuir al procesado de localizacién. Esto puede ser necesario porque los
canales de voz AMPS solamente se modulan FM con la adicién de un tono supervisor de bajo nivel denominado
SAT. Como es conocido en la materia, la acotacion inferior de Cramér-Rao de la modulacion FM AMPS es
considerablemente peor que la modulacion FSK con cédigo Manchester usada para canales inversos AMPS y
transmisiones "espacio-rafaga" en el canal de voz. Ademas, los transmisores inalambricos AMPS pueden estar
transmitiendo con energia considerablemente reducida si no hay sefal de entrada modulante (es decir, nadie esta
hablando). Para mejorar la estimacién de localizacién mejorando las caracteristicas de modulacién sin depender de
la existencia o amplitud de una sefial modulante de entrada, el Sistema de Localizacién Inalambrica puede hacer
que un transmisor inalambrico AMPS transmita un mensaje "espacio-rafaga" en un punto en el tiempo cuando los
receptores de banda estrecha en multiples SCSs 10 se sintonicen al canal RF en el que se enviara el mensaje. Esto
se describe mejor mas adelante.

El Sistema de Localizacion Inalambrica realiza los pasos siguientes al utilizar el médulo receptor de banda estrecha
(véase el diagrama de flujo de la figura 2C-1):

un primer transmisor inalambrico esta ocupado a priori en transmitir en un canal RF particular;

el Sistema de Localizacién Inalambrica se dispara para hacer una estimacién de localizacién del primer transmisor
inalambrico (el disparo se puede producir internamente o externamente mediante una interfaz de orden/respuesta);

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

el Sistema de Localizacién Inalambrica sintoniza un primer receptor de banda estrecha apropiado en un primer SCS
apropiado 10 al canal RF e intervalo de tiempo en el lugar y sector de celda designados, donde apropiado significa
tipicamente tanto disponible como cosituado o en la mayor proximidad;

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

si la potencia de transmision o SNR es inferior a un umbral predeterminado, el Sistema de Localizacion Inalambrica
espera un periodo de tiempo predeterminado y vuelve después al tercer paso anterior (donde el Sistema de
Localizacion Inalambrica determina el lugar de celda, sector, etc);

si la transmisién es una transmision de canal de voz AMPS y la modulacion es inferior a un umbral, entonces el
Sistema de Localizacion Inalambrica ordena al sistema de comunicaciones inalambricas que envie una orden al
primer transmisor inalambrico para producir un "espacio-rafaga” en el primer transmisor inalambrico;

el Sistema de Localizacién Inalambrica solicita al sistema de comunicaciones inalambricas que evite la transferencia
del transmisor inalambrico a otro canal RF durante un periodo de tiempo predeterminado;

el Sistema de Localizacién Inalambrica recibe una respuesta del sistema de comunicaciones inalambricas indicando
el periodo de tiempo durante el que se evitara la transferencia del primer transmisor inalambrico, y si se ordena, el
periodo de tiempo durante el que el sistema de comunicaciones inalambricas enviara una orden al primer transmisor
inalambrico para producir un "espacio-rafaga";

el Sistema de Localizacién Inalambrica determina la lista de antenas que se usara en el procesado de localizacién
(el proceso de seleccion de antena se describe mas adelante);

el Sistema de Localizacion Inalambrica determina el sello de tiempo mas temprano del Sistema de Localizacion
Inalambrica en el que los receptores de banda estrecha conectados a las antenas seleccionadas estan disponibles
para empezar simultaneamente a recoger datos RF del canal RF actualmente en uso por el primer transmisor
inalambrico;

en base al sello de tiempo mas temprano del Sistema de Localizaciéon Inalambrica y los periodos de tiempo en la
respuesta del sistema de comunicaciones inalambricas, el Sistema de Localizacién Inalambrica ordena a los
receptores de banda estrecha conectados a las antenas que se usara en el procesado de localizacién que sintonicen
con el lugar de celda, sector, y canal RF actualmente en uso por el primer transmisor inalambrico y reciban datos RF
durante un tiempo de parada predeterminado (en base a la anchura de banda de la sefal, SNR, y requisitos de
integracion);

los datos RF recibidos por los receptores de banda estrecha se escriben en la memoria de puerto doble;

comienza el procesado de localizacién en los datos RF recibidos, como se describe en las patentes nimeros
5.327.144 y 5.608.410 y en las secciones siguientes;

el Sistema de Localizacion Inalambrica determina de nuevo el lugar de celda, sector, canal RF, intervalo de tiempo,
mascara de cédigo largo, y clave de encriptado actualmente en uso por el primer transmisor inalambrico;

si el lugar de celda, sector, canal RF, intervalo de tiempo, mascara de cédigo largo, y clave de encriptado
actualmente en uso por el primer transmisor inalambrico ha cambiado entre consultas (es decir, antes y después de
recoger los datos RF), el Sistema de Localizacion Inalambrica interrumpe el procesado de localizacion, produce un
mensaje de alerta de que el procesado de localizacion fallé porque el transmisor inalambrico cambié de estado de
transmision durante el periodo de tiempo en el que se estaban recibiendo datos RF, y vuelve a disparar todo este
proceso;

el procesado de localizacion en los datos RF recibidos termina segun los pasos descritos mas adelante.

La determinacion de los elementos de informacion incluyendo lugar de celda, sector, canal RF, intervalo de tiempo,
mascara de caodigo largo, y clave de encriptado (no todos los elementos de informacién pueden ser necesarios para
todos los protocolos de interfaz de aire) se obtiene tipicamente por el Sistema de Localizacion Inalambrica mediante
una interfaz de orden/respuesta entre el Sistema de Localizacion Inalambrica y el sistema de comunicaciones
inalambricas.

El uso del receptor de banda estrecha de la manera descrita anteriormente se denomina sintonizaciéon aleatoria
porque los receptores se pueden dirigir a cualquier canal RF segun la orden del sistema. Una ventaja de la
sintonizacion aleatoria es que las localizaciones son procesadas solamente para los transmisores inalambricos para
los que se dispara el Sistema de Localizacion Inalambrica. Una desventaja de la sintonizacion aleatoria es que
varios factores de sincronizacion, incluyendo la interfaz entre el sistema de comunicaciones inaldmbricas y el
Sistema de Localizacion Inalambrica y los tiempos de latencia al programar los receptores necesarios en todo el
sistema, pueden limitar la salida total del procesado de localizacion. Por ejemplo, en un sistema TDMA, la
sintonizacién aleatoria usada en todo el Sistema de Localizacion Inalambrica limitara tipicamente la salida del
procesado de localizacién a aproximadamente 2,5 localizaciones por segundo por sector de lugar de celda.
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Por lo tanto, el receptor de banda estrecha también soporta otro modo, denominado sintonizacién sincrona o
secuencial automatica, que puede llevar a cabo el procesado de localizacion a mayor producciéon. Por ejemplo, en
un sistema TDMA, usando supuestos acerca de tiempo de parada y el tiempo de establecimiento similares a los de
la operacion del receptor de banda estrecha descrita anteriormente, la sintonizacién secuencial puede lograr una
salida de procesado de localizacion de aproximadamente 41 localizaciones por segundo por sector de lugar de
celda, lo que significa que todos los 395 canales RF TDMA se pueden procesar en aproximadamente 9 segundos.
Esta mayor velocidad se puede lograr aprovechando, por ejemplo, los dos canales RF contiguos que se puede
recibir simultaneamente, procesando la localizaciéon los tres intervalos de tiempo TDMA en un canal RF, y
eliminando la necesidad de sincronizaciéon con el sistema de comunicaciones inalambricas. Cuando el Sistema de
Localizacion Inalambrica esta usando los receptores de banda estrecha para sintonizacion secuencial, el Sistema de
Localizacion Inalambrica no tiene conocimiento de la identidad del transmisor inalambrico porque el Sistema de
Localizacion Inalambrica no espera ningun disparo, ni el Sistema de Localizacion Inalambrica consulta al sistema de
comunicaciones inaldmbricas la informacion de identidad antes de recibir la transmisién. En este método, el Sistema
de Localizacién Inalambrica pasa por cada lugar de celda, canal RF e intervalo de tiempo, realiza el procesado de
localizacion, y refiere un registro de localizacién que identifica un sello de tiempo, lugar de celda, canal RF, intervalo
de tiempo, y localizacion. Después del informe del registro de localizacion, el Sistema de Localizacion Inalambrica y
el sistema de comunicaciones inalambricas adaptan los registros de localizacion a los datos del sistema de
comunicaciones inalambricas que indican qué transmisores inalambricos estaban en uso entonces, y qué lugares de
celda, canales RF, e intervalos de tiempo fueron utilizados por cada transmisor inalambrico. Después, el Sistema de
Localizacion Inalambrica puede retener los registros de localizacion para los transmisores inalambricos de interés, y
desechar los registros de localizacion para los transmisores inalambricos restantes.

Modulo procesador de senales digitales 10-3

Los moddulos receptores digitales SCS 10-2 envian un flujo de datos RF digitalizados que tiene una anchura de
banda y resolucién de bits especificadas. Por ejemplo, una realizacion de 15 MHz del receptor de banda ancha
puede enviar un flujo de datos conteniendo 60 millones de muestras por segundo, a una resolucion de 14 bits por
muestra. Este flujo de datos RF contendra todos los canales RF que son utilizados por el sistema de
comunicaciones inalambricas. Los modulos DSP 10-3 reciben el flujo de datos digitalizados, y pueden extraer
cualquier canal RF individual mediante mezcla y filtracion digitales. Los DSPs también pueden reducir la resolucion
de bits segun la orden del Sistema de Localizacion Inalambrica, cuando sea necesario reducir los requisitos de
anchura de banda entre el SCS 10 y TLP 12. El Sistema de Localizacion Inalambrica puede seleccionar
dinamicamente la resolucion de bits a la que enviar datos RF de banda base digitalizados, en base a los requisitos
de procesado para cada localizacién. Se utiliza DSPs para estas funciones para reducir los errores sistémicos que
se puede producir de la mezcla y filtracién con componentes analdgicos. El uso de DSPs permite la adaptacion
perfecta en el procesado entre cualesquiera dos SCSs 10.

Un diagrama de bloques del médulo DSP 10-3 se representa en la figura 2D, y la operacion del médulo DSP se
ilustra con el diagrama de flujo de la figura 2E. Como se representa en la figura 2D, el médulo DSP 10-3 incluye los
elementos siguientes: un par de elementos DSP 10-3-1A y 10-3-1B, a los que se hace referencia colectivamente
como un "primer" DSP; convertidores serie a paralelo 10-3-2; elementos de memoria de puerto doble 10-3-3; un
segundo DSP 10-3-4; un convertidor paralelo a serie; una memoria intermedia FIFO; un DSP 10-3-5 (incluyendo
RAM) para la deteccion, otro DSP 10-3-6 para desmodulacion, y otro DSP 10-3-7 para normalizacion y control; y un
generador de direccion 10-3-8. En una realizacion actualmente preferida, el médulo DSP 10-3 recibe el flujo de datos
de banda ancha digitalizados (figura 2E, paso S1), y usa el primer DSP (10-3-1A y 10-3-1B) para extraer bloques de
canales (paso S2). Por ejemplo, un primer DSP programado para operar como un receptor de caida digital puede
extraer cuatro bloques de canales, donde cada bloque incluye al menos 1,25 MHz de anchura de banda. Esta
anchura de banda puede incluir 42 canales de AMPS o TDMA, 6 canales de GSM, o 1 canal de CDMA. EI DSP no
requiere que los bloques sean contiguos, puesto que el DSP puede sintonizar independientemente digitalmente con
cualquier conjunto de canales RF dentro de la anchura de banda del flujo de datos de banda ancha digitalizados. El
DSP también puede realizar deteccion de energia de banda ancha o de banca estrecha en todos o cualquiera de los
canales en el bloque, y referir los niveles de potencia por canal al TLP 12 (paso S3). Por ejemplo, cada 10 ms, el
DSP puede llevar a cabo deteccién de energia de banda ancha y crear un mapa espectral RF para todos los canales
para todos los receptores (véase el paso S9). Dado que este mapa espectral puede ser enviado desde el SCS 10 al
TLP 12 cada 10 ms a través del enlace de comunicaciones que conecta el SCS 10 y el TLP 12, podria existir una
carga de datos significativa. Por lo tanto, el DSP reduce la carga de datos comprimiendo-expandiendo los datos a un
namero finito de niveles. Normalmente, por ejemplo, 84 dB de banda dinamica podrian requerir 14 bits. En el
proceso de compresion-expansion implementado por el DSP, los datos se reducen, por ejemplo, a solamente 4 bits
seleccionando 16 niveles espectrales RF importantes a enviar al TLP 12. La eleccién del numero de niveles, y por lo
tanto el numero de bits, asi como la representacion de los niveles, pueden ser ajustados automaticamente por el
Sistema de Localizaciéon Inalambrica. Estos ajustes se realizan para maximizar el valor de informacion de los
mensajes espectrales RF enviados al TLP 12 asi como para optimizar el uso de la anchura de banda disponible en
el enlace de comunicaciones entre el SCS 10y el TLP 12.

Después de la conversion, cada bloque de canales RF (cada 1,25 MHz al menos) se pasa por el convertidor serie a

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2490765 T3

paralelo 10-3-2 y después se almacena en la memoria digital de puerto doble 10-3-3 (paso S4). La memoria digital
es una memoria circular, lo que significa que el médulo DSP comienza escribir datos en la primera direccion de
memoria y después continlia secuencialmente hasta que se llega a la ultima direccién de memoria. Cuando se llega
a la ultima direccion de memoria, el DSP vuelve a la primera direccion de memoria y continta escribiendo datos
secuencialmente en la memoria. Cada moédulo DSP contiene tipicamente suficiente memoria para almacenar varios
segundos de datos para cada bloque de canales RF para soportar los tiempos de latencia y cola en el proceso de
localizacion.

En el médulo DSP, la direccion de memoria en la que se escribe datos RF digitalizados y convertidos en la memoria,
es el sello de tiempo usado en todo el Sistema de Localizaciéon Inalambrica y que el procesado de localizacion
referencia al determinar TDOA. Para garantizar que los sellos de tiempo estén alineados en cada SCS 10 en el
Sistema de Localizacion Inalambrica, el generador de direccion 10-3-8 recibe la sefial de un impulso por segundo del
modulo de generacion de temporizacion/distribucion de reloj 10-7 (figura 2). Periddicamente, el generador de
direccion en todos los SCSs 10 en un Sistema de Localizacion Inalambrica los reposicionara simultdneamente a una
direccion conocida. Esto permite que el procesado de localizacién reduzca o elimine errores de temporizacion
acumulados en el registro de sellos de tiempo para cada elemento de datos digitalizado.

El generador de direccion 10-3-8 controla tanto la escritura como la lectura de la memoria digital de puerto doble 10-
3-3. La escritura tiene lugar continuamente dado que el ADC esta muestreando y digitalizando continuamente
sefiales RF y el primer DSP (10-3-1A y 10-3-1B) esta realizando continuamente la funcion de receptor de caida
digital. Sin embargo, la lectura se produce en rafagas cuando el Sistema de Localizacion Inalambrica pide datos
para realizar desmodulacion y procesado de localizaciéon. El Sistema de Localizacion Inalambrica puede incluso
realizar el procesado de localizacién de forma recursiva en una sola transmision, y por lo tanto requiere acceso a los
mismos datos muchas veces. Para cumplir los muchos requisitos del Sistema de Localizaciéon Inalambrica, el
generador de direccion permite que la memoria digital de puerto doble sea leida a una velocidad mas rapida que
aquella a la que se produce la escritura. Tipicamente, la lectura se puede realizar ocho veces mas rapidamente que
la escritura.

El médulo DSP 10-3 usa el segundo DSP 10-3-4 para leer los datos de la memoria digital 10-3-3, y después realiza
una segunda funcién de receptor de caida digital para extraer datos de banda base de los bloques de canales RF
(paso S5). Por ejemplo, el segundo DSP puede extraer cualquier canal tnico AMPS o TDMA de 30 KHz de cualquier
bloque de canales RF que han sido digitalizados y almacenados en la memoria. Igualmente, el segundo DSP puede
extraer cualquier canal GSM unico. No se requiere el segundo DSP para extraer un canal CDMA, dado que la
anchura de banda de canal ocupa toda la anchura de banda de los datos 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, guardar y recuperar
cualquier canal RF Unico en un sistema de comunicaciones inalambricas. Un médulo DSP almacenara tipicamente
cuatro bloques de canales. En un sistema AMPS/TDMA de modo doble, un solo médulo DSP puede supervisar
continua y simultaneamente hasta 42 canales de control inverso analégicos, hasta 84 canales de control digital, y
también puede tener la tarea de supervisar y localizar cualquier transmision de canal de voz. Un solo chasis SCS
soportara tipicamente hasta tres modulos receptores 10-2 (figura 2), para cubrir tres sectores de dos antenas cada
uno, y hasta nueve médulos DSP (tres modulos DSP por receptor permiten guardar simultdneamente en la memoria
digital una anchura de banda completa de 15 MHz). Asi, el SCS 10 es un sistema muy modular que se puede
escalar facilmente de manera que se adapte a cualquier tipo de configuracion de lugares de celda y carga de
procesado.

El médulo DSP 10-3 también realiza otras funciones, incluyendo deteccion automatica de canales activos utilizados
en cada sector (paso S6), desmodulacion (paso S7), y procesado de localizacién basado en estacion (paso S8). El
Sistema de Localizaciéon Inalambrica mantiene un mapa activo del uso de los canales RF en un sistema de
comunicaciones inalambricas (paso S9), que permite que el Sistema de Localizacion Inalambrica administre los
recursos del receptor y procesado, € inicie rapidamente el procesado cuando se haya producido una transmision
particular de interés. El mapa activo incluye una tabla mantenida dentro del Sistema de Localizacién Inalambrica que
enumera para cada antena conectada a un SCS 10 los canales primarios asignados a dicho SCS 10 y los protocolos
usados en los canales. Un canal primario es un canal RF de control asignado a una estacion base cosituada o
proxima que la estacion base usa para comunicaciones con transmisores inalambricos. Por ejemplo, en un sistema
celular tipico con lugares de celda de sectores, habra una frecuencia de canal de control RF asignada para uso en
cada sector. Las frecuencias de canal de control se asignarian tipicamente como canales primarios para un SCS
cosituado 10.

El mismo SCS 10 también puede ser asignado a supervisar los canales RF de control de otras estaciones base
préximas como canales primarios, aunque otros SCSs 10 también tengan los mismos canales primarios asignados.
De esta manera, el Sistema de Localizacién Inalambrica implementa una redundancia de desmodulacién de sistema
que garantiza que cualquier transmisién inalambrica dada tenga una probabilidad infinitesimal de que se pierda.
Cuando se utiliza esta caracteristica de redundancia de desmodulacion, el Sistema de Localizacién Inalambrica
recibir 8, detectara y desmodulara la misma transmision inalambrica dos o mas veces en mas de un SCS 10. El
Sistema de Localizacion Inalambrica incluye medios para detectar cuando se ha producido esta desmodulacion
multiple y disparar el procesado de localizacion solamente una vez. Esta funcion conserva recursos de procesado y
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comunicaciones del Sistema de Localizacion Inalambrica, y se describe mejor a continuacion. Esta capacidad para
que un solo SCS 10 detecte y desmodule transmisiones inalambricas que tienen lugar en lugares de celda no
cosituados con el SCS 10 permite que los operadores del Sistema de Localizacién Inalambrica desplieguen redes
mas eficientes de Sistemas de Localizaciéon Inalambrica. Por ejemplo, el Sistema de Localizacion Inalambrica se
puede disefiar de tal manera que el Sistema de Localizaciéon Inalambrica use muchos menos SCSs 10 que
estaciones base el sistema de comunicaciones inalambricas.

En el Sistema de Localizacion Inalambrica, los canales primarios se introducen y mantienen en la tabla usando dos
métodos: programacion directa y deteccion automatica. La programacion directa incluye introducir datos de canal
primario en la tabla usando una de las interfaces de usuario del Sistema de Localizacién Inalambrica, tal como la
Consola de Operaciones de Red 16 (figura 1), o recibiendo datos de asignacién de canal del Sistema de
Localizacién Inalambrica a la interfaz del sistema de comunicaciones inalambricas. Alternativamente, el médulo DSP
10-3 también ejecuta un proceso de fondo denominado detecciéon automatica en el que el DSP usa capacidad de
procesado de reserva o programada para detectar transmisiones en varios canales RF posibles y después intentar
desmodular las transmisiones usando protocolos probables. EI médulo DSP puede confirmar después que los
canales primarios directamente programados son correctos, y también puede detectar rapidamente cambios
realizados en canales en la estacion base y enviar una sefial de alerta al operador del Sistema de Localizacion
Inalambrica.

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

Para cada control posible y/o canal de voz que se pueda usar en la zona de cobertura del SCS 10, se establecen
contadores de ocupacion (paso S7-1);

al comienzo de un periodo de deteccion, todos los contadores de ocupacion se reposicionan a cero (paso S7-2);

cada vez que se produce una transmision en un canal RF especificado, y el nivel de potencia recibida es superior a
un umbral particular predeterminado, se incrementa el contador de ocupacién para dicho canal(paso S7-3);

cada vez que se produce una transmision en un canal RF especificado, y el nivel de potencia recibida es superior a
un segundo umbral particular predeterminado, el moédulo DSP intenta desmodular una cierta porcion de la
transmision usando un primer protocolo preferido (paso S7-4);

si la desmodulacion tiene éxito, se incrementa un segundo contador de ocupacion para dicho canal (paso S7-5);

si la desmodulaciéon no tiene éxito, el médulo DSP intenta desmodular una porcién de la transmisién usando un
segundo protocolo preferido (paso S7-6);

si la desmodulacion tiene éxito, se incrementa un tercer contador de ocupacion para dicho canal (paso S7-7);

al final de un periodo de deteccién, el Sistema de Localizacion Inalambrica lee todos los contadores de ocupacion
(paso S7-8); y

el Sistema de Localizacion Inalambrica asigna automaticamente canales primarios en base a los contadores de
ocupacion (paso S7-9).

El operador del Sistema de Localizacion Inalambrica puede revisar los contadores de ocupacién y la asignacion
automatica de canales primarios y protocolos de desmodulacién, e invalidar los parametros que se realizaron
automaticamente. Ademas, si la portadora inalambrica puede usar mas de dos protocolos preferidos, entonces el
modulo DSP 10-3 puede ser descargado con software para detectar los protocolos adicionales. La arquitectura del
SCS 10, en base a receptores de banda ancha 10-2, médulos DSP 10-3, y software descargable permite al Sistema
de Localizacién Inalambrica soportar multiples protocolos de desmodulaciéon en un sistema unico. Hay una ventaja
de costo considerable al soportar multiples protocolos dentro del sistema Unico, puesto que solamente se requiere
un solo SCS 10 en un lugar de celda. Esto esta en contraposicion a muchas arquitecturas de estacion base, que
pueden requerir diferentes moédulos transceptores para diferentes protocolos de modulacién. Por ejemplo, aunque el
SCS 10 podria soportar AMPS, TDMA, y CDMA simultaneamente en el mismo SCS 10, no hay estaciéon base
actualmente disponible que pueda soportar esta funcionalidad.

La capacidad de detectar y desmodular multiples protocolos también incluye la capacidad de detectar
independientemente el uso de autenticacion en mensajes transmitidos por algunos protocolos de interfaz de aire. El
uso de campos de autenticaciéon en transmisores inalambricos comenzé a ser predominante en los Ultimos afios
como unos medios de reducir la aparicion de fraude en sistemas de comunicaciones inalambricas. Sin embargo, no
todos los transmisores inalambricos han implementado autenticacién. Cuando se utiliza autenticacién, el protocolo
inserta en general un campo adicional en el mensaje transmitido. Frecuentemente este campo se introduce entre la
identidad del transmisor inalambrico y los digitos marcados en el mensaje transmitido. Al desmodular una
transmision inalambrica, el Sistema de Localizacion Inalambrica determina el nimero de campos en el mensaje
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transmitido, asi como el tipo de mensaje (es decir, registro, origen, respuesta a busqueda, etc). El Sistema de
Localizacion Inalambrica desmodula todos los campos y si parece estar presentes campos adicionales,
considerando el tipo de mensaje transmitido, el Sistema de Localizaciéon Inalambrica comprueba después en todos
los campos una condicion de disparo. Por ejemplo, si los digitos marcados "911" aparecen en el lugar apropiado en
un campo, y el campo esta situado en su lugar apropiado sin autenticacion o su lugar apropiado con autenticacion,
entonces el Sistema de Localizacion Inalambrica se dispara normalmente. En este ejemplo, los digitos "911"
tendrian que aparecer en secuencia como "911" o "911", sin otros digitos antes o después de la secuencia. Esta
funcionalidad reduce o elimina un disparo falso producido por los digitos "911" que aparecen como parte de un
campo de autenticacion.

El soporte para multiples protocolos de desmodulacion es importante para que el Sistema de Localizacion
Inalambrica opere con éxito porque el procesado de localizacion debe ser disparado rapidamente cuando un
llamante inalambrico ha marcado "911". El Sistema de Localizacion Inalambrica puede disparar el procesado de
localizaciéon usando dos métodos: El Sistema de Localizaciéon Inalambrica desmodulara independientemente las
transmisiones de canal de control, y disparara el procesado de localizacion usando cualquier numero de criterios tal
como digitos marcados, o el Sistema de Localizacion Inalambrica puede recibir disparos de una fuente externa tal
como el sistema de comunicaciones inalambricas de la portadora. Los autores de la presente invencién han hallado
que la desmodulacion independiente por el SCS 10 da lugar al tiempo de disparo mas rapido, medido desde el
momento en que un usuario inalambrico pulsa el boton "ENVIAR" o "HABLAR" (o similar) en un transmisor
inalambrico.

Moddulo de control y comunicaciones 10-5

El médulo de control y comunicaciones 10-5, ilustrado en la figura 2F, incluye memorias intermedias de datos 10-5-
1, un controlador 10-5-2, 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 antes descritas en la patente nimero 5.608.410. Se ha afadido varias mejoras
en la presente realizacion. Por ejemplo, el SCS 10 incluye ahora una capacidad de reposicion automatica remota,
aunque la CPU en el médulo de control y comunicaciones deje de ejecutar su software programado. Esta capacidad
puede reducir los costos operativos del Sistema de Localizacion Inalambrica porque no es necesario que los
técnicos viajen a un lugar de celda para reposicionar un SCS 10 si no logra operar normalmente. El circuito de
reposicion automatica remota opera supervisando la interfaz de comunicaciones entre el SCS 10 y el TLP 12 para
una secuencia particular de bits. Esta secuencia de bits es una secuencia que no se produce durante las
comunicaciones normales entre el SCS 10 y el TLP 12. Esta secuencia, por ejemplo, puede constar de una
configuracion todo unos. El circuito de reposicion opera independientemente de la CPU de manera que aunque la
CPU se haya colocado en un estado blogqueado u otro estado no operativo, el circuito todavia pueda lograr la
reposicion del SCS 10 y volver la CPU a un estado operativo.

Este modulo también tiene ahora la capacidad de registrar y referir una amplia variedad de estadisticas y variables
usadas en la supervisién o diagnodstico del rendimiento del SCS 10. Por ejemplo, el SCS 10 puede supervisar el uso
porcentual de capacidad 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 refieren regularmente al AP 14 y la NOC 16, y se utilizan para
determinar cuando se requiere recursos adicionales de procesado y comunicaciones en el sistema. Por ejemplo, se
puede establecer umbrales de alarma en la NOC para indicar a un operador si algin recurso esta excediendo
consistentemente un umbral predeterminado. EI SCS 10 también puede supervisar el numero de veces que se ha
desmodulado con éxito transmisiones, asi como el nimero de fallos. Esto es util para que los operadores puedan
determinar si los umbrales de sefal para desmodulacién han sido establecidos de forma éptima.

Este médulo, asi como los otros médulos, también puede autorreferir su identidad al TLP 12. Como se describe mas
adelante, se puede conectar muchos SCSs 10 a un solo TLP 12. Tipicamente, las comunicaciones entre SCSs 10 y
TLPs 12 se comparten con las comunicaciones entre estaciones base y MSCs. Frecuentemente es dificil determinar
rapidamente exactamente qué SCSs 10 han sido asignados a circuitos particulares. Por lo tanto, el SCS 10 contiene
una identidad de codigo duro, que se graba al tiempo de la instalacion. Esta identidad puede ser leida y verificada
por el TLP 12 para determinar positivamente qué SCS 10 ha sido asignado por una portadora a cada uno de varios
circuitos de comunicaciones diferentes.

Las comunicaciones de SCS a TLP soportan una gama de mensajes, incluyendo: érdenes y respuestas, descarga
de software, estado y ritmo, descarga de parametros, diagnoéstico, datos espectrales, datos de fase, desmodulacién
de canal primario, y datos RF. El protocolo de comunicaciones se disefia para optimizar la operacion del Sistema de
Localizacion Inalambrica minimizando la carga de protocolo y el protocolo incluye un esquema de prioridad de
mensajes. A cada tipo de mensaje se le asigna una prioridad, y el SCS 10 y el TLP 12 pondran en cola mensajes por
prioridad de tal manera que un mensaje de prioridad mas alta se envie antes que un mensaje de menor prioridad.
Por ejemplo, los mensajes de desmodulacién se ponen generalmente a una alta prioridad porque el Sistema de
Localizacion Inalambrica debe disparar el procesado de localizacion en algunos tipos de llamadas (es decir, E9-1-1)
sin retardo. Aunque los mensajes de prioridad mas alta se ponen en cola antes que los mensajes de menor
prioridad, el protocolo en general no elimina un mensaje que ya esté en transito. Es decir, un mensaje en proceso de
ser enviado a través de la interfaz de comunicaciones SCS 10 a TLP 12 se completara completamente, pero

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2490765 T3

después el mensaje siguiente a enviar sera el mensaje de prioridad mas alta con el sello de tiempo anterior. Para
minimizar la latencia de mensajes de alta prioridad, los mensajes largos, tal como datos RF, se envian en
segmentos. Por ejemplo, los datos RF para una transmision AMPS completa de 100 milisegundos se puede separar
en segmentos de 10 milisegundos. De esta manera, un mensaje de alta prioridad puede ser puesto en cola entre
segmentos de los datos RF.

Calibracion y supervision de rendimiento

La arquitectura del SCS 10 se basa en gran parte en tecnologias digitales incluyendo el receptor digital y los
procesadores de sefales digitales. Una vez que las sefiales RF han sido digitalizadas, la temporizacion, frecuencia,
y diferencias de fase pueden ser controladas con esmero en los varios procesos. Mas importante, las diferencias de
temporizacion, frecuencia y fase pueden ser adaptadas perfectamente entre los varios receptores y varios SCSs 10
utilizados en el Sistema de Localizacion Inalambrica. Sin embargo, antes del ADC, las sefiales RF pasan por varios
componentes RF, incluyendo antenas, cables, amplificadores de ruido bajo, filtros, duplexores, multiacopladores y
divisores RF. Cada uno de estos componentes RF tiene caracteristicas importantes para el Sistema de Localizacién
Inalambrica, incluyendo retardo y respuesta de fase en funcion de la frecuencia. Cuando los componentes RF y
analdgicos estan adaptados perfectamente entre los pares de SCSs 10, tal como SCS 10A y SCS 10B en la figura
2G, entonces los efectos de estas caracteristicas se eliminan automaticamente en el procesado de localizacion.
Pero cuando las caracteristicas de los componentes no estan adaptadas, entonces el procesado de localizacion
puede incluir accidentalmente errores instrumentales que resultan de la desadaptacion. Ademas, muchos de estos
componentes RF pueden experimentar inestabilidad con la potencia, tiempo, temperatura, u otros factores que
pueden afiadir errores instrumentales a la determinacion de localizacién. Por lo tanto, se ha desarrollado varias
técnicas novedosas para calibrar los componentes RF en el Sistema de Localizacion Inalambrica y supervisar
regularmente el rendimiento del Sistema de Localizacion Inalambrica. Después de la calibracion, el Sistema de
Localizacion Inalambrica almacena los valores de estos retardos y fases en funcion de la respuesta de frecuencia
(es decir, por numero de canal RF) en una tabla en el Sistema de Localizacion Inalambrica para uso al corregir estos
errores instrumentales. A continuacion se hace referencia a las figuras 2G-2J al explicar estos métodos de
calibracion.

Método de calibracién externa

Con referencia a la figura 2G, la estabilidad de temporizacion del Sistema de Localizacion Inalambrica se mide a lo
largo de lineas base, donde cada linea base consta de dos SCSs, 10A y 10B, y una linea imaginaria (a-b) trazada
entre ellos. En un tipo TDOA/FDOA de Sistema de Localizacion Inalambrica, las posiciones de transmisores
inalambricos se calculan midiendo las diferencias de los tiempos que cada SCS 10 registra la llegada de la sefial de
un transmisor inalambrico. Asi, es importante que las diferencias de tiempos medidas por SCSs 10 a lo largo de
cualquier linea base se atribuyan en gran parte al tiempo de transmision de la sefial del transmisor inalambrico y se
atribuyan minimamente a las variaciones en los componentes RF y analégicos de los SCSs 10 propiamente dichos.
Para lograr los objetivos de exactitud del Sistema de Localizacion Inalambrica, la estabilidad de temporizacion para
cualquier par de SCSs 10 se mantiene muy inferior a 100 nanosegundos RMS (media cuadratica). Asi, los
componentes del Sistema de Localizacion Inaldmbrica aportaran menos de 30,48 m (100 pies) RMS de error de
instrumentacion en la estimacion de la localizacion de un transmisor inalambrico. Parte de este error se asigna a la
ambigliedad de la sefial usada para calibrar el sistema. Esta ambigliedad se puede determinar a partir de la
ecuacion conocida de la acotacion inferior de Cramér-Rao. En el caso de un canal de control AMPS inverso, este
error es aproximadamente 40 nanosegundos RMS. El resto del presupuesto de errores se asigna a los componentes
del Sistema de Localizacion Inalambrica, primariamente los componentes RF y analdgicos en el SCS 10.

En el método de calibracion externa, el Sistema de Localizacion Inalambrica usa una red de transmisores de
calibracion cuyas caracteristicas de sefial coinciden con las de los transmisores inalambricos blanco. Estos
transmisores de calibracion pueden ser teléfonos inalambricos ordinarios que emiten sefiales periddicas de registro
y/o sefiales de respuesta a busqueda. Cada linea base SCS a SCS utilizable se calibra preferiblemente
periddicamente usando un transmisor de calibracion que tiene un recorrido relativamente despejado y sin obstaculos
a ambos SCSs 10 asociados con la linea base. La sefal de calibracion se trata de forma idéntica a una sefial de un
transmisor inalambrico blanco. Dado que los valores TDOA se conocen a priori, los errores en los calculos son
debidos a errores sistémicos en el Sistema de Localizacion Inalambrica. Estos errores sistémicos se pueden quitar
después en los calculos de localizacién siguientes para transmisores blanco.

La figura 2G ilustra el método de calibracion externa para minimizar errores de temporizacién. Como se representa,
un primer SCS 10A en un punto "A" y un segundo SCS 10A en un punto "B" tienen una linea base asociada A-B.
Una sefial de calibracion emitida en el tiempo To por un transmisor de calibracion en el punto "C" llegara
tedricamente al primer SCS 10A en el tiempo Ty + Tac. Tac €s una medida de la cantidad de tiempo requerido para
que la sefal de calibracién avance desde la antena en el transmisor de calibraciéon a la memoria digital de puerto
doble en un receptor digital. Igualmente, la misma sefal de calibracion llegara al segundo SCS 10B en un tiempo
tedrico To + Tec. Generalmente, sin embargo, la sefial de calibracion no llegara a la memoria digital y los
componentes de procesado de sefial digital de los respectivos SCSs 10 exactamente en los tiempos correctos. Mas
bien, habra errores e1 y €2 en la cantidad de tiempo (Tac, Tsc) que tarda la sefial de calibracion en propagarse
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desde el transmisor de calibracién a los SCSs 10, respectivamente, de tal manera que los tiempos exactos de
llegada sean realmente To + Tac + €1y To + Tec + €2. Tales errores seran debidos en cierta medida a retardos en la
propagacion de sefal por el aire, es decir, desde la antena del transmisor de calibracién a las antenas de SCS; sin
embargo, los errores seran debidos primariamente a caracteristicas variables en el tiempo en los componentes de
extremo delantero del SCS. Los errores e1 y €2 no se pueden determinar en si mismos porque el sistema no conoce
el tiempo exacto (Tp) en que se transmitié la sefial de calibracion. Sin embargo, el sistema puede determinar el error
en la diferencia en el tiempo de llegada de la sefal de calibracién a los respectivos SCSs 10 desde cualquier par
dado de SCSs 10. Este valor de error TDOA se define como la diferencia entre el valor TDOA medido y el valor
TDOA tedrico 1o, donde 1o son las diferencias tedricas entre los valores tedricos de retardo Tac y Tec. Los valores
TDOA tedricos para cada par de SCSs 10 y cada transmisor de calibracién son conocidos porque se conoce las
posiciones de los SCSs 10 y el transmisor de calibracion, y la velocidad a la que se propaga la sefial de calibracion.
La linea base TDOA medida (TDOAx-s) se puede representar como TDOAas = 10 + ¢, donde ¢ = e1 - e2. De forma
similar, una sefal de calibracion procedente de un segundo transmisor de calibracion en el punto "D" tendra
asociados los errores €3 y e4. El valor tltimo de ¢ a restar de las mediciones TDOA para un transmisor blanco sera
una funcién (por ejemplo, media ponderada) de los valores ¢ derivados para uno o varios transmisores de
calibracion. Por lo tanto, una medicién TDOA dada (TDOAmedida) para un par de SCSs 10 en los puntos "X" e "Y" y un
transmisor inalambrico blanco en una localizacion desconocida se corregira como sigue:

TDOAx.y = TDOAnedida - €
e=klel + k2e2 + ... KNeN,

donde k1, k2, etc, son factores de ponderacion y &1, €2, etc, son los errores determinados restando los valores
TDOA medidos de los valores tedricos para cada transmisor de calibracion. En este ejemplo, el valor de error g1
puede ser el valor de error asociado con el transmisor de calibracién en el punto "C" en el dibujo. Los factores de
ponderacion los determina el operador del Sistema de Localizacion Inalambrica, e introducen en tablas de
configuracion para cada linea base. El operador tomara en consideracion la distancia desde cada transmisor de
calibracion a los SCSs 10 en los puntos "X" e "Y", la linea de visiéon determinada empiricamente de cada transmisor
de calibracion a los SCSs 10 en los puntos "X" e "Y", y la contribucion que cada SCS "X" e "Y" habria hecho a una
estimacion de localizaciéon de un transmisor inalambrico que podria estar situado cerca de cada transmisor de
calibracion. En general, los transmisores de calibracion que estan mas préximos a los SCSs 10 en los puntos "X" e
"Y" tendran una ponderacién mas alta que los transmisores de calibracion que estén mas alejados, y los
transmisores de calibracion con mejor linea de vision a los SCSs 10 en los puntos "X" e "Y" tendran una ponderacion
mas alta que los transmisores de calibracion con peor linea de vision.

Cada componente de error e1, €2, etc, y por lo tanto el componente de error resultante g, puede variar ampliamente,
y desordenadamente, con el tiempo porque parte del componente de error se debe a reflexion de trayectos multiples
desde el transmisor de calibracion a cada SCS 10. La reflexion de trayectos multiples es muy dependiente del
recorrido y por lo tanto variara de una medicién a otra y de un recorrido a otro. No es un objeto de este método
determinar la reflexion de trayectos multiples para estos recorridos de calibracion, sino mas bien determinar la
porcion de los errores que es atribuible a los componentes de los SCSs 10. Tipicamente, por lo tanto, los valores de
error e1 y e3 tendran un componente comun dado que relacionan con el mismo primer SCS 10A. Igualmente, los
valores de error €2 y e4 también tendran un componente comun dado que relacionan con el segundo SCS 10B. Es
sabido que aunque los componentes de trayectos multiples pueden variar desordenadamente, los errores de
componente varian lentamente y lo hacen tipicamente de forma sinusoidal. Por lo tanto, en el método de calibracién
externa, los valores de error ¢ se filtran usando un filiro ponderado en base de tiempo que disminuye el peso de los
componentes desordenadamente variables de trayectos multiples a la vez que conservan los componentes de error
de cambio relativamente lento atribuidos a los SCSs 10. Tal filtro ejemplar usado en el método de calibracién externa
es el filtro Kalman.

El periodo entre transmisiones de calibraciéon se varia dependiendo de las tasas de deriva de error determinadas
para los componentes SCS. El periodo de la velocidad de deriva debera ser mucho mas largo que el periodo del
intervalo de calibracion. El Sistema de Localizacion Inalambrica comprueba el periodo de la velocidad de deriva para
determinar continuamente la velocidad de cambio, y puede ajustar periédicamente el intervalo de calibracion, si es
necesario. Tipicamente, la velocidad de calibracion para un Sistema de Localizacion Inalambrica, tal como segun la
presente invencion, es entre 10 y 30 minutos. Esto corresponde bien al periodo de tiempo tipico para la velocidad de
registro en un sistema de comunicaciones inalambricas. Si el Sistema de Localizacion Inalambrica tuviese que
determinar que el intervalo de calibracién se debe ajustar a una velocidad mas rapida que la velocidad de registro
del sistema de comunicaciones inalambricas, entonces el AP 14 (figura 1) forzaria automaticamente al transmisor de
calibracion a transmitir buscando el transmisor en el intervalo preestablecido. Cada transmisor de calibracion es
direccionable individualmente y por lo tanto el intervalo de calibracion asociado con cada transmisor de calibracién
puede ser diferente.

Puesto que los transmisores de calibracion utilizados en el método de calibracién externa son teléfonos estandar, el
Sistema de Localizacion Inalambrica debe tener un mecanismo para distinguir los teléfonos de los otros
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transmisores inalambricos que estan siendo localizados a varios efectos de aplicacion. El Sistema de Localizacion
Inalambrica mantiene una lista de las identidades de los transmisores de calibracion, tipicamente en el TLP 12y en
el AP 14. En un sistema celular, la identidad del transmisor de calibraciéon puede ser el nimero de identidad del
movil, o MIN. Cuando el transmisor de calibracion hace una transmision, la transmision se recibe por cada SCS 10 y
es desmodulada por el SCS apropiado 10. El Sistema de Localizacién Inalambrica compara la identidad de la
transmisién con una lista de tareas prealmacenada de identidades de todos los transmisores de calibracion. Si el
Sistema de Localizacién Inalambrica determina que la transmisiéon era una transmisién de calibracion, entonces el
Sistema de Localizacién Inalambrica inicia el procesado de calibracién externa.

Método de calibracion interna

Ademas del método de calibracién externa, un objeto es calibrar todos los canales del receptor digital de banda
ancha usado en el SCS 10 de un Sistema de Localizacion Inalambrica. El método de calibracion externa calibrara
tipicamente solamente un Unico canal de los canales multiples usados por el receptor digital de banda ancha. Esto
es debido a que los transmisores de calibracion fija exploraran tipicamente al canal de control de potencia mas alta,
que sera tipicamente 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, aunque el método de calibracién externa puede calibrar con
éxito un unico canal, no hay seguridad de que los canales restantes también seran calibrados.

El método de calibracién interna, representado en el diagrama de flujo de la figura 2H, es especialmente adecuado
para calibrar un primer sistema receptor individual (es decir, SCS 10) que se caracteriza por una funcién de
transferencia con variacion de tiempo y frecuencia, donde la funciéon de transferencia define como sera alterada la
amplitud y fase de una sefal recibida por el sistema receptor y el sistema receptor se utiliza en un sistema de
localizacion para determinar la localizacién de un transmisor inalambrico, en parte, determinando una diferencia en
el tiempo de llegada de una sefal transmitida por el transmisor inalambrico y recibida por el sistema receptor a
calibrar y otro sistema receptor, y donde la exactitud de la estimacion de localizacién depende, en parte, de la
exactitud de las mediciones TDOA realizadas por el sistema. Un ejemplo de una funcidon de transferencia AMPS
RCC se ilustra en la figura 2I, que ilustra cémo la fase de la funcidn de transferencia varia a través de los 21 canales
de control que se extienden 630 KHz.

Con referencia a la figura 2H, el método de calibracion interna incluye los pasos de desconectar temporal y
electrénicamente la antena usada por un sistema receptor del sistema receptor (paso S-20); inyectar una sefial de
banda ancha generada internamente con caracteristicas de sefial conocidas y estables al primer sistema receptor
(paso S-21); utilizar la sefal de banda ancha generada para obtener una estimacién de la manera en que la funcién
de transferencia varia a través de la anchura de banda del primer sistema receptor (paso S-22); y utilizar la
estimacion para mitigar los efectos de la variacién de la primera funciéon de transferencia en las mediciones de
tiempo y frecuencia realizadas por el primer sistema receptor (paso S-23). Un ejemplo de una sefial de banda ancha
estable usada para calibracién interna es una sefal peine, que consta de multiples elementos individuales de
frecuencia de igual amplitud a una separacién conocida, tal como 5 KHz. Un ejemplo de tal sefial se representa en la
figura 2I.

La antena se debe desconectar temporalmente durante el proceso de calibracion interna para evitar que entren
sefales externas en el receptor de banda ancha y garantizar que el receptor solamente reciba la sefial de banda
ancha estable. La antena se desconecta electronicamente solamente durante unos pocos milisegundos para
minimizar la posibilidad de perder demasiado de una sefial de un transmisor inalambrico. Ademas, la calibracién
interna se realiza tipicamente inmediatamente después de la calibracion externa para minimizar la posibilidad de que
cualquier componente en el SCS 10 derive durante el intervalo entre calibraciéon externa e interna. La antena se
desconecta del receptor de banda ancha usando dos relés RF controlados electrénicamente (no representados). Un
relé RF no puede proporcionar aislamiento perfecto entre entrada y salida incluso cuando esta en la posicion de
"desconexion”, pero puede proporcionar hasta 70 dB de aislamiento. Se puede usar dos relés en serie para
incrementar la cantidad de aislamiento y para garantizar ademas que no escape sefial de la antena al receptor de
banda ancha durante la calibracion. Igualmente, cuando no se esta usando la funcion de calibracién interna, se
desactiva la sefal de calibracion interna, y también se desactivan los dos relés RF para evitar el escape de las
sefiales de calibracion interna al receptor de banda ancha cuando el receptor esté captando sefales de transmisores
inalambricos.

El método de calibracion externa proporciona una calibracion absoluta de un Unico canal y el método de calibracion
interna calibra después con otro canal con relacion al canal que se habia calibrado absolutamente. La sefial peine es
especialmente adecuada como una sefal de banda ancha estable porque se puede generar facilmente usando una
réplica guardada de la sefial y un convertidor de digital a analdgico.

Calibracion externa usando senal de calibracion de banda ancha

El método de calibracién externa descrito a continuacién se puede usar en conexiéon con un sistema receptor del
SCS 10 caracterizado por una funcion de transferencia variable en tiempo y frecuencia, que incluye preferiblemente
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las antenas, filtros, amplificadores, duplexores, multiacopladores, divisores, y cableado asociado con el sistema
receptor SCS. El método incluye el paso de transmitir una sefial de calibracion de banda ancha conocida estable
desde un transmisor externo. La sefial de calibracién de banda ancha se usa después para estimar la funciéon de
transferencia a través de una anchura de banda preestablecida del sistema receptor SCS. La estimacion de la
funcién de transferencia se emplea después para mitigar los efectos de la variacion de la funcion de transferencia en
las mediciones TDOA/FDOA siguientes. La transmision externa es preferiblemente de corta duracion y potencia baja
para evitar la interferencia con el sistema de comunicaciones inalambricas que aloja el Sistema de Localizacion
Inalambrica.

En el método preferido, el sistema receptor SCS se sincroniza con el transmisor externo. Tal sincronizaciéon se
puede realizar usando unidades de temporizacion GPS. Ademas, el sistema receptor se puede programar para
recibir y procesar toda la banda ancha de la sefial de calibraciéon solamente al tiempo que la sefal de calibracion
esta siendo enviada. El sistema receptor no realizara procesado de calibracion en ningin momento distinto de
cuando esté en sincronizacion con las transmisiones de calibracion externa. Ademas, se utiliza un enlace de
comunicaciones inalambricas entre el sistema receptor y el transmisor de calibracién externa para intercambiar
ordenes 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,
antena de radiacion longitudinal lineal). EI método de calibracion incluye preferiblemente hacer la transmision
externa solamente cuando la antena direccional apunta a las antenas del sistema receptor y es bajo el riesgo de
reflexion de trayectos mudltiples.

Calibracion de desviaciones de estacién

Otro ejemplo se refiere a un método de calibraciéon para corregir desviaciones de estacion en un sistema receptor
SCS. La "desviacion de estacion" se define como el retardo finito entre cuando una sefial RF de un transmisor
inalambrico llega a la antena y cuando esa misma sefal llega al receptor de banda ancha. El método de la invencion
incluye el paso de medir la longitud del cable desde las antenas a los filtros y determinar los retardos
correspondientes asociados con la longitud del cable. Ademas, el método incluye inyectar una sefial conocida al
filtro, duplexor, multiacoplador, o divisor RF y medir la respuesta de retardo y fase en funcion de la respuesta de
frecuencia desde la entrada de cada dispositivo al receptor de banda ancha. Los valores de retardo y fase se
combinan después y usan para corregir mediciones de localizacion siguientes. Cuando se utilizan con la generacion
de temporizacion a base de GPS descrita anteriormente, el método incluye preferiblemente corregir las longitudes de
cable GPS. Ademas, se usa preferiblemente una sefial de referencia generada externamente para supervisar
cambios de desviacion de estacion que pueden surgir debido a envejecimiento y tiempo. Finalmente, la desviacion
de estacion por canal RF y para cada sistema receptor en el Sistema de Localizacion Inalambrica se almacena
preferiblemente en forma de tabla en el Sistema de Localizacion Inalambrica para uso al corregir el procesado de
localizacion siguiente.

Supervisién del rendimiento

El Sistema de Localizacion Inalambrica usa métodos parecidos a la calibraciéon para la supervision del rendimiento
en base regular y continua. Estos métodos se ilustran en los diagramas de flujo de las figuras 2K y 2L. Se utiliza dos
métodos de supervision del rendimiento: teléfonos fijos y prueba de activacion de puntos vigilados. EI método de
teléfonos fijos incluye los pasos siguientes (véase la figura 2K):

se coloca permanentemente transmisores inalambricos estandar en varios puntos dentro de la zona de cobertura del
Sistema de Localizacion Inalambrica (estos se denominan después los teléfonos fijos) (paso S-30);

los puntos en los que se han colocado los teléfonos fijos son vigilados de manera que su localizacion sea conocida
exactamente dentro de una distancia predeterminada, por ejemplo 3,048 M (10 pies) (paso S-31);

las posiciones vigiladas se almacenan en una tabla en el AP 14 (paso S-32);

los teléfonos fijos se pueden registrar en el sistema de comunicaciones inalambricas, a la velocidad e intervalo
establecidos por el sistema de comunicaciones inalambricas para todos los transmisores inalambricos en el sistema
(paso S-33);

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

el Sistema de Localizacién Inalambrica calcula un error entre la localizaciéon calculada determinada por el procesado
de localizacion y la localizacién almacenada determinada por analisis (paso S-35);

la localizacion, el valor de error, y otros parametros medidos se almacenan junto con un sello de tiempo en una base
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de datos en el AP 14 (paso S-36);

el AP 14 comprueba el error instantaneo y otros parametros medidos (denominados en conjunto un registro de
localizacion ampliado) y calcula adicionalmente varios valores estadisticos del (de los) error(es) y otros parametros
medidos (paso S-37); y

si algun error u otros valores exceden de un umbral predeterminado o un valor estadistico histdrico, al instante o
después de realizar filtracion estadistica sobre un nimero preestablecido de estimaciones de localizacién, el AP 14
envia una alarma al operador del Sistema de Localizacion Inalambrica (paso S-38).

El registro de localizacién ampliado incluye gran numero de parametros medidos Utiles para analizar el rendimiento
instantaneo e histérico del Sistema de Localizacion Inaldmbrica. Estos parametros incluyen: El canal RF usado por
el transmisor inalambrico, el (los) puerto(s) de antena usado(s) por el Sistema de Localizacion Inalambrica para
desmodular la transmisién inalambrica, los puertos de antena de los que el Sistema de Localizacion Inalambrica
solicito datos RF, el maximo, media, y varianza en potencia de la transmisién en el intervalo usado para el
procesado de localizacién, el SCS 10 y puerto de antena elegido como la referencia para el procesado de
localizacion, el valor de correlacién de la correlacion espectral cruzada entre cada SCS 10 y la antena utilizada en el
procesado de localizacion el SCS de referencia 10 y la antena, el valor de retardo para cada linea base, los
parametros de mitigacion de trayectos multiples, y los valores residuales restantes después de los calculos de
mitigacion de trayectos multiples. Cualquiera de estos parametros medidos puede ser supervisado por el Sistema de
Localizacion Inalambrica al objeto de determinar cémo el Sistema de Localizacién Inalambrica esta funcionando. Un
ejemplo del tipo de supervision realizada por el Sistema de Localizaciéon Inalambrica puede ser la varianza entre el
valor instantaneo de la correlacion en una linea base y el rango histérico del valor de correlacion. Otro puede ser la
varianza entre el valor instantaneo de la potencia recibida en una antena particular y el rango histérico de la potencia
recibida. Se puede calcular otros muchos valores estadisticos y esta lista no es exhaustiva.

El nimero de teléfonos fijos colocados en la zona de cobertura del Sistema de Localizacion Inalambrica se puede
determinar en base a la densidad de los lugares de celda, la dificultad del terreno, y la facilidad histérica con la que
los sistemas de comunicaciones inalambricas han operado en la zona. Tipicamente, la relaciéon es aproximadamente
un teléfono fijo por cada seis lugares de celda; sin embargo en algunas zonas puede ser necesaria una relacion de
uno a uno. Los teléfonos fijos proporcionan unos medios continuos para supervisar el rendimiento del Sistema de
Localizacion Inalambrica, asi como supervisar los cambios en el plan de frecuencia que la portadora puede haber
hecho. Muchas veces, los cambios del plan de frecuencia produciran una variacion del rendimiento del Sistema de
Localizacion Inalambrica y la supervision del rendimiento de los teléfonos fijos proporciona una indicacién inmediata
al operador del Sistema de Localizacién Inalambrica.

La prueba de activacion de puntos vigilados es muy parecida a la supervision de teléfonos fijos. Los teléfonos fijos
solamente pueden estar situados tipicamente en el interior donde el acceso a potencia esta disponible (es decir, los
teléfonos deben ser alimentados continuamente para que sean efectivos). Para obtener una medicién mas completa
de la operacién de localizacion, también se realiza una prueba de activacién de puntos de prueba exteriores. Con
referencia a la figura 2L, como con los teléfonos fijos, los puntos de prueba predeterminados en toda la zona de
cobertura del Sistema de Localizacion Inalambrica se vigilan dentro de 3,048 M (10 pies) (paso S-40). A cada punto
de verificacion se le asigna un cddigo, donde el codigo consta de un ™" o un "#", seguido de un numero de
secuencia (paso S-41). Por ejemplo, "*1001" a "*1099" puede ser una secuencia de 99 cddigos usados para puntos
de prueba. Estos codigos deberan ser secuencias, que cuando se marcan, carecen de significado para el sistema de
comunicaciones inalambricas (es decir, los codigos no hacen que tenga lugar una caracteristica u otra traduccion en
el MSC, a excepcion de un mensaje de interceptacion). EI AP 14 guarda el codigo para cada punto de verificacion
junto con la localizacion vigilada (paso S-42). Después de estos pasos iniciales, cualquier transmisor inalambrico
que marque cualquiera de los cédigos sera activado y localizado usando el procesado de localizacion normal (pasos
S-43 y S-44). El Sistema de Localizacion Inalambrica calcula automaticamente un error entre la localizacion
calculada determinada por el procesado de localizacion y la localizacion almacenada determinada por analisis, y la
localizacion y el valor de error se almacenan junto con un sello de tiempo en una base de datos en el AP 14 (pasos
S-45 y S-46). El AP 14 comprueba el error instantaneo, asi como varios valores estadisticos historicos del error. Si
los valores de error exceden de un umbral predeterminado o un valor estadistico histérico, al instante o después de
realizar filtracion estadistica sobre un nimero preestablecido de estimaciones de localizacién, el AP 14 envia una
alarma al operador del Sistema de Localizacion Inalambrica (paso S-47).

Procesador de localizacion TDOA (TLP)

El TLP 12, ilustrado en las figuras 1, 1A y 3, es un sistema centralizado de procesado de sefiales digitales que
administra muchos aspectos del Sistema de Localizacion Inalambrica, especialmente los SCSs 10, y proporciona
control sobre el procesado de localizacion. Dado que el procesado de localizacion requiere muchos DSP, una de las
principales ventajas del TLP 12 es que los recursos DSP pueden ser compartidos entre el procesado de localizacion
iniciado por transmisiones a cualquiera de los SCSs 10 en un Sistema de Localizacién Inalambrica. Es decir, el costo
adicional de DSPs en los SCSs 10 se reduce teniendo el recurso disponible en el centro. Como se representa en la
figura 3, hay tres componentes principales del TLP 12: médulos DSP 12-1, médulos de comunicaciones T1/E1 12-2
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y un modulo controlador 12-3.

Los modulos de comunicaciones T1/E1 12-2 proporcionan la interfaz de comunicaciones a los SCSs 10 (T1y E1 son
velocidades de comunicaciones estandar disponibles en todo el mundo). Cada SCS 10 comunica con un TLP 12
usando uno o varios DSOs (que son tipicamente 56 kbps o 64 kbps). Cada SCS 10 conecta tipicamente con un
circuito T1 o E1 fraccional, usando, por ejemplo, una unidad de caida e inserciéon o banco de canales en el lugar de
celda. Frecuentemente, este circuito se comparte con la estacién base, que comunica con el MSC. En un lugar
central, los DSOs asignados a la estacion base se separan de los DSOs asignados a los SCSs 10. Esto se realiza
tipicamente fuera del TLP 12 usando un sistema de control y acceso digital (DACS) 13A que no sélo separa los
DSOs sino también cuida los DSOs de multiples SCSs 10 sobre circuitos T1 o E1 completos. Estos circuitos
conectan después desde el DACS 13A al DACS 13B y después al médulo de comunicaciones T1/E1 en el TLP 12.
Cada modulo de comunicaciones T1/E1 contiene suficiente memoria digital para poner en memoria intermedia
paquetes de datos a y de cada SCS 10 que comunica con el médulo. Un solo chasis TLP puede soportar uno o
varios modulos de comunicaciones T1/E1.

Los modulos DSP 12-1 proporcionan un recurso agrupado para el procesado de localizacion. Un solo moédulo puede
contener tipicamente de dos a ocho procesadores de sefial digital, cada uno de los cuales esta igualmente
disponible para el procesado de localizacion. Se soporta dos tipos de procesado de localizacion: basado en central y
basado en estacion, que se describen con mas detalle a continuacion. El controlador TLP 12-3 administra el (los)
modulo(s) DSP 12-1 para obtener produccion 6ptima. Cada médulo DSP contiene suficiente memoria digital para
almacenar todos los datos necesarios para el procesado de localizacion. Un DSP no esta ocupado hasta que todos
los datos necesarios para comenzar el procesado de localizacién hayan sido pasados de cada uno de los SCSs
implicados 10 a la memoria digital en el médulo DSP. Solamente después se le da a un DSP la tarea especifica de
localizar un transmisor inalambrico especifico. Usando esta técnica, los DSPs, que son un recurso caro, nunca estan
en espera. Un solo chasis TLP puede soportar uno o varios médulos DSP.

El médulo controlador 12-3 realiza la administracion en tiempo real de todo el procesado de localizacion dentro del
Sistema de Localizacion Inalambrica. EI AP 14 es la entidad de administraciéon de alto nivel dentro del Sistema de
Localizacion Inalambrica; sin embargo su arquitectura de base de datos no es suficientemente rapida para realizar la
toma de decisiones en tiempo real cuando tienen lugar transmisiones. El médulo controlador 12-3 recibe mensajes
de los SCSs 10, incluyendo: Estado, energia espectral en varios canales para varias antenas, mensajes
desmodulados, y diagndsticos. Esto permite al controlador determinar continuamente eventos que se producen en el
Sistema de Localizacién Inalambrica, asi como enviar 6rdenes para realizar algunas acciones. Cuando un médulo
controlador recibe mensajes desmodulados de SCSs 10, el médulo controlador decide si se requiere el procesado
de localizacién para una transmisién inalambrica particular. EI médulo controlador 12-3 también determina qué SCSs
10 y antenas utilizar en el procesado de localizacién, incluyendo si utilizar procesado de localizacion basado en
central o basado en estacion. El médulo controlador ordena a los SCSs 10 que devuelvan los datos necesarios, y
ordena a los modulos de comunicaciones y modulos DSP que realicen secuencialmente sus funciones necesarias
en el procesado de localizacion. Estos pasos se describen a continuacion con mas detalle.

El médulo controlador 12-3 mantiene una tabla denominada la Tabla de Sefial de Interés (SOIT). Esta tabla contiene
todos los criterios que se puede usar para disparar el procesado de localizacién en una transmision inalambrica
particular. Los criterios pueden incluir, por ejemplo, el nimero de identidad del movil, la ID de estacion movil, el
numero electronico de serie, digitos marcados, ID del sistema, nimero de canal RF, nimero de lugar de celda o
numero de sector, tipo de transmision y otros tipos de elementos de datos. Algunos de los eventos de disparo
pueden tener niveles de prioridad mas altos o mas bajos asociados con ellos para uso al determinar el orden de
procesado. Los disparos de localizacién de prioridad mas alta siempre seran procesados antes que los disparos de
localizacion de menor prioridad. Sin embargo, un disparo de menor prioridad que ya ha iniciado el procesado de
localizacion completara el procesado antes de que sea asignado a una tarea de prioridad mas alta. La lista principal
de tareas para el Sistema de Localizacién Inaldambrica se mantiene en el AP 14, y se descarga automaticamente
copias de la Lista de Tareas a la Tabla de Sefial de Interés en cada TLP 12 en el Sistema de Localizacion
Inalambrica. La Tabla de Sefal de Interés completa se descarga a un TLP 12 cuando el TLP 12 se reposiciona o
pone en funcionamiento por vez primera. Después de los dos eventos, solamente se descarga cambios del AP 14 a
cada TLP 12 para conservar la anchura de banda de las comunicaciones. El protocolo de comunicaciones de TLP
12 a AP 14 contiene preferiblemente suficiente redundancia y verificacién de errores para evitar que entren datos
incorrectos en la Tabla de Sefial de Interés. Cuando el AP 14 y TLP 12 tienen periédicamente capacidad de reserva
de procesado disponible, el AP 14 reconfirma las entradas en la Tabla de Sefial de Interés para garantizar que todas
las entradas de la Tabla de Sefal de Interés en el Sistema de Localizacién Inalambrica estén en plena
sincronizacion.

Cada chasis TLP tiene una capacidad maxima asociada con el chasis. Por ejemplo, un solo chasis TLP puede tener
solamente capacidad suficiente para soportar entre 48 y 60 SCSs 10. Cuando un sistema de comunicaciones
inalambricas es mayor que la capacidad de un solo chasis TLP, se conectan mlltiples chasis TLP usando red
Ethernet. El médulo controlador 12-3 es responsable de las comunicaciones entre TLP y red, y comunica con los
modulos controladores en otro chasis TLP y con procesadores de aplicacion 14 por la red Ethernet. Se requiere
comunicaciones entre TLP cuando el procesado de localizacion requiere el uso de SCSs 10 que estan conectados a
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un chasis TLP diferente. El procesado de localizacion para cada transmisidon inalambrica es asignado a un solo
modulo DSP en un solo chasis TLP. Los médulos controladores 12-3 en el chasis TLP seleccionan el médulo DSP
en el que efectuar el procesado de localizacion, y después enrutan todos los datos RF usados en el procesado de
localizacién a dicho médulo DSP. Si se requiere datos RF procedentes de los SCSs 10 conectados a mas de un TLP
12, entonces los mddulos controladores en todos los chasis TLP necesarios comunican para pasar los datos RF
desde todos los SCSs necesarios 10 a sus respectivos TLPs conectados 12 y después al médulo DSP y chasis TLP
asignado al procesado de localizacion. EI médulo controlador soporta dos redes Ethernet completamente
independientes para redundancia. Una averia o fallo en cualquier red hace que los TLPs afectados 12 desplacen
inmediatamente todas las comunicaciones a la otra red.

Los médulos controladores 12-3 mantienen un mapa de red completo del Sistema de Localizaciéon Inalambrica,
incluyendo los SCSs 10 asociados con cada chasis TLP. El mapa de red es una tabla almacenada en el médulo
controlador conteniendo una lista de los SCS/antenas candidatos que se puede usar en el procesado de
localizacion, y varios parametros asociados con cada uno de los SCS/antenas. La estructura de un mapa de red
ejemplar se ilustra en la figura 3A. Hay una entrada separada en la tabla para cada antena conectada a un SCS 10.
Cuando se produce una transmisién inalambrica en una zona cubierta por SCSs 10 que comunican con mas de un
chasis TLP, los médulos controladores en el chasis TLP implicado determinan qué chasis TLP sera el chasis TLP
"principal" al objeto de administrar el procesado de localizacion. Tipicamente, el chasis TLP asociado con el SCS 10
que tiene la asignacion de canal primario para la transmision inalambrica es asignado de manera que sea el
principal. Sin embargo, se puede asignar en cambio otro chasis TLP si dicho TLP no tiene temporalmente recursos
DSP disponibles para el procesado de localizacion, o si la mayoria de los SCSs 10 implicados en el procesado de
localizacion estan conectados a otro chasis TLP y los médulos controladores estan minimizando las comunicaciones
entre TLP. Este proceso de toma de decisiones es completamente dinamico, pero es facilitado por las tablas en el
TLP 12 que predeterminan el chasis TLP preferido para cada asignacion de canal primario. Las tablas son creadas
por el operador del Sistema de Localizacién Inalambrica, y se programan usando la Consola de Operaciones de
Red.

La red descrita en la presente memoria funciona para ambos chasis TLP asociados con la misma portadora
inalambrica, asi como para chasis que solapan o delimitan la zona de cobertura entre dos portadoras inalambricas.
Asi, es posible que un TLP 12 perteneciente a una primera portadora inalambrica esté en red y por lo tanto reciba
datos RF de un TLP 12 (y los SCSs 10 asociados con dicho TLP 12) perteneciente a una segunda portadora
inalambrica. Esta red es especialmente valiosa en zonas rurales, donde el rendimiento del Sistema de Localizacién
Inalambrica se puede mejorar desplegando SCSs 10 en lugares de celda de multiples portadoras inalambricas.
Dado que en muchos casos las portadoras inalambricas no colocalizan lugares de celda, esta caracteristica permite
al Sistema de Localizacion Inalambrica acceder a antenas mas geograficamente diversas que lo que podria estar
disponible si el Sistema de Localizaciéon Inalambrica usase solamente los lugares de celda de una sola portadora
inalambrica. Como se describe mas adelante, la seleccién apropiada y el uso de antenas para el procesado de
localizacién puede mejorar el rendimiento del Sistema de Localizacion Inalambrica.

El médulo controlador 12-3 pasa muchos mensajes, incluyendo registros de localizacion, al AP 14, de los que
muchos se describen a continuacién. Generalmente, sin embargo, no se pasa datos desmodulados del TLP 12 al AP
14. Sin embargo, si el TLP 12 recibe datos desmodulados de un transmisor inalambrico particular y el TLP 12
identifica el transmisor inalambrico como un cliente registrado de una segunda portadora inalambrica en una zona de
cobertura diferente, el TLP 12 puede pasar los datos desmodulados al primer AP (servidor) 14A. Esto permitira que
el primer AP 14A comunique con un segundo AP 14B asociado con la segunda portadora inalambrica, y determine si
el transmisor inalambrico particular tiene registrado algun tipo de servicios de localizacion. Si es asi, el segundo AP
14B puede ordenar al primer AP 14A que ponga la identidad del transmisor inalambrico particular en la Tabla de
Sefal de Interés de manera que el transmisor inalambrico particular se localice mientras el transmisor inalambrico
particular esté en la zona de cobertura del primer Sistema de Localizaciéon Inalambrica asociado con el primer AP
14A. Cuando el primer Sistema de Localizacién Inalambrica ha detectado que el transmisor inalambrico particular no
se ha registrado en un periodo de tiempo superior a un umbral predeterminado, el primer AP 14A puede ordenar al
segundo AP 14B que la identidad del transmisor inalambrico particular esta siendo quitada de la Tabla de Sefial de
Interés por la razén de que ya no esta presente en la zona 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 diagndstico de problemas dentro
del Sistema de Localizacion Inalambrica. A este puerto de diagnostico se puede acceder localmente en un TLP 12 o
a distancia por la red Ethernet que conecta los TLPs 12 a los APs. El puerto de diagnéstico permite a un operador
escribir en un archivo todos los datos de desmodulacion y RF recibidos de los SCSs 10, asi como los resultados
intermedios y finales de todo el procesado de localizacion. Estos datos se borran del TLP 12 después de procesar
una estimacion de localizacion, y por lo tanto el puerto de diagndstico proporciona los medios para guardar los datos
para postprocesado y analisis posteriores. La experiencia del inventor en operar sistemas de localizacion
inalambrica a gran escala es que un numero muy pequefio de estimaciones de localizacion puede tener
ocasionalmente errores muy grandes, y estos errores grandes pueden dominar las estadisticas operativas generales
del Sistema de Localizacién Inalambrica en cualquier periodo de mediciéon. Por lo tanto, es importante proporcionar
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al operador un conjunto de herramientas que permitan al Sistema de Localizaciéon Inalambrica detectar y atrapar la
causa de los errores muy grandes para diagnosticar y mitigar dichos errores. El puerto de diagndstico se puede
poner para guardar la informacion anterior para todas las estimaciones de localizaciéon, para estimaciones de
localizacion de transmisores inalambricos particulares o en puntos de prueba particulares, o para estimaciones de
localizacion que cumplen algunos criterios. Por ejemplo, para teléfonos fijos o prueba de activacion de puntos
vigilados, el puerto de diagndstico puede determinar el error en la estimaciéon de localizaciéon en tiempo real y
después escribir la informacion antes descrita solamente para las estimaciones de localizacion cuyo error exceda de
un umbral predeterminado. El puerto de diagndstico determina el error en tiempo real almacenando la coordenada
vigilada de latitud, longitud de cada teléfono fijo y punto de activacion de verificacion en una tabla, y calcular
después un error radial cuando se haga una estimacion de localizacion para el punto de verificacion
correspondiente.

Redundancia

Los TLPs 12 implementan redundancia usando varias técnicas, que permiten al Sistema de Localizacién Inalambrica
soportar un método de redundancia de M mas N. Redundancia M mas N significa que se utiliza chasis TLP
redundante N (o de espera) para proporcionar plena reserva redundante al chasis TLP en linea M. Por ejemplo, M
puede ser diez y N puede ser dos.

En primer lugar, los modulos controladores en chasis TLP diferentes intercambian continuamente mensajes de
estado y "ritmo" a intervalos de tiempo predeterminados entre si y con cada AP 14 asignado para supervisar el
chasis TLP. Asi, cada mddulo controlador tiene el estado continuo y pleno de cada otro médulo controlador en el
Sistema de Localizacion Inaldambrica. Los modulos controladores en chasis TLP diferentes seleccionan
periddicamente un modulo controlador en un TLP 12 para que sea el controlador principal para un grupo de chasis
TLP. El controlador principal puede decidir poner un primer chasis TLP en estado fuera de linea si el primer TLP 12A
refiere una condicion fallida o degradada en su mensaje de estado, o si el primer TLP 12A no logra referir ningun
mensaje de estado o de ritmo dentro de su tiempo asignado y predeterminado. Si el controlador principal pone un
primer TLP 12A en estado fuera de linea, el controlador principal puede asignar un segundo TLP 12B para efectuar
una conmutacion redundante y asumir las tareas del primer TLP fuera de linea 12A. Se envia automaticamente al
segundo TLP 12B la configuracién que ha sido cargada en el primer TLP 12A; esta configuracion puede ser
descargada del controlador principal o de un AP 14 conectado a los TLPs 12. El controlador principal puede ser un
modulo controlador en cualquiera de los TLPs 12 que no esté en estado fuera de linea; sin embargo, se prefiere que
el controlador principal sea un médulo controlador en un TLP 12 de espera. Cuando el controlador principal es el
modulo controlador en un TLP de espera 12, se puede acelerar el tiempo requerido para detectar un primer TLP
fallido 12A, poner el primer TLP 12A en estado fuera de linea, y después realizar una conmutacion redundante.

En segundo lugar, todas las comunicaciones T1 o E1 entre los SCSs 10 y cada uno de los mdédulos de
comunicaciones T1/E1 TLP 12-2 se enrutan preferiblemente mediante un DACS de alta fiabilidad que se dedica a
control de redundancia. El DACS 13B esta conectado a cada circuito T1/E1 preparado conteniendo DSOs de SCSs
10 y también es conectado a cada modulo de comunicaciones T1/E1 12-2 de cada TLP 12. Cada moddulo
controlador en cada TLP 12 contiene un mapa del DACS 13B que describe la lista de conexiones y asignaciones de
puerto del DACS. Este DACS 13B esta conectado a la red Ethernet descrita anteriormente y se puede controlar por
cualquiera de los médulos controladores 12-3 en cualquiera de los TLPs 12. Cuando se pone un segundo TLP 12 en
estado fuera de linea por un controlador principal, el controlador principal envia érdenes 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 estado de
espera. Al mismo tiempo, el AP 14 descarga el archivo de configuracion completo que estaba usando el segundo (y
ahora fuera de linea) TLP 12B al tercer (y ahora en linea) TLP 12C. El tiempo desde la primera deteccion de un
primer chasis TLP fallido a la completa conmutacién y asuncion de responsabilidades de procesado por un tercer
chasis TLP es tipicamente inferior a pocos segundos. En muchos casos, no pierden datos RF los SCSs 10
asociados con el primer chasis TLP fallido, y el procesado de localizacion puede continuar sin interrupcion. Al tiempo
de un fallo de TLP cuando un primer TLP 12A se pone en estado fuera de linea, la NOC 16 crea una alerta para
notificar al operador del Sistema de Localizacién Inalambrica que se ha producido el evento.

En tercer lugar, cada chasis TLP contiene fuentes de alimentacion redundantes, ventiladores, y otros componentes.
Un chasis TLP también puede soportar multiples médulos DSP, de manera que el fallo de un solo médulo DSP o
incluso un solo DSP en un mddulo DSP reduzca la cantidad general de recursos de procesado disponibles, pero no
produzca el fallo del chasis TLP. En todos los casos descritos en este parrafo, el componente fallido del TLP 12 se
pueden sustituir sin poner todo el chasis TLP en estado fuera de linea. Por ejemplo, si falla una sola fuente de
alimentacion, la fuente de alimentacion redundante tiene capacidad suficiente para soportar en solitario la carga del
chasis. La fuente de alimentacion averiada contiene la circuiteria necesaria para quitarse de la carga del chasis y no
producir mas degradacion en el chasis. Igualmente, un moédulo DSP fallido también se puede quitar de las porciones
activas del chasis, para no producir un fallo del plano posterior u otros moédulos. Esto permite que el resto del chasis,
incluyendo el segundo médulo DSP, siga funcionando normalmente. Naturalmente, se reduce el procesado total
producido del chasis, pero se evita un fallo total.

Procesador de aplicacién (AP) 14
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El AP 14 es un sistema centralizado de base de datos, incluyendo varios procesos de software que administran todo
el Sistema de Localizacion Inalambrica, proporcionan interfaces a usuarios y aplicaciones externos, guardan
registros de localizacion y configuraciones, y soportan funcionalidad relacionada con varias aplicaciones. El AP 14
usa una plataforma comercial de hardware que esta dimensionada de manera que se adapte a la produccién del
Sistema de Localizacién Inalambrica. EI AP 14 también usa un sistema de base de datos relacional comercial
(RDBMS), que ha sido personalizado considerablemente para proporcionar la funcionalidad aqui descrita. Aunque el
SCS 10y TLP 12 operan preferiblemente juntos en base de tiempo puramente real para determinar la localizacion y
crear registros de localizacion, el AP 14 puede operar en una base en tiempo real para almacenar y enviar registros
de localizacién y una base en tiempo no real para postprocesar registros de localizacion y proporcionar acceso e
informe en el tiempo. La capacidad de almacenar, recuperar, y postprocesar registros de localizaciéon para varios
tipos de analisis de sistema y aplicacion ha demostrado ser una potente ventaja. La coleccion principal de procesos
de software se denomina el ApCore, que se representa en la figura 4 e incluye las funciones siguientes:

El Guardian de Funcionamiento AP (ApPerfGuard) es un proceso de software dedicado que es responsable de
iniciar, parar y supervisar la mayor parte de otros procesos ApCore asi como comunicaciones ApCore con la NOC
16. Al recibir una orden de actualizacion de configuracion de la NOC, ApPerfGuard actualiza la base de datos y
notifica el cambio a todos los demas procesos. ApPerfGuard inicia y para procesos apropiados cuando la NOC
ordena al ApCore que entre en estados de ejecucion especificos, y supervisa constantemente otros procesos de
software programados para que se estén ejecutando para volver a iniciarlos si han salido o parar y volver a iniciar
cualquier proceso que ya no responda adecuadamente. A ApPerfGuard se le asigna una de las prioridades de
procesado mas altas de manera que este proceso no pueda ser bloqueado por otro proceso que haya "escapado”. A
ApPerfGuard también se le asigna memoria dedicada que no sea accesible por otros procesos de software para
evitar toda posible corrupcién de otros procesos de software.

El Repartidor AP (ApMnDsptch) es un proceso de software que recibe registros de localizacion de los TLPs 12 y
envia los registros de localizacion a otros procesos. Este proceso contiene un posicionamiento separado para cada
TLP fisico 12 configurado en el sistema, y cada posicionamiento recibe registros de localizacién de dicho TLP 12.
Para fiabilidad del sistema, el ApCore mantiene una lista que contiene el Ultimo nimero de secuencia de registro de
localizacion recibido de cada TLP 12, y envia dicho nimero de secuencia al TLP 12 a la conexidn inicial. Después, el
AP 14 y el TLP 12 mantienen un protocolo por lo que el TLP 12 envia cada registro de localizacién con un
identificador unico. ApMnDsptch envia registros de localizacion a mdltiples procesos, incluyendo Ap911, ApDbSend,
ApDbRecvLoc, y ApDbFileRecv.

El Proceso de Tareas AP (ApDbSend) controla la Lista de Tareas dentro del Sistema de Localizacion Inalambrica.
La Lista de Tareas es la lista principal de todos los criterios de disparo que determina qué transmisores inalambricos
se localizara, qué aplicaciones crearon los criterios, y qué aplicaciones pueden recibir informacion de registro de
localizacion. El proceso ApDbSend contiene un posicionamiento separado para cada TLP 12, sobre el que el
ApDbSend sincroniza la Lista de Tareas con la Tabla de Sefial de Interés en cada TLP 12. ApDbSend no envia
informacién de aplicacion a la Tabla de Sefial de Interés, solamente los criterios de disparo. Asi el TLP 12 no conoce
por qué se debe localizar un transmisor inalambrico. La Lista de Tareas permite a los transmisores inalambricos
localizar en base al Numero de Identidad del Mévil (MIN), el Identificador de Estacion Movil (MSID), el Nimero
Electronico de Serie (ESN) y otros numeros de identidad, secuencias marcadas de caracteres y/o digitos, ID del
sistema inicial (SID), lugar de celda y sector originante, canal RF originante, o tipo de mensaje. La lista de tareas
permite a las aplicaciones mudltiples recibir registros de localizacion del mismo transmisor inalambrico. Asi, un solo
registro de localizacién de un transmisor inalambrico que ha marcado "911" puede ser enviado, por ejemplo, a 911
PSAP, una aplicacion de gestion de flota, una aplicacion de gestion del trafico, y a una aplicacion de optimizacion de
RF.

La Lista de Tareas también contiene varios sefializadores y campo para cada criterio de disparo, algunos de los
cuales se describen en otro lugar en esta memoria descriptiva. Un sefalizador, por ejemplo, especifica el limite de
tiempo maximo antes de que el Sistema de Localizacion Inalambrica deba proporcionar una estimacion aproximada
o final del transmisor inalambrico. Otro sefalizador permite inhabilitar el procesado de localizacién para un criterio de
disparo particular tal como la identidad del transmisor inalambrico. Otro campo contiene la autenticacién necesaria
para hacer cambios en los criterios para un disparo particular; la autenticaciéon permite que el operador del Sistema
de Localizacién Inalambrica especifique qué aplicaciones estan autorizadas para afiadir, borrar o hacer cambios en
cualquier criterio de disparo y campos o sefializadores asociado. Otro campo contiene el Grado de Servicio de
Localizacion asociado con los criterios de disparo; Grado de Servicio indica al Sistema de Localizacion Inalambrica
el nivel de exactitud y el nivel de prioridad deseados para el procesado de localizaciéon asociado con un criterio
particular de disparo. Por ejemplo, algunas aplicaciones pueden ser cumplidas con una estimacion de localizacion
aproximada (tal vez por una tarifa reducida de procesado de localizacién), aunque otras aplicaciones puede ser
cumplidas con procesado de baja prioridad que no se garantiza que termine para cualquier transmision dada (y que
se puede sustituir por tareas de procesado de alta prioridad). El Sistema de Localizacion Inalambrica también incluye
medios para soportar el uso de comodines para criterios de disparo en la Lista de Tareas. Por ejemplo, se puede
introducir un criterio de disparo como "MIN = 215555****", Esto hara que el Sistema de Localizacién Inalambrica
dispare el procesado de localizaciéon para cualquier transmisor inalambrico cuyo MIN comience con los seis digitos
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215555 y termine con cualesquiera cuatro digitos siguientes. Los caracteres comodin pueden estar colocados en
cualquier posicion en un criterio de disparo. Esta caracteristica puede guardar el nimero de posiciones de memoria
requerido en la Lista de Tareas y la Tabla de Sefial de Interés agrupando bloques de transmisores inalambricos
relacionados.

ApDbSend también soporta tareas dinamicas. Por ejemplo, el MIN, ESN, MSID, u ofra identidad de cualquier
transmisor inalambrico que haya marcado "911" seran colocados automaticamente en la Lista de Tareas por
ApDbSend durante una hora. Asi, cualesquiera otras transmisiones realizadas por el transmisor inalambrico que
marco "911" también se localizara en caso de emergencia adicional. Por ejemplo, si un PSAP devuelve la llamada a
un transmisor inaldambrico que marcé "911" dentro de la ultima hora, el Sistema de Localizacién Inalambrica se
disparara en el mensaje de respuesta a busqueda del transmisor inalambrico, y puede hacer que este nuevo registro
de localizacién esté disponible para el PSAP. Estas tareas dinamicas se pueden poner durante cualquier intervalo de
tiempo después de un evento de inicio, y para cualquier tipo de criterios de disparo. El proceso ApDbSend también
es un servidor para recibir peticiones de tareas de otras aplicaciones. Estas aplicaciones, tal como gestion de flota,
pueden enviar peticiones de tareas mediante una conexion de enchufe hembra, por ejemplo. Estas aplicaciones
pueden poner o quitar criterios de disparo. ApDbSend realiza un proceso de autenticacién con cada aplicacién para
verificar que la aplicacion ha sido autorizada para poner o quitar criterios de disparo, y cada aplicacion solamente
puede cambiar criterios de disparo relacionados con dicha aplicacion.

El Proceso AP 911 (Ap911) administra cada interfaz entre el Sistema de Localizacion Inalambrica y elementos de
red E9-1-1, tal como interruptores en tandem, enrutadores selectivos, bases de datos ALl y/o PSAPs. El proceso
Ap911 contiene un posicionamiento separado para cada conexion a un elemento de red E9-1-1, y puede soportar
mas de un posicionamiento a cada elemento de red. El proceso Ap911 puede operar simultdaneamente en muchos
modos en base a configuracion de usuario, y como se describe aqui. El procesado oportuno de registros de
localizacion E9-1-1 es una de las prioridades de procesado mas altas en el AP 14, y por lo tanto el Ap911 se ejecuta
totalmente desde la memoria de acceso aleatorio (RAM) para evitar el retardo asociado con el primer almacenaje y
posterior recuperacion de un registro de localizaciéon de cualquier tipo del disco. Cuando ApMnDsptch envia un
registro de localizacion a Ap911, Ap911 hace inmediatamente una determinacién de ruta y envia el registro de
localizacion por la interfaz apropiada a un elemento de red E9-1-1. Un proceso separado, que opera en paralelo,
registra el registro de localizacién en la base de datos de AP 14.

El AP 14, mediante el proceso Ap911 y otros procesos, soporta dos modos de suministrar registros de localizacién a
aplicaciones, incluyendo E9-1-1: los modos de "empuje" y "extraccion". Las aplicaciones que piden modo de empuje
reciben del AP 14 un registro de localizacion tan pronto como esté disponible. Este modo es especialmente efectivo
para E9-1-1 que tiene una necesidad de tiempo muy critico de registros de localizacion, dado que las redes E9-1-1
deben enrutar las llamadas inalambricas 9-1-1 al PSAP correcto dentro de unos pocos segundos después de que un
llamante inalambrico haya marcado "911". Las aplicaciones que piden modo de extraccion no reciben
automaticamente registros de localizacion, sino que mas bien deben enviar una consulta al AP 14 con respecto a un
transmisor inalambrico particular para recibir el ultimo registro o cualquier otro registro de localizacion acerca del
transmisor inaldmbrico. La consulta procedente de la aplicacion puede especificar el ultimo registro de localizacion,
una serie de registros de localizacion, o todos los registros de localizacién que cumplen unos criterios de tiempo
especificos u otros, tal como el tipo de transmision. Un ejemplo del uso del modo de extraccion en el caso de una
llamada "911" es la red E9-1-1 que primero recibe la porcién de voz de la llamada "911" y que después consulta al
AP 14 para recibir el registro de localizacion asociado con dicha llamada.

Cuando el proceso Ap911 esta conectado a muchos Elementos de redes E9-1-1, Ap911 debe determinar a qué
elemento de red E9-1-1 empujar el registro de localizacion (suponiendo que se ha seleccionado el modo de
"empuje"). El AP 14 hace esta determinacion usando una tabla de enrutamiento dinamico. La tabla de enrutamiento
dinamico se utiliza para dividir una regiéon geografica en celdas. Cada celda, o entrada, en la tabla de enrutamiento
dinamico contiene las instrucciones de enrutamiento para dicha celda. Es sabido que un minuto de latitud es 1.854
m (6083 pies), que es aproximadamente 111,2 m (365 pies) por miligrado. Ademas, un minuto de longitud es coseno
(latitud) por 1.854 m (6083 pies), que para la zona de Philadelphia es aproximadamente 1420 m (4659 pies), o
aproximadamente 85,3 m (280 pies) por miligrado. Una tabla de tamafio mil por mil, o un millén de celdas, puede
contener las instrucciones de enrutamiento para un area de aproximadamente 111 km (69 millas) por 85 km (53
millas), que es mas grande que el area de Philadelphia en este ejemplo, y cada celda podria contener una zona
geografica de 111,2 m (365 pies) por 85,3 m (280 pies). El numero de bits asignados a cada entrada en la tabla
debe ser suficiente solamente para soportar el nimero maximo de posibilidades de enrutamiento. Por ejemplo, si el
numero total de posibilidades de enrutamiento es dieciséis o0 menos, entonces la memoria para la tabla de
enrutamiento dinamico es un millén por cuatro bits, o medio megabyte. Usando este esquema, un area del tamafio
de Pennsylvania podria contenerse en una tabla de aproximadamente veinte megabytes o menos, con amplias
posibilidades de enrutamiento disponibles. Dado el costo relativamente barato de memoria, esta tabla de
enrutamiento dinamico proporciona al AP 14 unos medios de empujar rapidamente los registros de localizacién para
llamadas "911" solamente al elemento de red E9-1-1 apropiado.

El AP 14 permite poblar cada entrada en enrutamiento dinamico usando medios manuales o automaticos. Usando
los medios automaticos, por ejemplo, una aplicacién de mapa electrénico puede crear una definicion poligonal de la
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zona de cobertura de un elemento especifico de red E9-1-1, tal como un PSAP. La definicion poligonal se traduce
después a una lista de puntos de latitud, longitud contenidos dentro del poligono. La celda de la tabla de
enrutamiento dinamico correspondiente a cada punto de latitud, longitud recibe después la instruccion de
enrutamiento para dicho elemento de red E9-1-1 que es responsable de dicho poligono geografico.

Cuando el proceso Ap911 recibe un registro de localizacion "911" para un transmisor inalambrico especifico, Ap911
convierte la latitud, longitud en la direccion de una celda especifica en la tabla de enrutamiento dinamico. Ap911
consulta después la celda para determinar las instrucciones de enrutamiento, que puede ser modo de empuje o
extraccion y la identidad del elemento de red E9-1-1 responsable de servir a la zona geografica en la que se produjo
la llamada "911". Si se ha seleccionado el modo de empuje, entonces Ap911 automaticamente empuja el registro de
localizacién a dicho elemento de red E9-1-1. Si se ha seleccionado el modo de extracciéon, entonces Ap911 pone el
registro de localizacion en una tabla circular de registros de localizacion "911" y espera una consulta.

Los medios de enrutamiento dinamico descritos anteriormente comportan el uso de una base de datos definida
geograficamente que se puede aplicar a otras aplicaciones ademas de 911, y por lo tanto es soportada por otros
procesos ademas de Ap911. Por ejemplo, el AP 14 puede determinar automaticamente la zona de facturaciéon desde
la que se hizo una llamada inalambrica para una aplicaciéon de Facturacién Sensible a Posicion. Ademas, el AP 14
puede enviar automaticamente una sefial de alerta cuando un transmisor inalambrico particular ha entrado o salido
de una zona geografica predeterminada definida por una aplicacion. El uso de bases de datos geograficas
particulares, acciones de enrutamiento dinamico, cualquier otras acciones disparadas de localizacién se definen en
los campos y sefializadores asociados con cada criterio de disparo. El Sistema de Localizacion Inalambrica incluye
medios para administrar facilmente estas bases de datos definidas geograficamente usando un mapa electrénico
que puede crear poligonos que rodean una zona geografica predeterminada. El Sistema de Localizacion Inalambrica
extrae del mapa electrénico una tabla de puntos de latitud, longitud contenidos con el poligono. Cada aplicacion
puede utilizar su propio conjunto de poligonos, y puede definir un conjunto de acciones a tomar cuando un registro
de localizacion para una transmision inalambrica disparada se contiene dentro de cada poligono del conjunto.

El Proceso de Recepcion de Base de Datos AP (ApDbRecvlLoc) recibe todos los registros de localizacion de
ApMnDsptch mediante la memoria compartida, y pone los registros de localizacién en la base de datos de
localizacion AP. ApDbRecvLoc inicia diez caminos cada uno de los cuales recupera registros de localizacion de la
memoria compartida, valida cada registro antes de introducir los registros en la base de datos, e introduce después
los registros en la division de registros de localizacion correcta en la base de datos. Para preservar la integridad, los
registros de localizacion con algun tipo de error no se escriben en la base de datos de registros de localizacion, sino
que, en cambio, se ponen en un archivo de error que puede ser revisado por el operador del Sistema de
Localizacion Inalambrica y después introducido manualmente en la base de datos después de eliminar el error. Si la
base de datos de localizacion ha fallado o ha sido localizada en estado fuera de linea, los registros de localizacion
se escriben en una tabla de dos dimensiones donde pueden ser procesados posteriormente por ApDbFileRecv.

El Proceso de Recepcion de Archivo AP (ApDbFileRecv) lee tablas de dos dimensiones conteniendo registros de
localizacion e inserta los registros en la base de datos de localizacién. Las tablas de dos dimensiones son un
mecanismo seguro usado por el AP 14 para preservar completamente la integridad del AP 14 en todos los casos a
excepcion de un fallo completo de las unidades de disco duro. Hay varios tipos diferentes de tablas de dos
dimensiones leidas por ApDbFileRecv, incluyendo Base de Datos Caida, Sincronizacion, Rebosamiento, y Error
Resuelto. Las tablas de dos dimensiones de Base de Datos Caida son escritas por el proceso ApDbRecvLoc si la
base de datos de localizacion es temporalmente inaccesible; este archivo permite al AP 14 garantizar que los
registros de localizacion se conserven durante la aparicion de este tipo de problema. Las tablas de dos dimensiones
de Sincronizacién son escritas por el proceso ApLocSync (descrito mas adelante) al transferir registros de
localizacion entre pares de sistemas AP redundantes. Las tablas de dos dimensiones de Rebosamiento son escritas
por ApMnDsptch cuando los registros de localizacion estan llegando al AP 14 a una velocidad mas rapida de la que
ApDbRecvLoc puede procesar e insertar los registros en la base de datos de localizaciéon. Esto se puede producir
durante periodos de velocidad maxima muy alta. Los archivos de rebosamiento impiden que se pierdan registros
durante periodos punta. Las tablas de dos dimensiones de Error Resuelto contienen registros de localizacion que
tenian errores, pero ahora han sido resueltos, y se pueden introducir ahora en la base de datos de localizacion.

Dado que el AP 14 tiene un papel centralizado critico en el Sistema de Localizacién Inalambrica, la arquitectura de
AP 14 ha sido disefiada de manera que sea totalmente redundante. Un sistema AP 14 redundante incluye
plataformas de hardware totalmente redundantes, RDBMS totalmente redundante, unidades de disco redundantes, y
redes redundantes entre si, los TLPs 12, los NOCs 16, y aplicaciones externas. La arquitectura de software del AP
14 también ha sido disefiada para soportar redundancia tolerante a los fallos. Los ejemplos siguientes ilustran
funcionalidad soportada por los APs redundantes. Cada TLP 12 envia registros de localizacién a los AP 14 primario
y redundante cuando ambos APs estan en un estado en linea. Solamente el AP primario 14 procesara peticiones de
tareas entrantes, y solamente el AP primario 14 aceptara peticiones de cambio de configuracion de la NOC 16. El
AP primario 14 sincroniza después el AP redundante 14 bajo control esmerado. Ambos APs primario y redundante
aceptaran ordenes basicas de arranque y parada de la NOC. Ambos APs supervisan constantemente sus propios
parametros del sistema y la correccion de la aplicacion y supervisan los parametros correspondientes para el otro
AP 14, y después deciden qué AP 14 sera primario y cual sera redundante en base a una puntuacién compuesta.
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Esta puntuacién compuesta se determina compilando errores referidos por varios procesos a un area de memoria
compartida, y supervisando el espacio de permutacion y el espacio en disco. Hay varios procesos dedicados a
soportar redundancia.

El Proceso de Sincronizacion de Localizacion AP (ApLocSync) funciona en cada AP 14 y detecta la necesidad de
sincronizar registros de localizacion entre APs, y después crea "registros de sincronizacion" que enumeran los
registros de localizacion que tienen que ser transferidos de un AP 14 a otro AP 14. Los registros de localizacion son
transferidos después entre APs usando una conexién de enchufe hembra. ApLocSync compara las divisiones de
registro de localizacion y los numeros de secuencia de registro de localizacion almacenados en cada base de datos
de localizacion. Normalmente, si ambos APs primario y redundante 14 operan correctamente, no se necesita
sincronizaciéon porque ambos APs estan recibiendo registros de localizaciéon simultaneamente de los TLPs 12. Sin
embargo, si un AP 14 falla o se encuentra en un modo fuera de linea, entonces se requerira sincronizacion.
ApLocSync es notificado siempre que ApMnDsptch conecta con un TLP 12 de manera que pueda determinar si se
requiere sincronizacion.

El Proceso de Sincronizacion de Tareas AP (ApTaskSync) funciona en cada AP 14 y sincroniza la informacion de
tareas entre el AP primario 14 y el AP redundante 14. ApTaskSync en el AP primario 14 recibe informacion de tareas
de ApDbSend, y envia después la informacion de tareas al proceso ApTaskSync en el AP redundante 14. Si el AP
primario 14 iba a fallar antes de que ApTaskSync hubiese terminado de replicar tareas, entonces ApTaskSync
realizara una sincronizacién completa de la base de datos de tareas cuando el AP fallido 14 vuelva a estar en un
estado en linea.

El Proceso de Sincronizacion de Configuracion AP (ApConfigSync) funciona en cada AP 14 y sincroniza la
informacion de configuracion entre el AP primario 14 y el AP redundante 14. ApConfigSync usa una facilidad de
réplica RDBMS. La informacion de configuracion incluye toda la informacion que necesitan los SCSs 10, TLPs 12,y
APs 14 para el funcionamiento apropiado del Sistema de Localizacién Inaldambrica en una red de portadora
inaldmbrica.

Ademas de las funciones centrales descritas anteriormente, el AP 14 también soporta gran nimero de procesos,
funciones e interfaces utiles en la operaciéon del Sistema de Localizaciéon Inalambrica, asi como Utiles para varias
aplicaciones que deseen informacion de localizacién. Aunque los procesos, funciones e interfaces aqui descritos
estan en esta seccion perteneciente al AP 14, la implementacion de muchos de estos procesos, funciones e
interfaces recorre todo el Sistema de Localizacion Inalambrica y por lo tanto no se debera considerar que su valor
novedoso se limita solamente al AP 14.

Itinerancia

El AP 14 soporta "itinerancia" entre sistemas de localizacion inalambrica situados en diferentes ciudades o
explotados por diferentes portadoras inalambricas. Si un primer transmisor inalambrico se ha abonado a una
aplicacion en un primer Sistema de Localizacion Inalambrica, y por lo tanto tiene una entrada en la Lista de Tareas
en el primer AP 14 en el primer Sistema de Localizacion Inalambrica, entonces el primer transmisor inalambrico
también puede abonarse a itinerancia. Cada AP 14 y TLP 12 en cada Sistema de Localizacién Inalambrica contiene
una tabla en la que se lleva una lista de identidades de abonado "iniciales" validas. La lista es tipicamente un rango,
y por ejemplo, para teléfonos celulares corrientes, el rango se puede determinar por los cddigos NPA/NXX (o codigo
de zona e intercambio) asociado con la MIN o MSID de teléfonos celulares. Cuando un transmisor inalambrico que
cumple los criterios "iniciales" hace una transmisién, un TLP 12 recibe datos desmodulados de uno o varios SCSs 10
y comprueba la informacion de disparo en la Tabla de Sefial de Interés. Si se cumple algun criterio de disparo, el
procesado de localizacidon comienza en dicha transmisién; de otro modo, la transmisiéon no es procesada por el
Sistema de Localizacion Inalambrica.

Cuando un primer transmisor inalambrico que no cumple el criterio "inicial" hace una transmisién en un segundo
Sistema de Localizacién Inalambrica, el segundo TLP 12 en el segundo Sistema de Localizacion Inalambrica verifica
un disparo en la Tabla de Sefial de Interés. Después se produce una de tres acciones: (i) si la transmision cumple
unos criterios ya existentes en la Tabla de Sefial de Interés, el transmisor esta localizado y el registro de localizacion
se envia desde el segundo AP 14 en el segundo Sistema de Localizacion Inalambrica al primer AP 14 en el primer
Sistema de Localizacion Inalambrica; (ii) si el primer transmisor inalambrico tiene una entrada de "itinerante" en la
Tabla de Sefal de Interés indicando que el primer transmisor inalambrico se ha "registrado" en el segundo Sistema
de Localizaciéon Inalambrica pero no tiene criterios de disparo, entonces la transmisién no es procesada por el
segundo Sistema de Localizacion Inalambrica y el sello de tiempo de expiracion se ajusta como se describe mas
adelante; (iii) si el primer transmisor inalambrico no tiene entrada de "itinerante" y por lo tanto no se ha "registrado”,
entonces los datos desmodulados se pasan del 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 Localizacion Inalambrica como el Sistema de Localizacién Inalambrica "inicial"
del primer transmisor inalambrico. El segundo AP 14 en el segundo Sistema de Localizacién Inalambrica envia una
consulta al primer AP 14 en el primer Sistema de Localizacién Inalambrica para determinar si el primer transmisor
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inalambrico se ha abonado a alguna aplicacién de localizacién y por lo tanto tiene algunos criterios de disparo en la
Lista de Tareas del primer AP 14. Si esta presente un disparo en el primer AP 14, se envia los criterios de disparo,
junto con los campos y sefializadores asociados, desde el primer AP 14 al segundo AP 14 y se introduce en la lista
de tareas y la Tabla de Sefial de Interés como una entrada de "itinerante" con criterios de disparo. Si el primer AP 14
responde al segundo AP 14 indicando que el primer transmisor inalambrico no tiene criterios de disparo, entonces el
segundo AP 14 "registra" el primer transmisor inalambrico en la lista de tareas y la Tabla de Sefial de Interés como
"itinerante" sin criterios de disparo. Asi las transmisiones corrientes y futuras del primer transmisor inalambrico
pueden ser identificadas positivamente por el TLP 12 en el segundo Sistema de Localizaciéon Inalambrica como
registradas sin criterios de disparo, y no es preciso que el segundo AP 14 haga consultas adicionales al primer AP
14.

Cuando el segundo AP 14 registra el primer transmisor inalambrico con una entrada de itinerante en la Lista de
Tareas y la Tabla de Sefial de Interés con o sin criterios de disparo, a la entrada de itinerante se le asigna un sello
de tiempo de expiracion. El sello de tiempo de expiracion se establece al tiempo corriente mas un primer intervalo
predeterminado. Cada vez que el primer transmisor inalambrico hace una transmision, el sello de tiempo de
expiracion de la entrada de itinerante en la Lista de Tareas y la Tabla de Sefial de Interés se regula al tiempo actual
de la transmisidon mas reciente mas el primer intervalo predeterminado. Si el primer transmisor inalambrico no hace
mas transmisiones antes del sello de tiempo de expiracién de su entrada de itinerante, entonces se borra
automaticamente la entrada de itinerante. Si, después del borrado, el primer transmisor inalambrico hace otra
transmision, entonces se produce de nuevo el proceso de registro.

El primer AP 14 y segundo AP 14 mantienen comunicaciones por una red de area amplia. La red se puede basar en
TCP/IP o en un protocolo parecido a la versidon mas reciente de 1S-41. Cada AP 14 en comunicaciones con otros
APs en otros sistemas de localizacién inalambrica mantiene una tabla que proporciona la identidad de cada AP 14 y
Sistema de Localizacion Inalambrica correspondiente a cada rango valido de identidades de los transmisores
inalambricos.

Reqistros de localizacién de pasadas multiples

Algunas aplicaciones pueden requerir una estimacion muy rapida de la localizacion general de un transmisor
inalambrico, seguido de una estimacién mas exacta de la localizacion que puede ser enviada después. Esto puede
ser valioso, por ejemplo, para sistemas E9-1-1 que manejan llamadas inalambricas y deben hacer muy rapidamente
una decisién de enrutamiento de llamada, pero pueden esperar un poco mas para una localizacién mas exacta a
visualizar en el terminal de mapa electrénico del que recibe una llamada E9-1-1. El Sistema de Localizaciéon
Inalambrica soporta estas aplicaciones con un modo novedoso de procesado de localizacion de pasadas multiples (o
“multipasada”), que se describe mas adelante. El AP 14 soporta este modo con registros de localizacién de pasadas
multiples. Para algunas entradas, la Lista de Tareas en el AP 14 contiene un sefalizador indicando el limite de
tiempo maximo antes de que una aplicacion especial deba recibir una estimacion aproximada de localizacion, y un
segundo limite de tiempo maximo en el que una aplicacién especial debe recibir una estimacion de localizacion final.
Para estas aplicaciones, el AP 14 incluye un sefalizador en el registro de localizacién indicando el estado de la
estimacion de localizacion contenida en el registro, que puede ponerse, por ejemplo, a estimacion de primera
pasada (es decir, aproximada) o estimacion de pasada final. El Sistema de Localizacién Inaldambrica determinara en
general la mejor estimacion de localizacion dentro del limite de tiempo establecido por la aplicacion, es decir, el
Sistema de Localizacién Inalambrica procesara la mayor cantidad de datos RF que se puede soportar en el limite de
tiempo. Dado que cualquier transmisién inalambrica particular puede disparar un registro de localizacion para una o
varias aplicaciones, el Sistema de Localizacién Inalambrica soporta multiples modos simultaneamente. Por ejemplo,
un transmisor inalambrico con un MIN particular puede marcar "911". Esto puede disparar un registro de localizacion
de dos pasadas para la aplicacién E9-1-1, pero un registro de localizaciéon de pasada Unica para una aplicacion de
gestion de flota que esté supervisando dicha MIN particular. Esto se puede ampliar a cualquier nimero de
aplicaciones.

La idea de una posicién multipasada se puede ampliar a abarcar parametros adicionales de calidad de servicio que
determinan la necesidad de una estimacion de posicion primera y siguiente. Por ejemplo, un primer conjunto de
parametros de calidad de servicio puede incluir un limite de tiempo, una exactitud, un factor de confianza, prioridad, u
otro umbral o limite. Se puede combinar multiples parametros de calidad de servicio como ilustra el ejemplo E9-1-1
donde se requiere una posicion aproximada (umbral de exactitud) y un limite de tiempo (limitacion de tiempo) para una
aplicacion mejorada de enrutamiento de llamada. Un segundo conjunto de parametros de calidad de servicio también
puede incluir un limite de tiempo, una exactitud, una confianza, una prioridad u otro umbral o limite. se puede especificar
multiples parametros de calidad de servicio. Ademas, el nimero de pasadas se puede definir también en el segundo
conjunto de parametros de calidad de servicio o se puede continuar un tren de estimaciones de posicion hasta que se
logre un cierto umbral o limite de calidad de servicio.

Usando informacion de tiempo y potencia suministrada por portadora con la informacién RF detallada almacenada por el
AP 14, el WLS puede elegir la tecnologia usada en cada pasada de la técnica de posicién multipasada. Por ejemplo, en
un sistema AMPS o cualquier sistema basado en TDMA (IS-136 o GSM), se podria usar las medidas de celda, sector y
avance de tiempo y/o retardo de ida y vuelta y/o potencia con el modelo de propagacion RF del sector pertinente. En un
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sistema basado en CDMA, se podria usar las mediciones de celda, sector y desviacion PN y/o retardo de ida y vuelta y/o
potencia con el modelo de propagacion RF del sector en cuestion. Si el tamafio de la zona calculada resultante esta por
debajo del requisito de exactitud del primer conjunto, o conjuntos primero y segundo, de parametros de calidad de
servicio, el WLS puede suministrar el valor calculado o realizar una estimacion de posicion TDOA, AoA o TDOA/AcA
independiente para confirmar el valor antes de suministrarlo. Si la zona resultante determinada no cumple el primer
conjunto de parametros de calidad de servicio, el WLS seleccionaria tecnologia TDOA o TDOA/AOA para las
estimaciones de posicion primera y segunda. Si la zona resultante determinada no cumple el segundo conjunto de
parametros de calidad de servicio, el WLS puede optar por suministrar el valor calculado para la primera pasada y
realizar posteriormente una estimacion de posicion TDOA o TDOA/Ao0A para el suministro de posicion siguiente.

Otro ejemplo de seleccion de tecnologia WLS para localizacion multipasada seria si se hace una medicién inicial de
posicion basada en TDOA que no cumple el segundo conjunto de parametros de calidad de servicio, el WLS puede
elegir de manera que incluya cualesquiera sensores AoA disponibles para generar la estimacion de posicion de pasada
siguiente.

El modelo detallado del entorno RF usado con informacién suministrada por red portadora o suministrada por mévil
también se puede utilizar en la programacién de estimaciones de posicion por el WLS. Por gjemplo, se puede mantener
en el AP 14 una cifra de densidad de celdas para cada sector que se consulte cuando se realice una peticion de posicion
para dicho sector. Esta densidad de celdas resume varia informacién RF ambiental almacenada en el WLS tal como el
tamafio de celda, sectorizacion, bajada de antena, y caracteristicas de tiempo RF y propagacion de potencia.
Consultando esta cifra de densidad de celdas, el WLS puede modelar el tiempo de recogida de sefal requerido para
cumplir cualesquiera requisitos de confianza o exactitud en el primer conjunto o el segundo conjunto de parametros de
calidad de servicio. Una vez estimada la duracién de la recogida de sefial, el WLS puede programar posteriormente el
SCS 10 para efectuar recogida de sefial en base a la duracion estimada, el nivel de prioridad requerido, la limitacion de
tiempo y otros parametros de calidad de servicio.

Desmodulacion multiple y disparos

En sistemas de comunicaciones inalambricas en zonas urbanas o suburbanas densas, las frecuencias o los canales
se pueden reutilizar varias veces dentro de distancias relativamente préoximas. Dado que el Sistema de Localizaciéon
Inalambrica es capaz de detectar y desmodular independientemente transmisiones inalambricas sin la ayuda del
sistema de comunicaciones inalambricas, una sola transmisidon inalambrica puede detectarse frecuentemente y
desmodularse con éxito en multiples SCSs 10 dentro del Sistema de Localizacién Inalambrica. Esto puede suceder
tanto intencionadamente como de forma no intencionada. Se produce una aparicién no intencionada por reutilizacion
de frecuencia proxima, de tal manera que se pueda recibir una transmisién inalambrica particular por encima de un
umbral predeterminado en mas de un SCS 10, cuando cada SCS 10 considera que esta supervisando solamente
transmisiones que se producen solamente dentro del lugar de celda colocalizado con el SCS 10. Se produce una
aparicion intencionada programando mas de un SCS 10 para detectar y desmodular transmisiones que se producen
en un lugar de celda particular y a una frecuencia particular. Como se ha descrito anteriormente, esto se usa
generalmente con SCSs adyacentes o proximos 10 para proporcionar redundancia de desmodulacion de sistema
para aumentar mas la probabilidad de que cualquier transmision inalambrica particular sea detectada y desmodulada
con éxito.

Ambos tipos de eventos podrian conducir potencialmente a multiples disparos dentro del Sistema de Localizacion
Inalambrica, haciendo que el procesado de localizacién se inicie varias veces para la misma transmision. Esto
produce un uso excesivo € ineficiente de los recursos de procesado y comunicaciones. Por lo tanto, el Sistema de
Localizacion Inalambrica incluye medios para detectar cuando la misma transmision se ha detectado y desmodulado
mas de una vez, y seleccionar el mejor SCS desmodulante 10 como el punto de partida para el procesado de
localizacion. Cuando el Sistema de Localizaciéon Inalambrica detecta y desmodula con éxito la misma transmision
muchas veces en multiples SCS/antenas, el Sistema de Localizacion Inalambrica usa los criterios siguientes para
seleccionar el SCS/antena desmodulante a utilizar para continuar el proceso de determinar si disparar y
posiblemente iniciar el procesado de localizaciéon (de nuevo, estos criterios pueden ser ponderados al determinar la
decision final): (i) un SCS/antena colocalizado en el lugar de celda al que ha sido asignada una frecuencia particular,
se prefiere a otro SCS/antena, pero esta preferencia se puede ajustar si no hay SCS/antena operativo y en linea
cosituado en el lugar de celda a la que ha sido asignada la frecuencia particular, (ii) los SCS/antenas con SNR
medio mas alto se prefieren a los que tienen SNR medio mas bajo, y (iii) los SCS/antenas con menos errores de bit
al desmodular la transmisién se prefieren a los que tienen mas errores de bit. La ponderacién aplicada a cada una
de estas preferencias puede ser ajustada por el operador del Sistema de Localizaciéon Inalambrica para adecuarla al
disefio particular de cada sistema.

Interfaz a sistema de comunicaciones inalambricas

El Sistema de Localizacién Inalambrica contiene medios para comunicar por una interfaz con un sistema de
comunicaciones inalambricas, tal como un centro mévil de conmutacion (MSC) o controlador de posicionamiento
movil (MPC). Esta interfaz se puede basar, por ejemplo, en un protocolo seguro estandar tal como la versién mas
reciente de los protocolos 1S-41 o TCP/IP. Los formatos, campos, y aspectos de autenticacion de estos protocolos
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son conocidos. El Sistema de Localizacién Inalambrica soporta una variedad de mensajes de orden/respuesta y de
informacion por esta interfaz que estan disefiados para ayudar en la deteccién, desmodulacion, y disparo exitosos
de transmisiones inalambricas, ademas de proporcionar medios para pasar registros de localizacién al sistema de
comunicaciones inalambricas. En particular, esta interfaz proporciona medios para que el Sistema de Localizacion
Inalambrica obtenga informacion acerca de qué transmisores inalambricos han sido asignados a parametros
particulares de canal de voz en lugares de celda particulares. Los mensajes ejemplo soportados por el Sistema de
Localizacion Inalambrica por esta interfaz al sistema de comunicaciones inalambricas incluyen los siguientes:

Consulta sobre correlacion de MIN/MDN/MSID/ IMSI/TMSI: Algunos tipos de transmisores inalambricos transmitiran
su identidad en forma familiar que puede ser marcada por la red telefénica. Otros tipos de transmisores inalambricos
transmiten una identidad que no puede ser marcada, pero que es traducida a un nimero que puede ser marcado
usando una tabla dentro del sistema de comunicaciones inalambricas. La identidad transmitida es permanente en la
mayoria de los casos, pero también puede ser temporal. Los usuarios de aplicaciones de localizacién conectadas al
AP 14 prefieren tipicamente poner los disparos en la Lista de Tareas usando identidades que puede ser marcadas.
Las identidades que pueden ser marcadas se denominan tipicamente Numeros de Directorio Movil (MDN). Los otros
tipos de identidades para las que puede ser necesaria la traduccion, incluyen Numero de Identidad de Movil (MIN),
Identidad de Abonado Movil (MSID), Identidad de Abonado Movil Internacional (IMSI), e Identidad de Abonado Mévil
Temporal (TMSI). Si el sistema de comunicaciones inalambricas ha habilitado el uso de encriptado para cualquiera
de los campos de datos en los mensajes transmitidos por transmisores inalambricos, el Sistema de Localizacion
Inalambrica también puede consultar informacion de encriptado junto con la informacion de identidad. El Sistema de
Localizacion Inalambrica incluye medios para consultar en el sistema de comunicaciones inalambricas las
identidades alternativas para una identidad de disparo que ha sido localizada en la Lista de Tareas por una
aplicacién de localizacién, o para consultar en el sistema de comunicaciones inalambricas identidades alternativas
para una identidad que ha sido desmodulada por un SCS 10. Otros eventos pueden disparar también este tipo de
consulta. Para este tipo de consulta, el Sistema de Localizacion Inalambrica inicia tipicamente la orden, y el sistema
de comunicaciones inalambricas responde.

Cambio de consulta/orden en la asignacion RF de canal de voz: Muchas transmisiones inalambricas en canales de
voz no contienen informacién de identidad. Por lo tanto, cuando el Sistema de Localizacion Inalambrica se dispara
para efectuar el procesado de localizacién en una transmisién de canal de voz, el Sistema de Localizaciéon
Inalambrica consulta el sistema de comunicaciones inalambricas para obtener la informacion de asignacion corriente
de canal de voz para el transmisor particular para el que el Sistema de Localizacién Inalambrica ha sido disparado.
Para una transmision AMPS, por ejemplo, el Sistema de Localizacion Inalambrica requiere preferiblemente el lugar
de celda, sector, y nimero de canal RF actualmente en uso por el transmisor inalambrico. Para una transmision
TDMA, por ejemplo, el Sistema de Localizacion Inalambrica requiere preferiblemente el lugar de celda, sector,
numero de canal RF, e intervalo de tiempo actualmente en uso por el transmisor inalambrico. Otros elementos de
informacion que pueden ser necesarios, incluyen mascara de codigo largo y claves de encriptado. En general, el
Sistema de Localizacion Inalambrica iniciara la orden, y el sistema de comunicaciones inalambricas respondera. Sin
embargo, el Sistema de Localizacion Inalambrica también aceptara una orden de disparo del sistema de
comunicaciones inalambricas que contiene la informacién aqui detallada.

La temporizacidon en este conjunto de mensajes de orden/respuesta es muy critica dado que se puede producir
transferencias de canal de voz bastante frecuentemente en sistemas de comunicaciones inalambricas. Es decir, el
Sistema de Localizaciéon Inalambrica localizara cualquier transmisor inalambrico que esté transmitiendo en un canal
particular: por lo tanto, el Sistema de Localizacion Inalambrica y el sistema de comunicaciones inalambricas deben
estar ciertos conjuntamente de que la identidad del transmisor inalambrico y la informacion de asignaciéon de canal
de voz estan en sincronizacion perfecta. El Sistema de Localizaciéon Inalambrica usa varios medios para lograr este
objetivo. El Sistema de Localizacién Inalambrica puede consultar, por ejemplo, la informacion de asignacion de canal
de voz para un transmisor inalambrico particular, recibir los datos RF necesarios, después consultar de nuevo la
informacion de asignacion de canal de voz para ese mismo transmisor inalambrico, y verificar después que el estado
del transmisor inalambrico no cambié durante el tiempo en el que se estaba recogiendo los datos RF por el Sistema
de Localizacion Inalambrica. No es necesario que el procesado de localizacion termine antes de la segunda
consulta, dado que solamente es importante verificar que se recibié los datos RF correctos. El Sistema de
Localizacion Inalambrica también puede, por ejemplo, como parte de la primera consulta, ordenar al sistema de
comunicaciones inalambricas que evite que se produzca una transferencia para el transmisor inalambrico particular
durante el periodo de tiempo en el que el Sistema de Localizacién Inalambrica esta recibiendo los datos RF.
Posteriormente, después de recoger los datos RF, el Sistema de Localizacion Inalambrica consultara de nuevo la
informacion de asignacion de canal de voz para ese mismo transmisor inalambrico, ordenara al sistema de
comunicaciones inalambricas que permita de nuevo transferencias para dicho transmisor inalambrico y después
verifique que el estado del transmisor inalambrico no cambié durante el tiempo en el que el Sistema de Localizaciéon
Inalambrica estaba recogiendo los datos RF.

Por varias razones, el Sistema de Localizacion Inalambrica o el sistema de comunicaciones inalambricas puede
preferir que el transmisor inalambrico sea asignado a otro canal de voz RF antes de realizar el procesado de
localizacion. Por lo tanto, como parte de la secuencia de orden/respuesta, el sistema de comunicaciones
inalambricas puede ordenar al Sistema de Localizaciéon Inalambrica que suspenda temporalmente el procesado de

33



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2490765 T3

localizacion hasta que el sistema de comunicaciones inalambricas haya terminado una secuencia de transferencia
con el transmisor inalambrico, y el sistema de comunicaciones inalambricas haya notificado al Sistema de
Localizacion Inalambrica que se puede recibir datos RF, y el canal de voz RF en el que se puede recibir los datos.
Alternativamente, el Sistema de Localizacion Inalambrica puede determinar que el canal de voz RF particular que un
transmisor inalambrico particular estd usando actualmente, no es adecuado para obtener una estimacion de
localizacion aceptable, y pedir que el sistema de comunicaciones inalambricas ordene al transmisor inalambrico que
efectle transferencia. Alternativamente, el Sistema de Localizacién Inalambrica puede pedir que el sistema de
comunicaciones inalambricas ordene al transmisor inalambrico que efectle transferencia a una serie de canales de
voz RF en secuencia para realizar una serie de estimaciones de localizacién, por lo que el Sistema de Localizacion
Inalambrica puede mejorar la exactitud de la estimacion de localizacion mediante la serie de transferencias. Este
método se describe mejor mas adelante.

El Sistema de Localizacién Inalambrica también puede usar este conjunto de mensajes de orden/respuesta para
consultar al sistema de comunicaciones inalambricas sobre la identidad de un transmisor inalambrico que ha estado
usando un canal de voz particular (y el intervalo de tiempo, etc) en un lugar de celda particular en un tiempo
particular. Esto permite que el Sistema de Localizacién Inalambrica realice primero el procesado de localizaciéon en
transmisiones sin conocer las identidades, y después determine la identidad de los transmisores inalambricos que
efectlan las transmisiones y afiada esta informacion al registro de localizacion. Esta caracteristica particular permite
el uso de localizacidn secuencial automatica de transmisiones de canal de voz.

Recibir disparos: El Sistema de Localizacién Inalambrica puede recibir disparos del sistema de comunicaciones
inalambricas para efectuar el procesado de localizacién en una transmision de canal de voz sin conocer la identidad
del transmisor inalambrico. Este conjunto de mensajes ignora la Lista de Tareas, y no usa los mecanismos de
disparo dentro del Sistema de Localizacion Inalambrica. Mas bien, el sistema de comunicaciones inalambricas solo
determina qué transmisiones inalambricas localizar, y después envia al Sistema de Localizacion Inalambrica una
orden de recoger datos RF de un canal de voz particular en un lugar de celda particular y efectuar el procesado de
localizacion. El Sistema de Localizacién Inalambrica responde con una confirmacion conteniendo un sello de tiempo
cuando se recogieron los datos RF. El Sistema de Localizaciéon Inalambrica también responde con un registro de
localizacién de formato apropiado cuando ha terminado el procesado de localizacion. En base al tiempo de la orden
al Sistema de Localizacion Inalambrica y la respuesta con el sello de tiempo de recogida de datos RF, el sistema de
comunicaciones inalambricas determina si el estado del transmisor inalambrico cambié después de la orden y si hay
una buena probabilidad de recogida exitosa de datos RF.

Hacer transmitir: El Sistema de Localizaciéon Inalambrica puede ordenar al sistema de comunicaciones inalambricas
que fuerce a un transmisor inaldambrico particular a hacer una transmisién en un tiempo particular, o dentro de un
rango predeterminado de tiempos. El sistema de comunicaciones inalambricas responde con una confirmacién y un
tiempo o rango de tiempo en el que esperar la transmision. Los tipos de transmisiones que el Sistema de
Localizacion Inalambrica puede forzar, incluyen, por ejemplo, respuestas a auditoria y respuestas a busqueda.
Usando este conjunto de mensajes, el Sistema de Localizaciéon Inalambrica también puede ordenar al sistema de
comunicaciones inalambricas que fuerce al transmisor inalambrico a transmitir usando un parametro de nivel de
potencia superior. En muchos casos, los transmisores inalambricos intentaran utilizar los parametros de nivel de
potencia mas bajo al transmitir para prolongar la duracion de la bateria. Para mejorar la exactitud de la estimacion de
localizacioén, el Sistema de Localizacién Inalambrica puede preferir que el transmisor inalambrico use un parametro
de nivel de potencia superior. El sistema de comunicaciones inalambricas respondera al Sistema de Localizacion
Inalambrica con una confirmacién de que se usara el parametro de nivel de potencia superior y un tiempo o rango de
tiempo en el que esperar la transmision.

Retardar la respuesta del sistema de comunicaciones inalambricas a acceso a mavil: Algunos protocolos de interfaz
de aire, tal como CDMA, usan un mecanismo en el que el transmisor inalambrico inicia transmisiones en un canal,
tal como un Canal de Acceso, por ejemplo, al parametro de nivel de potencia mas bajo o muy bajo, y después entra
en una secuencia de pasos en la que (i) el transmisor inalambrico hace una transmisién de acceso; (ii) el transmisor
inalambrico espera una respuesta del sistema de comunicaciones inalambricas; (iii) si el transmisor inalambrico no
recibe del sistema de comunicaciones inalambricas una respuesta dentro de un tiempo predeterminado, el
transmisor inaldambrico aumenta su parametro de nivel de potencia en una cantidad predeterminada, y vuelve
después al paso (i); (iv) si el transmisor inalambrico recibe del sistema de comunicaciones inalambricas una
respuesta dentro de un tiempo predeterminado, el transmisor inalambrico entra entonces en un intercambio normal
de mensajes. Este mecanismo es util para garantizar que el transmisor inalambrico use solamente el parametro de
nivel de potencia util mas bajo para transmitir y no desperdiciar mas energia o duracion de la bateria. Es posible, sin
embargo, que el parametro de nivel de potencia mas bajo al que el transmisor inalambrico puede comunicar con
éxito con el sistema de comunicaciones inalambricas, no sea suficiente para obtener una estimacion de localizacién
aceptable. Por lo tanto, el Sistema de Localizacion Inalambrica puede ordenar al sistema de comunicaciones
inalambricas que retarde su respuesta a estas transmisiones un tiempo predeterminado o cantidad. Esta accién de
retardo hara que el transmisor inalambrico repita la secuencia de pasos (i) a (iii) una o mas veces de lo normal con el
resultado de que una o mas de las transmisiones de acceso estaran a un nivel de potencia superior al normal. El
mayor nivel de potencia puede permitir preferiblemente al Sistema de Localizacién Inalambrica que determine una
estimacion de localizacion mas exacta. El Sistema de Localizacion Inalambrica puede ordenar este tipo de accion de
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retardo para un transmisor inalambrico particular, para un tipo particular de transmisién inalambrica (por ejemplo,
para todas las llamadas "911"), para transmisores inalambricos que estan en una banda especificada de la estacion
base con la que el transmisor esta intentando comunicar, o para todos los transmisores inalambricos en una zona
particular.

Enviar confirmacion a transmisor inalambrico: El Sistema de Localizacion Inalambrica no incluye dentro de si mismo
medios para notificar al transmisor inalambrico una accién porque el Sistema de Localizacién Inalambrica no puede
transmitir; como se ha descrito anteriormente, el Sistema de Localizacion Inalambrica solamente puede recibir
transmisiones. Por lo tanto, si el Sistema de Localizacién Inalambrica desea enviar, por ejemplo, un tono de
confirmacion a la terminacién de una accion determinada, el Sistema de Localizacion Inalambrica ordena al sistema
de comunicaciones inalambricas que transmita un mensaje particular. El mensaje puede incluir, por ejemplo, un tono
audible de confirmacion, mensaje hablado, o mensaje sintetizado al transmisor inalambrico, o un mensaje de texto
enviado mediante un servicio de mensajes cortos 0 una busqueda. El Sistema de Localizacion Inalambrica recibe
confirmacion del sistema de comunicaciones inalambricas de que el mensaje ha sido aceptado y enviado al
transmisor inalambrico. Este conjunto de mensajes de orden/respuesta es importante al permitir que el Sistema de
Localizacion Inalambrica soporte determinadas funciones de aplicacién de usuario final tal como Prohibir Procesado
de Localizacion.

Referir registros de localizacion: El Sistema de Localizacion Inalambrica refiere automaticamente registros de
localizacion al sistema de comunicaciones inalambricas para los transmisores inalambricos que tienen la tarea de
referir al sistema de comunicaciones inalambricas, asi como para las transmisiones para las que el sistema de
comunicaciones inalambricas inicié los disparos. El Sistema de Localizaciéon Inalambrica también refiere sobre
cualquier registro histérico de localizacion consultado por el sistema de comunicaciones inalambricas y que el
sistema de comunicaciones inalambricas esta autorizado a recibir.

Supervisar interfaces internas del sistema de comunicaciones inaldmbricas, tabla de estado

Ademas de esta interfaz anterior entre el Sistema de Localizacion Inalambrica y el sistema de comunicaciones
inalambricas, el Sistema de Localizaciéon Inalambrica también incluye medios para supervisar interfaces existentes
dentro del sistema de comunicaciones inalambricas al objeto de interceptar mensajes importantes para el Sistema
de Localizacion Inalambrica para identificar transmisores inalambricos y los canales RF en uso por estos
transmisores. Estas interfaces pueden incluir, por ejemplo la "interfaz a" y la "interfaz a-bis" utilizadas en sistemas de
comunicaciones inalambricas que emplean el protocolo de interfaz de aire GSM. Estas interfaces son conocidas y se
han publicado en varias normas. Supervisando los mensajes bidireccionales en estas interfaces entre estaciones
base (BTS), controladores de estacién base (BSC), y centros de conmutacion moévil (MSC), y otros puntos, el
Sistema de Localizacion Inalambrica puede obtener la misma informacién acerca de la asignacion de transmisores
inalambricos a canales especificos que el sistema de comunicaciones inalambricas propiamente dicho conozca. El
Sistema de Localizacion Inalambrica incluye medios para supervisar estas interfaces en varios puntos. Por ejemplo,
el SCS 10 puede supervisar una interfaz BTS a BSC. Alternativamente, un TLP 12 o AP 14 también puede
supervisar un BSC donde se ha concentrado un nimero de interfaces BTS a BSC. Las interfaces internas al sistema
de comunicaciones inalambricas no estan encriptadas y los protocolos en capas son conocidos por los expertos en
la técnica. La ventaja para el Sistema de Localizacion Inaldambrica de supervisar estas interfaces es que puede no
ser necesario que el Sistema de Localizacion Inalambrica detecte y desmodule independientemente mensajes de
canal de control de transmisores inalambricos. Ademas, el Sistema de Localizacién Inalambrica puede obtener de
estas interfaces toda la informacién necesaria de asignacion de canal de voz.

Usando dichos medios para una transmisién de canal de control, el SCS 10 recibe las transmisiones como se ha
descrito anteriormente y registra en memoria los datos RF de canal de control sin realizar deteccion y
desmodulacion. Por separado, el Sistema de Localizacion Inalambrica comprueba los mensajes que se producen en
interfaces predeterminadas dentro del sistema de comunicaciones inalambricas, y produce un disparo en el Sistema
de Localizacion Inalambrica cuando el Sistema de Localizaciéon Inalambrica descubre un mensaje conteniendo un
evento de disparo. Iniciado por el evento de disparo, el Sistema de Localizacién Inalambrica determina el tiempo
aproximado en que se produjo la transmision inaldmbrica, y ordena a un primer SCS 10 y un segundo SCS 10B que
busquen en su memoria el comienzo de la transmision. Este primer SCS 10A elegido es un SCS que esta
colocalizado con la estaciéon base con la que habia comunicado el transmisor inalambrico, o un SCS que es
adyacente a la estacion base con la que habia comunicado el transmisor inalambrico. Es decir, el primer SCS 10A
es un SCS al que se habria asignado el canal de control como un canal primario. Si el primer SCS 10A determina
con éxito y refiere el comienzo de la transmision, entonces el procesado de localizacién prosigue normalmente,
usando los medios descritos mas adelante. Si el primer SCS 10A no puede determinar con éxito el comienzo de
transmision, entonces el segundo SCS 10B refiere el comienzo de transmision, y después el procesado de
localizacién prosigue normalmente.

El Sistema de Localizaciéon Inalambrica también usa dichos medios para transmisiones de canal de voz. Para todos
los disparos contenidos en la lista de tareas, el Sistema de Localizacion Inalambrica comprueba en las interfaces
predeterminadas mensajes pertenecientes a los disparos. Los mensajes de interés incluyen, por ejemplo, mensajes
de asignacion de canal de voz, mensajes de transferencia, mensajes de salto de frecuencia, mensajes de
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suministro/corte de alimentacién, mensajes de reintentos redirigidos, mensajes de terminacion, y otros mensajes
similares de accion y estado. El Sistema de Localizaciéon Inalambrica mantiene continuamente una copia del estado
y situacion de estos transmisores inalambricos en una Tabla de Estado en el AP 14. Cada vez que el Sistema de
Localizacion Inalambrica detecta un mensaje perteneciente a una de las entradas en la Lista de Tareas, el Sistema
de Localizaciéon Inalambrica actualiza su propia Tabla de Estado. Después, el Sistema de Localizacion Inalambrica
puede disparar para efectuar el procesado de localizacion, tal como en un intervalo de tiempo regular, y acceder a la
Tabla de Estado para determinar exactamente qué lugar de celda, sector, canal RF, e intervalo de tiempo esta
siendo utilizado actualmente por el transmisor inalambrico. El ejemplo aqui contenido describio los medios por los
que el Sistema de Localizacion Inalambrica se conecta a un sistema de comunicaciones inalambricas basado en
GSM. El Sistema de Localizacién Inalambrica también soporta funciones similares con sistemas basados en otras
interfaces de aire.

Para algunas interfaces de aire, tal como CDMA, el Sistema de Localizacién Inalambrica también mantiene alguna
informacion de identidad obtenida de rafagas de acceso en el canal de control en la Tabla de Estado; esta
informacion se usa después para descodificar las mascaras usadas para canales de voz. Por ejemplo, el protocolo
de interfaz de aire CDMA usa el Numero Electréonico de Serie (ESN) de un transmisor inalambrico para, en parte,
determinar la mascara de cédigo largo usada en la codificacion de transmisiones de canal de voz. El Sistema de
Localizacion Inalambrica mantiene esta informacién en la Tabla de Estado para entradas en la lista de tareas porque
muchos transmisores inalambricos pueden transmitir la informacion solamente una vez; por ejemplo, muchos
moviles CDMA solamente transmitiran su ESN durante la primera rafaga de acceso después de que el transmisor
inalambrico esté activo en una zona geografica. Esta capacidad de determinar independientemente la mascara de
codigo largo es muy util en casos en los que una interfaz entre el Sistema de Localizacién Inalambrica y el sistema
de comunicaciones inalambricas no es operativa y/o el Sistema de Localizacién Inalambrica no es capaz de
supervisar una de las interfaces internas al sistema de comunicaciones inalambricas. El operador del Sistema de
Localizacion Inalambrica puede poner opcionalmente el Sistema de Localizacién Inalambrica para mantener la
informacion de identidad para todos los transmisores inalambricos. Ademas de las razones anteriores, el Sistema de
Localizacion Inalambrica puede proporcionar el seguimiento de canal de voz para todos los transmisores
inalambricos que disparan el procesado de localizacién llamando al "911". Como se ha descrito anteriormente, el
Sistema de Localizaciéon Inalambrica usa tareas dinamicas para proporcionar localizacion a un transmisor
inalambrico durante un tiempo predeterminado después de marcar "911", por ejemplo. Manteniendo la informacién
de identidad para todos los transmisores inalambricos en la Tabla de Estado, el Sistema de Localizacién Inalambrica
es capaz de proporcionar seguimiento de canal de voz para todos los transmisores en caso de un evento de disparo
predeterminado, y no justamente los que tienen entradas anteriores en la lista de tareas.

Interfaz de aplicaciones

Usando el AP 14, el Sistema de Localizaciéon Inalambrica soporta una variedad de interfaces basadas en normas
con aplicaciones de localizacion de portadora y usuario final usando protocolos seguros tal como TCP/IP, X.25, SS-
7, e 1S-41. Cada interfaz entre el AP 14 y una aplicacién externa es una conexién segura y autenticada que permite
el AP 14 verificar positivamente la identidad de la aplicacion que esta conectada al AP 14. Esto es necesario porque
a cada aplicacion conectada se le concede solamente acceso limitado a registros de localizacion en una base en
tiempo real y/o histérica. Ademas, el AP 14 soporta funciones adicionales de orden/respuesta, tiempo real y
postprocesado que se detallan mejor 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 aplicacion puede acceder a registros de localizacion o funciones para los que la aplicacion no tiene la
autenticacion apropiada o derechos de acceso. Ademas, el AP 14 soporta el registro completo de todas las acciones
realizadas por cada aplicacién en caso de que surjan problemas o se requiera una investigacion posterior de las
acciones. Para cada orden o funcion en la lista siguiente, el AP 14 soporta preferiblemente un protocolo en el que se
confirma cada accion o el resultado de cada una, segun sea apropiado.

Editar Lista de Tareas: Esta orden permite a las aplicaciones externas anadir, quitar o editar entradas en la Lista de
Tareas, incluyendo cualesquiera campos y sefalizadores asociados con cada entrada. Esta orden se puede soportar
en base de entrada Unica, o base de entrada en lotes donde se incluye una lista de entradas en una sola orden. Esto
ultimo es util, por ejemplo, en una aplicacion masiva, tal como facturacion sensible a posicion, por lo que la
aplicacion externa soporta mayores volumenes de transmisores inalambricos, y se desea minimizar la carga de
protocolo. Esta orden puede afiadir o borrar aplicaciones para una entrada particular en la Lista de Tareas; sin
embargo, esta orden no pueden borrar una entrada totalmente si la entrada también contiene otras aplicaciones no
asociadas o autorizadas por la aplicacion que emite la orden.

Poner intervalo de localizacién: El Sistema de Localizacién Inalambrica se puede poner a efectuar el procesado de
localizacion a cualquier intervalo para un transmisor inalambrico particular, en canales de control o voz. Por ejemplo,
algunas aplicaciones pueden requerir la localizacién de un transmisor inalambrico cada pocos segundos cuando el
transmisor opera en un canal de voz. Cuando el transmisor inalambrico efectia una transmisién inicial, el Sistema de
Localizacion Inalambrica se dispara inicialmente usando una entrada estandar en la Lista de Tareas. Si uno de los
campos o sefializadores en esta entrada especifica localizacién actualizada en un intervalo establecido, entonces el
Sistema de Localizacion Inalambrica crea una tarea dinamica en la Lista de Tareas disparada por un temporizador

36



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2490765 T3

en lugar de una identidad u otros criterios transmitidos. Cada vez que expire el temporizador, lo que puede oscilar de
1 segundo a varias horas, el Sistema de Localizaciéon Inalambrica se disparara automaticamente para localizar el
transmisor inalambrico. El Sistema de Localizacion Inalambrica usa su interfaz al sistema de comunicaciones
inalambricas para consultar el estado del transmisor inalambrico, incluyendo parametros de llamada de voz como se
ha descrito anteriormente. Si el transmisor inalambrico opera en un canal de voz, entonces el Sistema de
Localizacion Inalambrica realiza el procesado de localizacion. Si el transmisor inaldambrico no opera transmisiones
existentes, el Sistema de Localizacién Inalambrica ordenara al sistema de comunicaciones inalambricas que haga
que el transmisor inalambrico transmita inmediatamente. Cuando se pone la tarea dinamica, el Sistema de
Localizacion Inalambrica también pone un tiempo de expiracion en el que cesa la tarea dinamica.

Adicion/supresion de usuario final: Esta orden puede ser ejecutada por un usuario final de un transmisor inalambrico
para poner la identidad del transmisor inalambrico en la Lista de Tareas con el procesado de localizacién habilitado,
para quitar la identidad del transmisor inalambrico de la Lista de Tareas y por lo tanto eliminar la identidad como un
disparo, o poner la identidad del transmisor inalambrico en la Lista de Tareas con el procesado de localizaciéon
inhabilitado. Cuando el procesado de localizacion haya sido inhabilitado por el usuario final, lo que se denomina
Prohibicion de Procesado de Localizacion, entonces no se realizara ningun procesado de localizacion para el
transmisor inalambrico. El operador del Sistema de Localizacién Inalambrica puede seleccionar opcionalmente una
de varias acciones mediante el Sistema de Localizacién Inalambrica en respuesta a una orden de Prohibir
Procesado de Localizacion por el usuario final: (i) la accion inhabilitante puede anular todos los otros disparos en la
Lista de Tareas, incluyendo un disparo debido a una llamada de emergencia tal como "911", (ii) la accion
inhabilitante puede anular cualquier otro disparo en la Lista de Tareas, a excepcion de un disparo debido a una
llamada de emergencia tal como "911", (iii) la accion inhabilitante puede ser anulada por otros disparos
seleccionados en la Lista de Tareas. En el primer caso, al usuario final se le concede control completo sobre la
privacidad de las transmisiones por el transmisor inalambrico, puesto que no se realizara procesado de localizacion
en dicho transmisor por ninguna razén. En el segundo caso, el usuario final todavia puede recibir los beneficios de la
localizacion durante una emergencia, pero no en otros tiempos. En un ejemplo del tercer caso, un empleador que
sea el propietario real de un transmisor inalambrico particular, puede anular una accion de usuario final realizada por
un empleado que esté usando el transmisor inalambrico como parte del trabajo pero que puede no querer ser
localizado. El Sistema de Localizaciéon Inalambrica puede consultar el sistema de comunicaciones inalambricas,
como se ha descrito anteriormente, para obtener la correspondencia de la identidad contenida en la transmision
inalambrica a otras identidades.

Las adiciones y supresiones por el usuario final se efectian mediante secuencias marcadas de caracteres y digitos y
pulsando el botén "ENVIAR" o equivalente en el transmisor inalambrico. Estas secuencias pueden ser elegidas
opcionalmente y dadas a conocer por el operador del Sistema de Localizacion Inalambrica. Por ejemplo, una
secuencia puede ser "*55 ENVIAR" para inhabilitar el procesado de localizacién. También son posibles otras
secuencias. Cuando el usuario final pueda marcar esta secuencia predeterminada, el transmisor inalambrico
transmitira la secuencia por uno de los canales de control predeterminados del sistema de comunicaciones
inalambricas. Dado que el Sistema de Localizacion Inalambrica detecta y desmodula independientemente todas las
transmisiones de canal de control inverso, el Sistema de Localizaciéon Inalambrica puede interpretar
independientemente la secuencia marcada predeterminada y realizar las actualizaciones de caracteristicas
adecuadas en la Lista de Tareas, como se ha descrito anteriormente. Cuando el Sistema de Localizacion
Inalambrica ha terminado la actualizacion en la Lista de Tareas, el Sistema de Localizacion Inalambrica ordena al
sistema de comunicaciones inalambricas que envie una confirmacién al usuario final. Como se ha descrito
anteriormente, esto puede tomar la forma de un tono audible, voz grabada o sintetizada, o un mensaje de texto. Esta
orden es ejecutada por la interfaz entre el Sistema de Localizacion Inalambrica y el sistema de comunicaciones
inalambricas.

Ordenar transmisién: Esta orden permite que aplicaciones externas hagan que el Sistema de Localizacion
Inalambrica envie una orden al sistema de comunicaciones inalambricas para hacer que un transmisor inalambrico
particular, o grupo de transmisores inalambricos, transmita. Esta orden puede contener un sefializador o campo de
que el (los) transmisor(es) inalambrico(s) debera(n) transmitir inmediatamente o en un tiempo predeterminado. Esta
orden tiene el esfuerzo de localizar el (los) transmisor(es) inalambrico(s) segun la orden, dado que las transmisiones
seran detectadas, desmoduladas, y disparadas, produciendo el procesado de localizacion y la generacion de un
registro de localizacion. Esto es util para eliminar o reducir todo retardo al determinar la localizacion tal como esperar
el siguiente periodo de registro de tiempo para el transmisor inalambrico o esperar que se produzca una transmision
independiente.

Consulta y actualizacién de base de datos externa: El Sistema de Localizacion Inalambrica incluye medios para
acceder a una base de datos externa, para consultar dicha base de datos externa usando la identidad del transmisor
inalambrico u otros parametros contenidos en la transmisién o los criterios de disparo, y para unir los datos
obtenidos de la base de datos externa con los datos generados por el Sistema de Localizacion Inalambrica para
crear un nuevo registro de localizacion mejorado. El registro de localizaciéon mejorado puede ser enviado después a
las aplicaciones solicitantes. la base de datos externa puede contener, por ejemplo, elementos de datos tal como
informacion de cliente, informacién médica, caracteristicas suscritas, informacién relacionada con aplicaciones,
informacion de cuentas de clientes, informacion de contacto, o conjuntos de acciones predeterminadas a realizar en
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un evento de disparo de localizacion. El Sistema de Localizaciéon Inalambrica también puede producir
actualizaciones en la base de datos externa, por ejemplo, incrementar o decrementar un contador de facturacion
asociado con la provision de servicios de localizacion, o actualizar la base de datos externa con el ultimo registro de
localizacion asociado con el transmisor inalambrico particular. El Sistema de Localizaciéon Inalambrica contiene
medios para realizar las acciones aqui descritas en mas de una base de datos externa. La lista y secuencia de
bases de datos externas a acceder y las acciones siguientes a realizar se contienen en uno de los campos
contenidos en los criterios de disparo en la Lista de Tareas.

Procesado de localizacion anénima aleatoria: El Sistema de Localizacion Inalambrica incluye medios para efectuar
procesado de localizacion anénima aleatoria a gran escala. Esta funcion es valiosa para algunos tipos de
aplicaciones que tienen que recoger un gran volumen de datos acerca de una poblacién de transmisores
inalambricos sin consideraciéon a las identidades especificas de los transmisores individuales. Las aplicaciones de
este tipo incluyen: Optimizacion de RF, que permite a las portadoras inalambricas medir el rendimiento del sistema
de comunicaciones inalambricas determinando simultaneamente la localizacion y otros parametros de una
transmision; Gestion del Trafico, que permite a las agencias gubernamentales y empresas comerciales supervisar el
flujo de trafico en varias autopistas usando muestras estadisticamente significativas de transmisores inalambricos
que viajan en vehiculos; y Estimacion de Trafico Local, que permite a las empresas comerciales estimar el flujo de
trafico alrededor de una zona particular que puede contribuir a determinar la viabilidad de negocios particulares.

Las aplicaciones que piden procesado de localizacidn anénima aleatoria reciben opcionalmente registros de
localizacion de dos fuentes: (i) una copia de registros de localizacién generados para otras aplicaciones, y (ii)
registros de localizacién que han sido disparados aleatoriamente por el Sistema de Localizacion Inaldmbrica sin
considerar ningun criterio especifico. Todos los registros de localizacion generados a partir de ambas fuentes se
envian con toda la informacion de identidad y criterios de disparo extraida de los registros de localizacion; sin
embargo, la(s) aplicacion(es) solicitante(s) pueden determinar si el registro se generd a partir del proceso
completamente aleatorio o es una copia de otros criterios de disparo. Los registros de localizacion aleatoria son
generados por una tarea de baja prioridad dentro del Sistema de Localizaciéon Inalambrica que realiza el procesado
de localizacion en transmisiones seleccionadas aleatoriamente siempre que los recursos de procesado y
comunicaciones estén disponibles y de otro modo no se usaria en un instante particular en el tiempo. La(s)
aplicacion(es) solicitante(s) puede(n) especificar si el procesado de localizacién aleatoria se lleva a cabo en toda la
zona de cobertura de un Sistema de Localizacion Inalambrica, en zonas geograficas especificas tal como a lo largo
de autopistas predeterminadas, o por las zonas de cobertura de lugares de celda especificos. Asi, la(s)
aplicacion(es) solicitante(s) puede(n) dirigir los recursos del Sistema de Localizacién Inalambrica a las zonas de
mayor interés para cada aplicacion. Dependiendo de la aleatoriedad deseada por la(s) aplicacion(es), el Sistema de
Localizacion Inalambrica puede regular preferencias para seleccionar aleatoriamente algunos tipos de
transmisiones, por ejemplo, mensajes de registro, mensajes de origen, mensajes de respuesta a busqueda, o
transmisiones de canal de voz.

Seguimiento anénimo de un grupo geografico: El Sistema de Localizacién Inalambrica incluye medios para disparar
el procesado de localizaciéon en una base repetitiva para grupos anénimos de transmisores inalambricos dentro de
una zona geografica predeterminada. Por ejemplo, una aplicacién de localizacion concreta puede desear verificar la
ruta de viaje de un transmisor inalambrico durante un periodo preestablecido de tiempo, pero sin que el Sistema de
Localizacion Inalambrica descubra la identidad particular del transmisor inalambrico. El periodo de tiempo puede ser
muchas horas, dias, o semanas. Usando los medios, el Sistema de Localizacion Inalambrica selecciona
aleatoriamente un transmisor inalambrico que inicia una transmisién en la zona geografica de interés para la
aplicacion; realiza el procesado de localizacion en la transmision de interés; traduce y encripta irreversiblemente la
identidad del transmisor inalambrico a un nuevo identificador codificado; crea un registro de localizacion usando
solamente el nuevo identificador codificado como unos medios identificadores; envia el registro de localizacion a
la(s) aplicacion(es) de localizacion solicitante(s); y crea una tarea dinamica en la Lista de Tareas para el transmisor
inalambrico, donde la tarea dinamica tiene un tiempo de expiraciéon asociado. Después, siempre que el transmisor
inalambrico predeterminado inicie la transmision, el Sistema de Localizaciéon Inalambrica se disparara usando la
tarea dinamica, realizara el procesado de localizacion en la transmision de interés, traducira y encriptara
irreversiblemente la identidad del transmisor inalambrico al nuevo identificador codificado usando los mismos medios
que antes de tal manera que el identificador codificado sea el mismo, creara un registro de localizacién usando el
identificador codificado, y enviara el registro de localizacion a la(s) aplicacion(es) de localizacion solicitante(s). Los
medios aqui descritos se pueden combinar con otras funciones del Sistema de Localizacién Inalambrica para
efectuar este tipo de supervision usando transmisiones de canal de control o voz. Ademas, los medios aqui descritos
para preservar completamente la identidad privada del transmisor inalambrico, permiten todavia otra clase de
aplicaciones que pueden supervisar las configuraciones del viaje de transmisores inalambricos. Esta clase de
aplicaciones puede ser de gran valor al determinar la planificacion y disefio de nuevas carreteras, planificacion de
rutas alternativas, o la construccion de espacios comerciales y de venta al menor.

Agrupacion, clasificacion y etiquetado de registros de localizacion: El Sistema de Localizacion Inalambrica incluye
medios para postprocesar los registros de localizacion para algunas aplicaciones solicitantes para agrupar, clasificar
o etiquetar los registros de localizacion. Para cada interfaz soportada por el Sistema de Localizacion Inalambrica, el
Sistema de Localizacién Inalambrica almacena un perfil de los tipos de datos para los que la aplicacion esta
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autorizada y los pide, y los tipos de filtros o acciones de postprocesado deseadas por la aplicacion. Muchas
aplicaciones, tal como los ejemplos aqui contenidos, no requieren registros de localizacién individuales o las
identidades especificas de los transmisores individuales. Por ejemplo, una aplicacion de optimizacion de RF deriva
mas valor de un conjunto grande de datos de registros de localizacion para un lugar de celda particular o canal de lo
que puede de cualquier registro de localizacién individual. Otro ejemplo: una aplicacion de vigilancia del trafico
requiere solamente registros de localizacion de transmisores que estan en carreteras o autovias predeterminadas, y
requiere adicionalmente que estos registros estén agrupados por seccion de carretera o autopista y por direccion de
viaje. Otras aplicaciones puede pedir que el Sistema de Localizacion Inalambrica envie registros de localizacién que
hayan sido formateados para mejorar la atraccion visual de la pantalla regulando, por ejemplo, la estimacién de
localizacion del transmisor de manera que la localizaciéon del transmisor aparezca en un mapa electronico
directamente en un segmento de carretera trazado en vez de junto al segmento de carretera. Por lo tanto, el Sistema
de Localizacién Inalambrica "salta" preferiblemente la estimacion de localizacion al segmento siguiente de carretera
trazado.

El Sistema de Localizacién Inalambrica puede filtrar y referir registros de localizacion a una aplicacién para
transmisores inalambricos que comunican solamente en un lugar de celda particular, sector, canal RF, o grupo de
canales RF. Antes de enviar el registro a la aplicacion solicitante, el Sistema de Localizacion Inalambrica verifica
primero que los campos apropiados en el registro cumplan los requisitos. Los registros que no cumplen los requisitos
no son enviados, y los registros que cumplen los requisitos son enviados. Algunos filtros son geograficos y deben
ser calculados por el Sistema de Localizaciéon Inalambrica. Por ejemplo, el Sistema de Localizacion Inalambrica
puede procesar un registro de localizacion para determinar el segmento de carretera mas préximo y la direccion de
viaje del transmisor inalambrico en el segmento de carretera. El Sistema de Localizaciéon Inalambrica puede enviar
después a la aplicacion solamente registros que se determinan de manera que estén en un segmento de carretera
particular, y ademas puede mejorar el registro de localizacion afiadiendo un campo conteniendo el segmento de
carretera determinado. Para determinar el segmento de carretera mas préximo, el Sistema de Localizacion
Inalambrica esta provisto de una base de datos de segmentos de carretera de interés por la aplicacion solicitante.
Esta base de datos se almacena en una tabla donde cada segmento de carretera se almacena con una coordenada
de latitud y longitud que define el punto final de cada segmento. Cada segmento de carretera se puede modelar
como una linea recta o curvada, y se puede modelar para soportar una o dos direcciones de viaje. Después, para
cada registro de localizacion determinado por el Sistema de Localizaciéon Inalambrica, el Sistema de Localizacion
Inalambrica compara la latitud y longitud en el registro de localizacion con cada segmento de carretera almacenado
en la base de datos, y determina la distancia mas corta de una linea modelada que conecta los puntos de extremo
del 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 de extremo del segmento de carretera guardado. Cuando
se ha determinado el segmento de carretera mas préximo, el Sistema de Localizacion Inalambrica puede determinar
ademas la direccion de viaje en el segmento de carretera comparando la direccion de viaje del transmisor
inalambrico referida por el procesado de 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 es referida después por
el Sistema de Localizacion Inalambrica.

Consola de Operaciones de Red (NOC) 16

La NOC 16 es un sistema de gestion de red que permite a los operadores del Sistema de Localizacién Inalambrica el
acceso facil a los parametros de programacion del Sistema de Localizacion Inalambrica. Por ejemplo, en algunas
ciudades, el Sistema de Localizacién Inalambrica puede contener muchos cientos o incluso miles de SCSs 10. La
NOC es la forma mas eficaz de administrar un sistema grande de localizacién inalambrica, usando capacidades de
interfaz grafica de usuario. La NOC también recibir a alertas en tiempo real si algunas funciones dentro del Sistema
de Localizacién Inalambrica no estan operando correctamente. Estas alertas en tiempo real pueden ser usadas por
el operador para realizar accidon correctora rapidamente y evitar una degradacion del servicio de localizacion. La
experiencia con ensayos del Sistema de Localizacion Inaldambrica muestran que la capacidad del sistema de
mantener buena exactitud de localizaciéon con el tiempo esta directamente relacionada con la capacidad del
operador de mantener el sistema operando dentro de sus parametros predeterminados.

Procesado de localizacién

El Sistema de Localizacién Inalambrica es capaz de realizar el procesado de localizacion usando dos métodos
conocidos diferentes como procesado basado en central y procesado basado en estacion. Ambas técnicas se
describieron por vez primera en la patente nimero 5.327.144, y se mejoran mas en esta memoria descriptiva. El
procesado de localizacion depende en parte de la capacidad de determinar con precisidon algunas caracteristicas de
fase de la sefal recibida en multiples antenas y en mdltiples SCSs 10. Por lo tanto, un objeto del Sistema de
Localizacion Inalambrica es identificar y eliminar fuentes de error de fase que impiden la capacidad del procesado de
localizacion de determinar las caracteristicas de fase de la sefial recibida. Una fuente de error de fase esta dentro
del transmisor inalambrico propiamente dicho, a saber, el oscilador (tipicamente un oscilador de cristal) y los bucles
de bloqueo de fase que permiten al teléfono sintonizar con canales especificos para transmitir. Los osciladores de
cristal de menor costo tendran generalmente mayor ruido de fase. Algunas especificaciones de interfaz de aire, tal
como IS-136 e IS-95A, tienen especificaciones que cubren el ruido de fase con el que un teléfono inalambrico puede
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transmitir. Otras especificaciones de interfaz de aire, tal como 1S-553A, no especifican estrictamente el ruido de fase.
Por lo tanto, un objeto es reducir automaticamente y/o eliminar el ruido de fase de un transmisor inalambrico como
una fuente de error de fase en el procesado de localizacién, en parte seleccionando automaticamente el uso de
procesado basado en central o procesado basado en estacién. La seleccién automatica también considerara la
eficiencia con que se utiliza el enlace de comunicaciones entre el SCS 10 y el TLP 12, y la disponibilidad de recursos
DSP en cada uno del SCS 10y TLP 12.

Al utilizar procesado basado en central, la determinacion TDOA y FDOA y el procesado de trayectos multiples se
realizan en el TLP 12 junto con la determinacién de posicion y velocidad. Este método se prefiere cuando el
transmisor inalambrico tiene un ruido de fase que es superior a un umbral predeterminado. En estos casos, el
procesado basado en central es mas efectivo al reducir o eliminar el ruido de fase del transmisor inalambrico como
una fuente de error de fase porque la estimacion TDOA se lleva a cabo usando una representacion digital de la
transmision RF real de dos antenas, que pueden estar en el mismo SCS 10 o diferentes SCSs 10. En este método,
los expertos en la materia reconoceran que el ruido de fase del transmisor es un ruido de modo comun en el
procesado TDOA, y por lo tanto se cancela a si mismo en el proceso de determinaciéon TDOA. Este método funciona
mejor, por ejemplo, con muchos teléfonos celulares AMPS de costo muy bajo que tienen un alto ruido de fase. Los
pasos basicos en el procesado basado en central incluyen los pasos expuestos a continuacion y representados en el
diagrama de flujo de la figura 6:

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

la transmisidon se recibe en multiples antenas y en multiples SCSs 10 en el Sistema de Localizacion Inalambrica
(paso S51);

la transmision se convierte a un formato digital en el receptor conectado a cada SCS/antena (paso S52);
se almacena los datos digitales en una memoria en los receptores en cada SCS 10 (paso S53);
la transmision es desmodulada (paso S54);

el Sistema de Localizacion Inalambrica determina si comenzar el procesado de localizaciéon para la transmision
(paso S55);

si se dispara, el TLP 12 pide copias de los datos digitales de la memoria en receptores en multiples SCSs 10 (paso
S56);

se envia datos digitales desde multiples SCSs 10 a un TLP seleccionado 12 (paso S57);

el TLP 12 realiza TDOA, FDOA, y mitigacion de trayectos multiples en los datos digitales de pares de antenas (paso
S58);

el TLP 12 realiza determinacion de posicion y velocidad usando los datos TDOA, y después crea un registro de
localizacion y envia el registro de localizacion al AP 14 (paso S59).

El Sistema de Localizacion Inalambrica usa un nimero variable de bits para representar la transmisién al enviar
datos digitales de los SCSs 10 al TLP 12. Como se ha explicado anteriormente, el receptor SCS digitaliza
transmisiones inalambricas con una alta resolucién, o un alto nimero de bits por muestra digital para lograr una
banda dinamica suficiente. Esto se requiere especialmente al utilizar receptores digitales de banda ancha, que
pueden estar recibiendo simultaneamente sefiales cerca del SCS 10A y lejos del SCS 10B. Por ejemplo, pueden ser
necesarios hasta 14 bits para representar una banda dinamica de 84 dB. Sin embargo, el procesado de localizacion
no siempre requiere la alta resolucién por muestra digital. Frecuentemente, el Sistema de Localizacion Inalambrica
puede llegar a posiciones de suficiente exactitud usando un menor numero de bits por muestra digital. Por lo tanto,
para minimizar el costo de la implementacién del Sistema de Localizacién Inalambrica conservando anchura de
banda en los enlaces de comunicacion entre cada SCS 10 y TLP 12, el Sistema de Localizacién Inalambrica
determina el menor nimero de bits necesario para representar digitalmente una transmision a la vez que todavia
mantiene un nivel deseado de exactitud. Esta determinacion se basa, por ejemplo, en el protocolo de interfaz de aire
particular usado por el transmisor inalambrico, el SNR de la transmisién, el grado en que la transmisién ha sido
perturbada por debilitamiento y/o trayectos multiples, y el estado corriente de las colas de procesado y comunicacion
en cada SCS 10. El nimero de bits enviados desde el SCS 10 al TLP 12 se reduce de dos formas: se minimiza el
numero de bits por muestra, y se utiliza la longitud mas corta, o el menor numero de segmentos, de la transmision
posible para el procesado de localizacion. EI TLP 12 puede utilizar estos datos RF minimos para efectuar el
procesado de localizaciéon y comparar después el resultado con el nivel deseado de exactitud. Esta comparacion se
lleva a cabo en base a un calculo del intervalo de confianza. Si la estimacion de localizacién no cae dentro de los
limites de exactitud deseados, el TLP 12 pedira de forma recursiva datos adicionales de los SCSs seleccionados 10.
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 pedir datos adicionales puede continuar de forma recursiva hasta que
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el TLP 12 haya logrado la exactitud de localizacion predeterminada.

Hay detalles adicionales en los pasos basicos descritos anteriormente. Estos detalles se describen en las patentes
anteriores numeros 5.327.144 y 5.608.410 en otras partes de esta memoria descriptiva. Una mejora de los procesos
descritos en las patentes anteriores es la seleccion de un solo SCS/antena de referencia que se utiliza para cada
linea base en el procesado de localizacion. En la técnica anterior, se determinaron lineas base usando pares de
lugares de antena alrededor de un aro. En el sistema presente de localizacion inalambrica, el nico SCS/antena de
referencia usado es generalmente la sefial SNR mas alta, aunque también se usa otros criterios como se describe
mas adelante. El uso de una referencia SNR alta facilita el procesado de localizaciéon basado en central cuando los
otros SCS/antenas utilizados en el procesado de localizacién son muy débiles, tal como en o por debajo del suelo de
ruido (es decir, relacion de sefial a ruido cero o negativa). Cuando se utiliza procesado de localizacion basado en
estacion, la sefial de referencia es una sefial remodulada, que se crea intencionadamente para tener una relacion de
sefial a ruido muy alta, ademas de contribuir al procesado de localizacion para sefiales muy débiles en otros
SCS/antenas. La seleccion real del SCS/antena de referencia se describe mas adelante.

El Sistema de Localizacién Inalambrica puede mitigar trayectos multiples modelando la sefial recibida y comparando
el modelo con la sefial real recibida e intentando minimizar la diferencia entre las dos usando una diferencia de
cuadrados minimos ponderada. Para cada sefial transmitida x(t) de un transmisor inalambrico, la sefial recibida y(t)
en cada SCS/antena es una combinacidon compleja de sefiales:

y(t) = =X (t- 10)a, €°™, paratodon=0aN;

donde x(t) es la sefial transmitida por el transmisor inalambrico;

an Y T son la amplitud compleja y retardos de los componentes de trayectos multiples;
N es el nimero total de componentes de trayectos muiltiples en la sefial recibida; y

ao Y To son constantes para el componente de ruta mas directo.

El operador del Sistema de Localizacion Inalambrica determina empiricamente un conjunto de limitaciones para
cada componente del trayecto multiple que aplica al entorno especifico en el que cada Sistema de Localizacion
Inalambrica esta operando. La finalidad de las limitaciones es limitar la cantidad de tiempo de procesado que el
Sistema de Localizacion Inalambrica pasa optimizando los resultados para cada calculo de la mitigacion de trayectos
multiples. Por ejemplo, el Sistema de Localizacién Inalambrica se puede establecer para determinar solamente
cuatro componentes del trayecto multiple: se puede suponer que el primer componente tiene un retardo de tiempo
del orden de t1a a t1B; Se puede suponer que el segundo componente tiene un retardo de tiempo del orden de 124 a
1o8; S€ puede suponer que el tercer componente tiene un retardo de tiempo del orden de 134 a t3g; y l0 mismo para el
cuarto componente; sin embargo, el cuarto componente es un valor Unico que representa efectivamente una
combinacion compleja de muchas decenas de componentes individuales (y algo difusos) de trayectos multiples
cuyos retardos de tiempo exceden del rango del tercer componente. Para facilitar el procesado, el Sistema de
Localizacion Inalambrica transforma la ecuacion anterior en el dominio de frecuencia, y después resuelve para los
componentes individuales de tal manera que se minimice una diferencia de cuadrados minimos ponderada.

Al utilizar procesado basado en estacion, la determinaciéon TDOA y FDOA vy la mitigacion de trayectos multiples se
realizan en los SCSs 10, mientras que la determinacion de posicion y velocidad se realizan tipicamente en el TLP
12. La principal ventaja del procesado basado en estacion, como se describe en la patente nimero 5.327.144, es
reducir la cantidad de datos que se envia en el enlace de comunicacion entre cada SCS 10y TLP 12. Sin embargo,
puede haber ofras ventajas también. Un nuevo objeto es aumentar la ganancia efectiva de procesado de sefal
durante el procesado TDOA. Como se ha sefialado anteriormente, el procesado basado en central tiene la ventaja
de eliminar o reducir el error de fase producido por el ruido de fase en el transmisor inalambrico. Sin embargo, la
descripcion anterior no se referia a como eliminar o reducir el mismo error de ruido de fase al utilizar procesado
basado en estacion. El ejemplo descrito reduce el error de fase y aumenta la ganancia efectiva de procesado de
sefial usando los pasos expuestos a continuacion y representados en la figura 6:

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

la transmisidon se recibe en multiples antenas y en multiples SCSs 10 en el Sistema de Localizacion Inalambrica
(paso S61);

la transmision se convierte a un formato digital en el receptor conectado a cada antena (paso S62);
se almacena los datos digitales en una memoria en el SCS 10 (paso S63);

la transmision es desmodulada (paso S64);
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el Sistema de Localizacion Inalambrica determina si comenzar el procesado de localizaciéon para la transmision
(paso S65);

si se dispara, un primer SCS 10A desmodula la transmisién y determina un intervalo de correccion de fase apropiado
(paso S66);

para cada intervalo de correccion de fase, el primer SCS 10A calcula una correccion de fase y correccion de
amplitud apropiadas, y codifica este parametro de correccion de fase y el parametro de correccion de amplitud junto
con los datos desmodulados (paso S67);

los datos desmodulados y los parametros de correccion de fase y correccion de amplitud se envian del primer SCS
10A a un TLP 12 (paso S68);

el TLP 12 determina los SCSs 10 y las antenas receptoras a utilizar en el procesado de localizacién (paso S69);

el TLP 12 envia los datos desmodulados y los parametros de correccion de fase y correccion de amplitud a cada
segundo SCS 10B que se usara en el procesado de localizacién (paso S70);

el primer SCS 10 y cada segundo SCS 10B crea una primera sefial remodulada basada en los datos desmodulados
y los parametros de correccion de fase y correccion de amplitud (paso S71);

el primer SCS 10A y cada segundo SCS 10B realiza TDOA, FDOA, y mitigacién de trayectos multiples usando los
datos digitales almacenados en memoria en cada SCS 10 y la primera sefial remodulada (paso S72);

los datos de TDOA, FDOA, y mitigacion de trayectos multiples se envian del primer SCS 10A y cada segundo SCS
10B al TLP 12 (paso S73);

el TLP 12 realiza determinacion de posicion y velocidad usando los datos TDOA (paso S74); y
el TLP 12 crea un registro de localizacion, y envia el registro de localizacion al AP 14 (paso S75).

Las ventajas de determinar los parametros de correccion de fase y correccion de amplitud son muy obvios en la
localizacion de transmisores inalambricos CDMA en base a I1S-95A. Como es conocido, las transmisiones inversas
de un transmisor 1S-95A se envian usando modulacidon no coherente. La mayoria de las estaciones base CDMA
solamente integran en un solo intervalo de bits a causa de la modulacidon no coherente. Para un 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 procesado TDOA en cada SCS 10 se puede
integrar, por ejemplo, en una rafaga completa de 160 milisegundos (196.608 chips) para producir una ganancia de
integracion de 53 dB. Esta ganancia adicional de procesado permite que el sistema descrito detecte y localice
transmisiones CDMA usando multiples SCSs 10, aunque las estaciones base colocalizadas con los SCSs 10 no
puedan detectar la misma transmisién CDMA.

Para una transmision particular, si los parametros de correccién de fase o los parametros de correcciéon de amplitud
se calculan de manera que sean cero, 0 no se necesiten, entonces estos parametros no se envian para conservar el
numero de bits transmitidos en el enlace de comunicaciones entre cada SCS 10 y TLP 12. En otro ejemplo, el
Sistema de Localizacién Inalambrica puede usar un intervalo fijo de correccion de fase para una transmision
particular o para todas las transmisiones de un protocolo de interfaz de aire particular, o para todas las transmisiones
realizadas por un tipo particular de transmisor inalambrico. Esto se puede basar, por ejemplo, en datos empiricos
recogidos durante algun periodo de tiempo por el Sistema de Localizacion Inalambrica mostrando una consistencia
razonable en el ruido de fase exhibido por varias clases de transmisores. En estos casos, el SCS 10 puede ahorrar
el paso de procesado de determinar el intervalo de correcciéon 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 realizacion, los DSPs en el SCS pueden generar digitalmente una copia remodulada sin ruido,
pura, de la sefal recibida en el primer SCS 10A, después se puede comparar la sefial recibida con 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 en dicho intervalo de
correccion de fase. El numero de bits necesario para representar el parametro de correccion de fase variara con la
magnitud del parametro de correccion de fase, y el nimero de bits puede variar para cada intervalo de correccion de
fase. Se ha observado que algunas transmisiones, por ejemplo, exhiben mayor ruido de fase pronto en la
transmision, y menos ruido de fase en el medio y mas tarde en la transmision.

El procesado basado en estacion es muy util para transmisores inalambricos que tienen ruido de fase relativamente

bajo. Aunque no lo requieren necesariamente sus respectivas normas de interfaz de aire, los teléfonos inalambricos
que usan los protocolos TDMA, CDMA o GSM exhibiran tipicamente menos ruido de fase. A medida que aumenta el
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ruido de fase de un transmisor inalambrico, la longitud de un intervalo de correccion de fase puede disminuir y/o
aumenta el nimero de bits necesario para representar los parametros de correccion de fase. El procesado basado
en estacion no es efectivo cuando el numero de bits necesario para representar los datos desmodulados mas los
parametros de correccion de fase y amplitud excede de una proporcidon predeterminada del ndmero de bits
necesario para realizar procesado basado en central. Por lo tanto, un objeto es determinar automaticamente para
cada transmisién para la que se desea una localizacion si procesar la localizacion usando procesado basado en
central o procesado basado en estacion. Los pasos al hacer esta determinacién se exponen a continuaciéon y se
representan en la figura 7:

un transmisor inalambrico inicia una transmisién en un canal de control o un canal de voz (paso S80);
la transmision se recibe en un primer SCS 10A (paso S81);
la transmision se convierte a un formato digital en el receptor conectado a cada antena (paso S82);

el Sistema de Localizacion Inalambrica determina si comenzar el procesado de localizaciéon para la transmision
(paso S83);

si se dispara, un primer SCS 10A desmodula la transmision y estima un intervalo de correccion de fase apropiado y
el numero de bits necesario para codificar los parametros de correccion de fase y correccion de amplitud (paso S84);

el primer SCS 10A estima después el numero de bits necesario para procesado basado en central;

en base al niUmero de bits necesario para cada método respectivo, el SCS 10 o el TLP 12 determinan si utilizar
procesado basado en central o procesado basado en estacion para efectuar el procesado de localizacién para esta
transmision (paso S85).

En otro ejemplo, el Sistema de Localizacion Inalambrica siempre puede usar procesado basado en central o
procesado basado en estacion para todas las transmisiones de un protocolo de interfaz de aire particular, o para
todas las transmisiones realizadas por un tipo particular de transmisor inalambrico. Esto puede basarse, por ejemplo,
en datos empiricos recogidos en algun periodo de tiempo por el Sistema de Localizacién Inalambrica mostrando 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 el paso de procesado de determinar el método de tratamiento apropiado.

Otra mejora, usada tanto para procesado basado en central como procesado basado en estacion, es el uso de
criterios de umbral para incluir lineas base en la determinacion final de la localizacion y velocidad del transmisor
inalambrico. Para cada linea base, el Sistema de Localizaciéon Inalambrica calcula un nimero de parametros que
incluyen: El puerto de SCS/antena usado con el SCS/antena de referencia al calcular la linea base, la maxima,
media, y varianza en la potencia de la transmision recibida en el puerto de SCS/antena utilizado en la linea base y
en el intervalo usado para el procesado de localizacion, el valor de correlacion de la correlaciéon espectral cruzada
entre el SCS/antena utilizado en la linea base y el SCS/antena de referencia, el valor de retardo para la linea base,
los parametros de mitigacién de trayectos multiples, los valores residuales restantes después de los calculos de
mitigacion de trayectos multiples, la contribucion del SCS/antena al GDOP ponderado en la solucion de localizacion
final, y una medida de la calidad de encaje de la linea base si se incluye en la solucion de localizacién final. Cada
linea base se incluye en la solucién de localizacion final si cada una cumple o excede los criterios de umbral para
cada uno de los parametros aqui descritos. Se puede excluir una linea base de la solucién de localizacién si no
cumple uno o varios de los criterios umbral. Por lo tanto, frecuentemente es posible que el nimero de SCS/antenas
realmente utilizado en la solucion de localizacion final sea inferior al nUmero total considerado.

Las patentes anteriores numeros 5.327.144 y 5.608.410 describen un método por el que el procesado de
localizacién minimizé el valor de la diferencia de cuadrados minimos (LSD) de la ecuacion siguiente:

LSD = (Qiz(Retardo_T12-Retardo_O12)” + Qq3-(Retardo-T1s-Retardo-O13)° +... + Qy (Retardo_T, -Retardo- Oy,)

En la presente implementacion, esta ecuacion ha sido reordenada a la forma siguiente para hacer mas eficiente el
cédigo de procesado de localizacion:

LSD = X(TDOAui T + 10)°Wi*; sobre todo i = 1 a N-1

donde N = nimero de SCS/antenas utilizados en el procesado de localizacion;

TDOA = TDOA al lugar i-ésimo desde el lugar de referencia 0;

i = el tiempo tedrico de propagacion de la linea de vision del transmisor inalambrico al lugar i-ésimo;
1o = el tiempo tedrico de propagacion de la linea de vision del transmisor a la referencia; y
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w; = el peso, o factor de calidad, aplicado a la linea base i-ésima.

En la presente implementacion, el Sistema de Localizacién Inalambrica también usa otra forma alterna de la
ecuacion que puede ayudar a determinar soluciones de localizacién cuando la sefial de referencia no es muy intensa
o cuando es probable que haya un desvio en la solucién de localizacion usando la forma anterior de la ecuacion:
LSD' = 3(TDOAu t)°wi -b? £ w; sobre todo i = 0 a N-1

donde N = nimero de SCS/antenas utilizados en el procesado de localizacion;

TDOAi = TDOA al lugar i-ésimo de lugar de referencia 0;

TDOA, = se supone que es cero;

i = el tiempo tedrico de propagacion de la linea de vision del transmisor inalambrico al lugar i-ésimo;

b = un desvio que se calcula por separado para cada punto tedrico que minimiza LSD' en dicho punto tedrico; y

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

La forma LSD' de la ecuacion ofrece unos medios mas faciles de extraer un desvio en soluciones de localizacion en
el lugar de referencia haciendo wg igual al valor maximo de los otros pesos o derivando wg en la intensidad de sefial
relativa en el lugar de referencia. Obsérvese que si wp es mucho mas grande que los otros pesos, entonces b es
aproximadamente igual a 1o. En general, los pesos, o factores de calidad, se basan en criterios similares a los
explicados anteriormente para los criterios umbral al incluir lineas base. Es decir, los resultados de los calculos de
criterios se utilizan para pesos y cuando los criterios caen por debajo de umbral, el peso se pone después a cero y

no se incluye efectivamente en la determinacion de la solucién de localizacion final.

Proceso de seleccién de antena para procesado de localizacion

Las invenciones y descripciones anteriores, tal como las antes indicadas, describen técnicas en las que se requiere
un primer, segundo, o posiblemente tercer lugar de antena, lugar de celda, o estacion base para determinar
localizacion. La patente numero 5.608.410 describe ademas un Subsistema de Seleccion Dinamica (DSS) que es
responsable de determinar qué bloques de datos de qué posiciones de lugar de antena se usara para calcular la
localizacion de un transmisor de respuesta. En el DSS, si se recibe bloques de datos de mas de un nimero umbral
de lugares, el DSS determina cuales son candidatos para retencion o exclusion, y después organiza dinamicamente
blogues de datos para el procesado de localizaciéon. El DSS prefiere utilizar mas del nimero minimo de lugares de
antena de manera que la solucion esté sobre-determinada. Ademas, el DSS garantiza que todas las transmisiones
utilizadas en el procesado de localizacién se recibieron del mismo transmisor y de la misma transmision.

Sin embargo, las realizaciones preferidas de las invenciones anteriores tenian varias limitaciones. En primer lugar,
solamente se utiliza una antena por lugar de antena (o lugar de celda), o los datos de dos o cuatro antenas de
diversidad se combinaban primero en el lugar de antena (o lugar de celda) antes de la transmision al lugar central.
Ademas, todos los lugares de antena que recibieron la transmision enviaron bloques de datos al lugar central,
aunque el DSS desechase después los bloques de datos. Asi, se puede haber desperdiciado parte de la anchura de
banda de las comunicaciones enviando datos que no se usaron.

Los autores de la presente invencion han determinado que aunque se requiere un minimo de dos o tres lugares para
determinar localizacion, la seleccion real de antenas y SCSs 10 a usar en el procesado de localizacion puede tener
un efecto considerable en los resultados del procesado de localizacion. Ademas, es ventajoso incluir los medios para
utilizar mas de una antena en cada SCS 10 en el procesado de localizacion. La razén para usar datos de multiples
antenas en un lugar de celda independientemente en el procesado de localizacion es que la sefal recibida en cada
antena esta afectada unicamente por trayectos multiples, debilitamiento, y otras perturbaciones. Es conocido en la
materia que cuando dos antenas estan separadas en distancia mas de una longitud de onda, cada antena recibira la
sefial en un recorrido independiente. Por lo tanto, frecuentemente hay informacién adicional y Gnica a obtener acerca
de la localizacion del transmisor inalambrico utilizando multiples antenas, y por consiguiente se mejora la capacidad
del Sistema de Localizacion Inalambrica de mitigar trayectos multiples.

Por lo tanto, un objeto es proporcionar un método mejorado para usar las sefales recibidas de mas de una antena
en un SCS 10 en el procesado de localizacion. Otro objeto es proporcionar un método para mejorar el proceso
dinamico usado para seleccionar las antenas cooperantes y SCSs 10 utilizados en el procesado de localizacion. El
primer objeto se logra disponiendo medios dentro del SCS 10 para seleccionar y usar cualquier segmento de datos
recogidos de cualquier nimero de antenas en un SCS en el procesado de localizacién. Como se ha descrito
anteriormente, cada antena en un lugar de celda estd conectada a un receptor interno al SCS 10. Cada receptor
convierte sefales recibidas de la antena a una forma digital, y después guarda las sefiales digitalizadas
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temporalmente en una memoria en el receptor. El TLP 12 esta provisto de medios para dirigir cualquier SCS 10 para
recuperar segmentos de datos de la memoria temporal de cualquier receptor, y para proporcionar los datos para uso
en el procesado de localizacién. El segundo objeto se logra disponiendo medios dentro del Sistema de Localizacion
Inalambrica para supervisar gran numero de antenas para recepcion de la transmision que el Sistema de
Localizacion Inalambrica desea localizar, y seleccionar después un menor conjunto de antenas para uso en el
procesado de localizacién en base a un conjunto predeterminado de parametros.

Un ejemplo de este proceso de seleccion se representa en el diagrama de flujo de la figura 8:

un transmisor inalambrico inicia una transmisién en un canal de control o un canal de voz (paso S90);

la transmisidon se recibe en multiples antenas y en multiples SCSs 10 en el Sistema de Localizacion Inalambrica
(paso S91);

la transmision se convierte a un formato digital en el receptor conectado a cada antena (paso S92);
se almacena los datos digitales en una memoria en cada SCS 10 (paso S93);

la transmisién es desmodulada en al menos un SCS 10A y se determina el nimero de canal en el que se produjo la
transmision y el lugar de celda y sector que sirve al transmisor inalambrico (paso S94);

en base al lugar y sector de celda servidora, un SCS 10A se designa como el SCS "primario" 10 para procesar dicha
transmision (paso S95);

el SCS primario 10A determina un sello de tiempo asociado con los datos desmodulados (paso S96);

el Sistema de Localizacion Inalambrica determina si comenzar el procesado de localizaciéon para la transmision
(paso S97);

si se dispara el procesado de localizacion, el Sistema de Localizacién Inalambrica determina una lista de candidatos
de SCSs 10 y antenas a utilizar en el procesado de localizacion (paso S98);

cada SCS/antena candidato mide y refiere varios parametros en el nimero de canal de la transmision y al tiempo del
sello de tiempo determinado por el SCS primario 10A (paso S99);

el Sistema de Localizacion Inalambrica ordena a los SCS/antenas candidatos que usen criterios especificados y
selecciona un SCS/antena de referencia y una lista de procesado de SCS/antenas a utilizar en el procesado de
localizacién (paso S100); y

el Sistema de Localizacion Inalambrica prosigue con el procesado de localizacion como se ha descrito
anteriormente, usando datos de la lista de procesado de SCS/antenas (paso S101).

Seleccién del SCS/antena primario

El proceso para elegir el SCS/antena "primario” es critico, dado que la lista de candidatos de SCSs 10 y antenas 10-
1 se determina en parte en base a la designacion del SCS/antena primario. Cuando un transmisor inalambrico hace
una transmisioén en un canal RF particular, la transmisién se puede propagar frecuentemente muchas millas antes de
que la sefial se atende por debajo de un nivel al que puede desmodularse. Por lo tanto, hay frecuentemente muchos
SCS/antenas capaces de desmodular la sefial. Esto se produce especialmente en zonas urbanas y suburbanas
donde la configuracién de reutilizacion de frecuencia de muchos sistemas de comunicaciones inalambricas puede
ser bastante densa. Por ejemplo, a causa de la alta tasa de uso de inalambricos y la densa espaciacion de lugares
de celda, los autores de la presente invencidon han comprobado sistemas de comunicaciones inalambricas en los
que se utilizé el mismo canal de control RF y codigo de color digital en lugares de celda espaciados
aproximadamente una milla. Dado que el Sistema de Localizacion Inalambrica estd desmodulando
independientemente estas transmisiones, el Sistema de Localizacién Inalambrica puede desmodular frecuentemente
la misma transmision en dos, tres, 0 mas SCS/antenas separados. El Sistema de Localizacién Inalambrica detecta
que la misma transmision ha sido desmodulada muchas veces en multiples SCS/antenas cuando el Sistema de
Localizacion Inalambrica recibe multiples bloques de datos desmodulados enviados desde diferentes SCS/antenas,
cada uno con un numero de errores de bit por debajo de un umbral predeterminado de errores de bit, y con los datos
desmodulados que caen dentro de un limite aceptable de errores de bit, y sucediendo todo ello dentro de un
intervalo predeterminado de tiempo.

Cuando el Sistema de Localizacién Inalambrica detecta datos desmodulados de multiples SCS/antenas, examina los
parametros siguientes para determinar qué SCS/antena designara el SCS primario: SNR medio en el intervalo de
transmisién usado para el procesado de localizacién, la varianza en el SNR en el mismo intervalo, correlacion del
comienzo de la transmision recibida contra un precursor puro (es decir, para AMPS, el punteado y cédigo Barker), el
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numero de errores de bit en los datos desmodulados, y la magnitud y velocidad de cambio del SNR justo desde
antes del inicio de la transmisién al inicio de la transmision, asi como otros parametros similares. EI SNR medio se
determina tipicamente en cada SCS/antena sobre la longitud completa de la transmisién a usar para el procesado de
localizaciéon, o en un intervalo mas corto. EI SNR medio en el intervalo mas corto se puede determinar realizando
una correlaciéon con la secuencia de punteado y/o codigo Barker y/o palabra de sincronizacion, dependiendo del
protocolo de interfaz de aire particular, y en un rango de tiempo corto antes de, durante, y después del sello de
tiempo referido por cada SCS 10. El rango de tiempo puede ser tipicamente +/-200 microsegundos centrado en el
sello de tiempo, por ejemplo. El Sistema de Localizacion Inalambrica ordenara en general a los SCS/antenas que
usen los criterios siguientes, cada uno de los cuales puede ser ponderado (multiplicado por un factor apropiado) al
combinar los criterios para determinar la decision final: se prefieren los SCS/antenas con un menor nimero de
errores de bit a los SCS/antenas con un nimero mas alto de errores de bit, el SNR medio para un SCS/antena dado
debe ser mayor que un umbral predeterminado a designar como el primario; se prefieren los SCS/antenas con el
SNR medio mas alto a los de SNR medio mas bajo; se prefieren los SCS/antenas con menor varianza SNR a los de
mayor varianza SNR; y se prefieren los SCS/antenas con una velocidad de cambio SNR mas rapida al inicio de la
transmisién a los de una velocidad de cambio mas lenta. La ponderacién aplicada a cada uno de estos criterios
puede ser ajustada por el operador del Sistema de Localizaciéon Inalambrica para adecuarla al disefio particular de
cada sistema.

La lista de candidatos de SCSs 10 y antenas 10-1 se selecciona usando un conjunto predeterminado de criterios
basados, por ejemplo, en el conocimiento de los tipos de lugares de celda, los tipos de antenas en los lugares de
celda, la geometria de las antenas, y un factor de ponderaciéon que pondera algunas antenas mas que otras antenas.
El factor de ponderacién tiene en cuenta el conocimiento del terreno en el que el Sistema de Localizacion
Inalambrica esta operando, datos empiricos pasados sobre la contribucion que cada antena ha hecho a buenas
estimaciones de localizacion, y otros factores que pueden ser especificos de cada instalacion WLS diferente. En una
realizacion, por ejemplo, el Sistema de Localizaciéon Inalambrica puede seleccionar la lista de candidatos de manera
que incluya todos los SCSs 10 hasta un numero maximo de lugares (nimero_max_de_lugares) que estan mas
préoximos que un radio maximo predefinido del lugar primario (radio_max_del_primario). Por ejemplo, en un entorno
urbano o suburbano, donde puede haber gran nimero de lugares de celda, el numero_max_de_lugares se puede
limitar a diecinueve. Diecinueve lugares incluirian el primario, el primer aro de seis lugares que rodean el primario
(suponiendo una distribucion hexagonal clasica de lugares de celda), y el aro siguiente de doce lugares que rodean
el primer aro. Esto se ilustra en la figura 9. En otra realizacién, en un entorno suburbano o rural, el
radio_max_del_primario se puede establecer a 64,3 km (40 millas) para garantizar que esté disponible el conjunto
mas amplio posible de SCS/antenas candidatos. El Sistema de Localizacion Inalambrica esta provisto de medios
para limitar el numero total de SCSs candidatos 10 a un nimero maximo (numero_max_candidatos), aunque se
puede permitir que cada SCS candidato elija el mejor puerto de entre sus antenas disponibles. Esto limita el tiempo
maximo empleado por el Sistema de Localizacién Inalambrica en procesar una localizacion concreta.
Numero_max_candidatos se puede establecer a veintidds, por ejemplo, lo que significa que en un sistema tipico de
comunicaciones inalambricas de tres sectores con diversidad, podria considerarse hasta 32*6 = 192 antenas en total
para el procesado de localizacién para una transmisioén particular. Para limitar el tiempo empleado en procesar una
localizacion concreta, el Sistema de Localizacién Inalambrica esta provisto de medios para limitar a
numero_max_antenas_procesadas el numero de antenas utilizadas en el procesado de localizacién. El
numero_max_antenas_procesadas es generalmente inferior a nimero_max_candidatos, y se pone tipicamente a
dieciséis.

Aunqgue el Sistema de Localizacién Inalambrica esta provisto de la capacidad de determinar dinamicamente la lista
de candidatos de SCSs 10 y antenas en base al conjunto predeterminado de criterios antes descrito, el Sistema de
Localizacion Inalambrica también puede almacenar una lista fija de candidatos en una tabla. Asi, para cada lugar de
celda y sector en el sistema de comunicaciones inalambricas, el Sistema de Localizacion Inalambrica tiene una tabla
separada que define la lista de candidatos de SCSs 10 y antenas 10-1 a utilizar siempre que un transmisor
inalambrico inicia una transmision en dicho lugar de celda y sector. En vez de elegir dinamicamente los SCS/antenas
candidatos cada vez que se dispara una peticidon de localizacion, el Sistema de Localizacién Inalambrica lee Ia lista
de candidatos directamente de la tabla cuando se inicia el procesado de localizacion.

En general, se elige gran numero de SCSs candidatos 10 para dar al Sistema de Localizacion Inalambrica suficiente
oportunidad y capacidad para medir y mitigar trayectos multiples. En cualquier transmisiéon dada, cualquiera o mas
antenas particulares en uno o varios SCSs 10 pueden recibir sefiales que han sido afectadas en varios grados por
trayectos multiples. Por lo tanto, es ventajoso proporcionar estos medios dentro del Sistema de Localizacion
Inalambrica para seleccionar dinamicamente un conjunto de antenas que pueden haber recibido menos trayectos
multiples que otras antenas. El Sistema de Localizacién Inalambrica usa varias técnicas para mitigar tantos trayectos
multiples como sea posible de cualquier sefial recibida; sin embargo, frecuentemente es prudente elegir un conjunto
de antenas que contenga la menor cantidad de trayectos multiples.

Elegir SCS/antenas de referencia y cooperantes

Al elegir el conjunto de SCS/antenas a utilizar en el procesado de localizacion, el Sistema de Localizacion
Inalambrica ordena a los SCS/antenas candidatos que usen varios criterios, incluyendo por ejemplo: SNR medio en
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el intervalo de transmision usado para el procesado de localizacién, la varianza en el SNR en el mismo intervalo,
correlacion del comienzo de la transmision recibida contra un precursor puro (es decir, para AMPS, el punteado y
codigo Barker) y/o datos desmodulados del SCS/antena primario, el tiempo del inicio de la transmisién con relacién
al inicio referido en el SCS/antena en el que se desmodulé la transmisién, y la magnitud y velocidad de cambio del
SNR desde justo antes del inicio de la transmision al inicio de la transmisién, asi como otros parametros similares. El
SNR medio se determina tipicamente en cada SCS, y para cada antena en la lista de candidatos sobre la longitud
completa de la transmisién a usar para el procesado de localizacién, o en un intervalo mas corto. El SNR medio en
el intervalo mas corto se puede determinar realizando una correlacién con la secuencia de punteado y/o cédigo
Barker y/o palabra de sincronizacion, dependiendo del protocolo de interfaz de aire particular, y en un rango de
tiempo corto antes, durante, y después del sello de tiempo referido por el SCS primario 10. El rango de tiempo
puede ser tipicamente +/-200 microsegundos centrado en el sello de tiempo, por ejemplo. El Sistema de
Localizacion Inalambrica ordenara en general a los SCS/antenas candidatos que usen los criterios siguientes, cada
uno de los cuales puede ser ponderado al combinar los criterios para determinar la decision final: SNR medio para
un SCS/antena dado debe ser mayor que un umbral predeterminado a usar en el procesado de localizacion; se
prefieren los SCS/antenas con SNR medio mas alto a los de SNR medio mas bajo; se prefieren los SCS/antenas
con menor varianza SNR a los de mayor varianza SNR; se prefieren los SCS/antenas con un inicio mas proximo al
inicio referido por el SCS/antena desmodulante a los de un inicio mas distante en el tiempo; se prefieren los
SCS/antenas con una velocidad de cambio SNR mas rapida a los de una velocidad de cambio mas lenta; se
prefieren los SCS/antenas con menor GDOP incremental ponderado a los que tiene mayor GDOP incremental
ponderado, donde la ponderaciéon se basa en la pérdida de trayecto estimada del SCS primario. La ponderacion
aplicada a cada una de estas preferencias puede ser ajustada por el operador del Sistema de Localizacion
Inalambrica para adecuarla al disefio particular de cada sistema. El nimero de SCSs diferentes 10 utilizados en el
procesado de localizacién se maximiza hasta un limite predeterminado; el nimero de antenas usado en cada SCS
10 se limita a un limite predeterminado; y el numero total de SCS/antenas usado se limita a
numero_max_antenas_procesadas. El SCS/antena con la clasificacion mas alta que use el procedimiento antes
descrito se designa el SCS/antena de referencia para el procesado de localizacion.

Seleccién de mejor puerto dentro de un SCS 10

Frecuentemente, los SCS/antenas en la lista de candidatos o en la lista a utilizar en el procesado de localizacion
incluiran solamente una o dos antenas en un SCS particular 10. En estos casos, el Sistema de Localizaciéon
Inalambrica puede permitir que el SCS 10 elija el "mejor puerto" de todas o algunas de las antenas en el SCS
particular 10. Por ejemplo, si el Sistema de Localizacion Inalambrica elige utilizar solamente una antena en un primer
SCS 10, entonces el primer SCS 10 puede seleccionar el mejor puerto de antena de los seis puertos de antena
tipicos que estan conectados a dicho SCS 10, o puede elegir el mejor puerto de antena de entre los dos puertos de
antena de un sector del lugar de celda. El mejor puerto de antena se elige utilizando el mismo proceso y
comparando los mismos parametros que se ha descrito anteriormente para elegir el conjunto de SCS/antenas a
utilizar en el procesado de localizacion, a excepcion de que todas las antenas que se considera para mejor puerto
estan en el mismo SCS 10. Al comparar antenas para mejor puerto, el SCS 10 también puede dividir opcionalmente
la sefial recibida en segmentos, y medir después el SNR por separado en cada segmento de la sefal recibida.
Después, el SCS 10 puede elegir opcionalmente el mejor puerto de antena con SNR mas alto (i) usando el puerto de
antena con mas segmentos con el SNR mas alto, (ii) promediando el SNR en todos los segmentos y usando el
puerto de antena con el SNR medio mas alto, o (iii) usando el puerto de antena con el SNR mas alto en cualquier
segmento.

El aspecto de "seleccion de antena” se puede resumir afirmando que incluye el calculo de un nimero de parametros para
cada una de una pluralidad de lineas base, e incluye en una solucién de posicion final solamente las lineas base que
cumplen o exceden de criterios umbral predefinidos para cada uno de los parametros. Esta metodologia es
especialmente Util, aunque sin limitarse necesariamente, en aplicaciones que implican un Sistema de Localizacion
Inalambrica que tiene sistemas de recogida de sefial y al menos un procesador de posicion para procesar datos digitales
proporcionados por los sistemas de recogida de sefial, donde los datos TDOA se determinan con respecto a una
pluralidad de lineas base del primer sistema de recogida de sefial/antena - segundo sistema de recogida de
sefial/antena. Los parametros pueden incluir la potencia media de la transmision recibida en el puerto del segundo
sistema de recogida de sefial/antena utilizado en una linea base y durante un intervalo usado para procesado de
localizacién. Alternativamente, los parametros pueden incluir la potencia maxima de la transmision recibida en el puerto
del segundo sistema de recogida de sefial/antena utilizado en una linea base y durante un intervalo usado para
procesado de localizacion. Otras alternativas para los parametros incluyen: la varianza de la potencia de la transmision
recibida en el puerto del segundo sistema de recogida de sefial/antena utilizado en una linea base y durante un intervalo
usado para procesado de localizacion; el valor de correlacion de una correlacion de espectro cruzado entre el segundo
sistema de recogida de sefal/antena utilizado en la linea base y un primer sistema de recogida de sefial/antena: el valor
de retardo para la linea base; otros parametros de mitigacion de trayectos multiples; valores residuales restantes
después de los calculos de mitigacion de trayectos mudltiples; contribucion del segundo sistema de recogida de
sefial/antena a una dilucién de precision geométrica ponderada en la soluciéon de posicion final; y/o una medida de la
calidad de ajuste de la linea base en la solucién de posicion final, si se incluyese la linea base.

Deteccioén y recuperacion de colisiones
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Dado que el sistema de localizacién inalambrica usara datos de muchos puestos de SCS/antena en procesado de
posicion, es posible que la sefial recibida en uno o varios puestos de SCS/antena particulares contenga energia que sea
interferencia del canal propio de otro transmisor inalambrico (es decir, se ha producido una colisién total o parcial entre
dos transmisiones inalambricas separadas). También hay una probabilidad razonable de que la interferencia del canal
propio tenga una SNR mucho mas alta que la sefial del transmisor inalambrico deseado, y si no es detectada por el
sistema de localizacion inalambrica, la interferencia del canal propio puede producir una eleccién incorrecta del mejor
puerto de antena en un SCS 10, SCS/antena de referencia, SCS/antena candidato, o0 SCS/antena a usar en procesado
de posicion. La interferencia del canal propio también puede producir pobres resultados TDOA y FDOA, lo que da lugar a
una fallida o pobre estimacion de posicion. La probabilidad de colision aumenta con la densidad de lugares de celda en el
sistema huésped de comunicaciones inalambricas, especialmente en entornos suburbanos densos o rurales donde las
frecuencias son reutilizadas frecuentemente y el uso inalambrico por abonados es alto.

Por lo tanto, el sistema de localizacién inalambrica incluye medios para detectar y recuperarse de los tipos de colisiones
descritos anteriormente. Por ejemplo, en el proceso de seleccionar un puerto mejor, SCS/antena de referencia, o
SCS/antena candidato, el sistema de localizacion inalambrica determina la SNR media de la sefial recibida y la varianza
de la SNR en el intervalo de la transmisién; cuando la varianza de la SNR es superior a un umbral predeterminado, el
sistema de localizacién inalambrica asigna una probabilidad de que se ha producido una colision. Si la sefial recibida en
un SCS/antena ha incrementado o disminuido su SNR en un paso Unico, y en una cantidad mayor que un umbral
predeterminado, el sistema de localizacion inalambrica asigna una probabilidad de que se ha producido una colision.
Ademas, si la SNR media de la sefial recibida en un SCS remoto es mayor que la SNR media prevista por un modelo de
propagacion, dado el lugar de celda en el que el transmisor inalambrico inicié su transmision y los niveles de potencia de
transmision conocidos y las configuraciones de antena de las antenas transmisora y receptora; el sistema de localizacion
inalambrica asigna una probabilidad de que se ha producido una colisién. Si la probabilidad de que se ha producido una
colisién es superior a un umbral predeterminado, el sistema de localizacién inalambrica realiza el procesado adicional
descrito a continuacion para verificar si y en qué medida una colision puede haber deteriorado la sefial recibida en un
SCS/antena. La ventaja de asignar probabilidades es reducir o eliminar el procesado adicional para la mayor parte de
transmisiones para las que no se han producido colisiones. Se debera observar que el nivel umbral, las probabilidades
asignadas, y otros detalles de los procesos de deteccion y recuperacion de colision descritos en la presente memoria son
configurables, es decir, se seleccionan en base a la aplicacion especial, entorno, variables del sistema, etc, que
afectarian a su seleccion.

Para transmisiones recibidas en un SCS/antena en el que la probabilidad de una colisién es superior al umbral
predeterminado y antes de usar datos RF de un puerto de antena particular en una determinacién de SCS/antena de
referencia, determinacion de mejor puerto o procesar en posicion, el sistema de localizacion inalambrica verifica
preferiblemente que los datos RF de cada puerto de antena son del transmisor inalambrico correcto. Esto se determina,
por ejemplo, demodulando segmentos de la sefial recibida para verificar, por ejemplo, que el MIN, MSD, u otra
informacion de identificacion es correcto o que los digitos marcados u otras caracteristicas del mensaje coinciden con los
recibidos por el SCS/antena que inicialmente desmodulé la transmision. El sistema de localizaciéon inalambrica también
puede correlacionar un segmento corto de la sefial recibida en un puerto de antena con la sefial recibida en el SCS
primario 10 y verificar que al menos el resultado de correlacion es superior a un umbral predeterminado. Si el sistema de
localizacion inalambrica detecta que la varianza en la SNR en toda la longitud de la transmisién es superior a un umbral
predeterminado, el sistema de localizacion inalambrica puede dividir la transmisién en segmentos y probar cada
segmento como se describe en la presente memoria para determinar si la energia en dicho segmento es primariamente
de la sefial del transmisor inalambrico para el que se proceso el procesado de posicién o de un transmisor interferente.

El sistema de localizacion inalambrica puede optar por utilizar los datos RF de un SCS/antena particular en procesado de
posicion aunque el sistema de localizacion inalambrica haya detectado que se ha producido una colisién parcial en dicho
SCS/antena. En estos casos, el SCS 10 usa los medios descritos anteriormente para identificar dicha porcién de la
transmision recibida que representa una sefial del transmisor inalambrico para el que se selecciond procesado de
posicion, y dicha porcién de la transmision recibida que contiene interferencia del canal propio. El sistema de localizacién
inalambrica puede ordenar al SCS 10 que envie o use solamente segmentos seleccionados de la transmision recibida
que no contengan la interferencia del canal propio. Al determinar LA TDOA y FDOA para una linea base usando
solamente segmentos seleccionados de un SCS/antena, el sistema de localizacion inalambrica usa solamente los
correspondientes segmentos de la transmision recibidos al SCS/antena de referencia. El sistema de localizacion
inalambrica puede seguir utilizando todos los segmentos para lineas base en los que no se detectaron colisiones. En
muchos casos, el sistema de localizacion inalambrica es capaz de completar el procesado de posicion y lograr un error
de posicién aceptable usando solamente una porcidn de la transmisién. Esta capacidad de la invencion de seleccionar el
subconjunto apropiado de la transmision recibida y realizar procesado de posicion en base de segmento a segmento
permite al sistema de localizacion inalambrica completar con éxito el procesado de posicidon en casos que podria haber
fallado usando técnicas anteriores.

Procesado de localizacién de pasadas multiples

Algunas aplicaciones pueden requerir una estimacion muy rapida de la localizacion general de un transmisor
inalambrico, seguida de una estimacién mas exacta de la localizacion que puede ser enviada después. Esto puede
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ser valioso, por ejemplo, para sistemas E9-1-1 que manejan llamadas inalambricas y deben hacer una decision de
enrutamiento de llamada muy rapidamente, pero pueden esperar un poco mas para a que se visualice una
localizacion mas exacta en el terminal de mapa electronico del que recibe una llamada E9-1-1. El Sistema de
Localizacion Inalambrica soporta estas aplicaciones con un modo novedoso de procesado de localizacién de
pasadas multiples.

En muchos casos, la exactitud de la localizacion se mejora utilizando segmentos mas largos de la transmision y
aumentando la ganancia de procesado mediante intervalos de integracion mas largos. Pero los segmentos mas
largos de la transmision requieren periodos de procesado mas largos en el SCS 10 y TLP 12, asi como periodos de
tiempo mas largos para transmitir los datos RF a través de la interfaz de comunicaciones del SCS 10 al TLP 12. Por
lo tanto, el Sistema de Localizacion Inalambrica incluye medios para identificar las transmisiones que requieren una
estimacion rapida pero aproximada de la localizacion seguido del procesado de localizacion mas completa que
produce una mejor estimacion de localizacion. La Tabla de Sefial de Interés incluye un sefializador para cada sefal
de interés que requiere un método de localizacion de pasadas multiples. Este sefalizador especifica la cantidad
maxima de tiempo permitida por la aplicacién de localizacién solicitante para la primera estimacion a enviar, asi
como la cantidad maxima de tiempo permitida por la aplicaciéon de localizacion solicitante para la estimacion de
localizacion final a enviar. El Sistema de Localizacion Inalambrica realiza la estimacion de localizacion aproximada
seleccionando un subconjunto de la transmision para el que efectuar el procesado de localizacion. El Sistema de
Localizacion Inalambrica puede elegir, por ejemplo, el segmento que se identificé en el SCS/antena primario con el
SNR medio mas alto. Después de haber determinado la estimacién de localizacién aproximada, usando los métodos
descritos anteriormente, pero solamente con un subconjunto de la transmision, el TLP 12 envia la estimacion de
localizacion al AP 14, que después envia la estimacién aproximada a la aplicacion solicitante con un sefalizador
indicando que la estimacion es solamente aproximada. El Sistema de Localizacién Inalambrica realiza después su
procesado de localizacién estandar usando todos estos métodos, y envia esta estimacion de localizacion con un
sefalizador indicando el estado final de esta estimacion de localizacion. El Sistema de Localizacion Inalambrica
puede realizar la estimacion de localizacion aproximada y la estimacién de localizacion final secuencialmente en el
mismo DSP en un TLP 12, o puede realizar el procesado de localizacién en paralelo en DSPs diferentes. El
procesado en paralelo puede ser necesario para cumplir los requisitos de tiempo maximo de las aplicaciones de
localizacion solicitantes. El Sistema de Localizacion Inalambrica soporta requisitos diferentes de tiempo maximo de
diferentes aplicaciones de localizacién para la misma transmisiéon inalambrica.

Asi, en una implementacion ejemplar, el método de procesado de posicién multipasada de la invencioén incluye identificar
una transmision recibida que requiere procesado de localizacidon de pasadas multiples por lo que el WLS produce una
primera estimacion de posicion de menor calidad y después produce una segunda estimacion de posicion de calidad
mas alta. El WLS proporciona la primera estimacion de posicion a una primera aplicacién de posicion, y produce
posteriormente la segunda estimacion de posicion. La segunda estimacion de posicion puede ser una estimacion mas
exacta que la primera estimacion de posicion y/o de una confianza mas alta que la primera estimacion de posicion. Este
método es adecuado, pero sin limitacion, para uso en conexién con localizar un transmisor inalambrico implicado en una
llamada a servicios de emergencia y enrutar la llamada a un centro de llamadas.

La segunda estimacion de posicion puede ser una estimacion mas exacta, y/o puede ser una estimacion de una
confianza mas alta que la primera estimacién de posiciéon. Ademas, realizaciones especificas pueden incluir los pasos o
funciones de: identificar una pluralidad de transmisiones recibidas que requieren procesado de localizacién de pasadas
multiples; identificar uno o varios transmisores inalambricos que requieren procesado de posicion multipasada; identificar
la transmision recibida que requiere procesado de localizacién de pasadas multiples en base a la identidad de la primera
aplicacion de posicion; identificar la transmision recibida que requiere procesado de localizacion de pasadas multiples en
base a un numero llamante del transmisor inalambrico; y/o identificar una o varias aplicaciones de posicion para las que
se requiere procesado de localizacion de pasadas muiltiples.

Oftras caracteristicas ejemplares pueden incluir seleccionar un subconjunto de la transmision recibida para uso al
proporcionar una estimacion aproximada de la posicion del transmisor inalambrico; determinar un nivel de prioridad a
asociar con procesado de posicion para el transmisor inalambrico; determinar un limite de tiempo para recogida de sefial
para producir la primera estimacion de posicion; determinar un limite de tiempo para procesado de sefial para producir la
primera estimacion de posicion; determinar un limite de tiempo en latencia total para obtener la primera estimacion de
posicion; determinar un umbral de potencia de sefial; determinar un limite de tiempo para suministro de una estimacién
de posiciéon a la primera aplicacion de posicién; determinar mdltiples aplicaciones de posicién a las que se ha de
suministrar la primera estimacion de posicion; determinar un limite de tiempo para recogida de sefial para la segunda
estimacion de posicion; determinar un limite de tiempo para procesado de sefial para la segunda estimacion de posicion;
determinar un limite de tiempo para latencia total para la segunda estimacion de posicion; determinar un umbral de
exactitud de posicién para la primera estimacion de posicion; determinar un umbral de exactitud de velocidad para la
primera estimacion de posicion; hacer la segunda estimacion de posicion independiente de la primera estimacion de
posicion; usar la primera estimacion de posicion al derivar la segunda estimacion de posicion; derivar las estimaciones de
posicion primera y segunda en paralelo; suministrar la segunda estimacién de posicién a la primera aplicacion de
posicion; suministrar la segunda estimacion de posicién a una segunda aplicacién de posicion; suministrar la primera
estimacién de posicién con un elemento de informacién que la identifica como una estimacién de menor calidad; y/o
suministrar la segunda estimacién de posicién con un elemento de informacion que la identifica como una estimacion de
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calidad mas alta.

En una realizacion ilustrativa de la invencién, cuando se recibe una peticidon de localizacién de pasadas mudltiples, se
compara una celda corriente y sector (el “primario”) con una lista de posibles lugares cooperantes en la red para calcular
un factor de densidad de lugar, o alternativamente un factor de densidad de lugar de celda se puede mantener para cada
lugar primario. En base a este factor de densidad de lugar, el tiempo de recogida, métodos de procesado de sefiales, y el
numero de antenas cooperantes se puede determinar para cada una de las posiciones multipasada, primera y siguiente.
Dado que la cantidad de tiempo de recogida requerido, el método de procesado de sefial, y el nimero de antenas
cooperantes varia en funcion de la densidad de lugar, la cantidad correcta de recursos de sistema se puede usar para
cada pasada, optimizando la exactitud y capacidad del sistema.

La programacion de recursos escasos (por ejemplo, receptores, procesadores) se puede hacer para incrementar la
capacidad del WLS. Con calidades de servicio dadas (tiempo, confianza, exactitud, por ejemplo) para las estimaciones
de posicién primera y segunda y el conocimiento del entorno RF por el WLS, se puede usar un modelo para determinar
la duracién probable de la fase de recogida de sefial del proceso de estimacién de posicion. Con esta duracion probable
calculada y un parametro de latencia o limite de tiempo en las limitaciones de calidad de servicio de la primera pasada, el
WLS puede calcular un nivel de prioridad para la peticion y programar la peticion para optimizar la capacidad del WLS.

Si el sistema determina a partir del modelo que hay disponibles suficientes recursos para cumplir las listas de parametros
de calidad de servicio primera y segunda con una sola fase de recogida, el WLS puede suspender la segunda pasada y
suministrar en la primera pasada la calidad de estimacion de posicién pedida en la primera pasada.

Si el WLS instalado tiene capacidades de TDOA y angulo de llegada (AoA), el escenario de posicion multipasada se
puede usar para suministrar una medicion TDOA seguida de una estimacién de posicion AoA o TDOA/A0A hibrida.

Naturalmente, si la densidad de celdas/sectores es suficiente para lograr la exactitud requerida en los parametros de
calidad de servicio de primera pasada, el sistema puede devolver dicho valor. Si la estimacién de posicién producida por
celda y sector no es suficientemente exacta, el sistema WLS puede combinar la celda y sector con informacion de tiempo
suministrada por red portadora o suministrada por estacion movil (retardo de ida y vuelta, avance de tiempo en sistemas
TDMA tal como 1S-54, IS-136 y GSM o desviacion PN en sistemas CDMA) o mediciones de potencia suministradas por
red portadora o suministrada por estacion moévil para generar una primera estimacion de posicion que excede del primer
conjunto de parametros de calidad de servicio.

Si el método de posicion de primera pasada, sea cual sea la tecnologia usada, excede del primer y segundo conjunto de
parametros de calidad de servicio, la segunda pasada puede ser suspendida, ahorrando recursos receptores de
posicion. Si se suspende la segunda pasada, la aplicacién solicitante puede recibir justamente la respuesta de primera
pasada o las respuestas de segunda y primera pasada segun una predisposicion o notificacion de que una segunda
respuesta no sera suministrada por un sefalizador o indicador en la respuesta de primera pasada.

Otro ejemplo incluye la nocién de que el procesado de posicién multipasada se puede dividir en tres partes: (1) seleccion
de procesado multipasada, (2) rendimiento de procesado multipasada, y (3) identificacion.

1. Seleccion de multipasada (opcion externa o interna)

La seleccién de procesado multipasada puede estar basada en una peticion especifica de multipasada de una fuente
externa, tal como el sistema de comunicaciones inalambricas. Alternativamente, la seleccion puede estar basada en los
parametros de calidad de servicio/limitaciones en una peticién de posicion genérica (potencia, SNR). Esto puede ser
clasificado conceptualmente como una seleccion interna en base a factores externos. Como otra alternativa, la seleccion
puede estar basada en parametros de configuracion interna tal como densidad de celdas, etc.

Como se ha indicado, el procesado multipasada se puede suspender si la estimaciéon de posicién de primera pasada
cumple los criterios de calidad de servicio relevantes.

2. Rendimiento de multipasada

Al realizar el procesado multipasada, la primera estimacion de posicion puede estar basada en un limite de tiempo, como
se ha explicado anteriormente. Alternativamente, puede estar basada en un umbral de exactitud o un umbral de calidad
de servicio definido. Ademas, las estimaciones primera y segunda pueden estar basadas en tecnologias alternativas
basadas en red; por ejemplo, la primera podria basarse en celda, celda/sector, cela/sector/iempo de
celda/sector/potencia, celda/sector/tiempo/potencia, TDOA, etc, y la segunda podria estar basada en TDOA, AoA o
incluso TDOA/AoA hibrido. Obsérvese que celda/sector/avance de tiempo/potencia/desviacion PN/retardo de ida y vuelta
pueden ser suministrados al WLS mediante una interface J-STD-036. Véase, por ejemplo, Enhanced Wireless
TIA/EIA/I--STD-036-A 9-1-1 Phase 2.

3. Identificacion
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Con respecto a identificacion, se puede observar que las estimaciones de posicion primera y segunda pueden tener
sefializadores distintivos (provisional/final). Alternativamente, las estimaciones primera y segunda se pueden comunicar
mediante diferentes mecanismos de mensajes/transporte, o0 mediante diferentes recorridos de transmision. Ademas, se
puede emplear un sefalizador especifico si la primera pasada cumple los criterios de calidad de servicio establecidos, en
cuyo caso no hay que suministrar la segunda estimacion, o el sefializador primero/provisional puede ser sustituido por el
sefializador final si se alcanza el objetivo de calidad de servicio.

Se debera observar que J-STD-036, publicado por vez primera en agosto de 2000, es un estandar ANSI/ETSI conjunto
concebido para establecer una sola interface comun entre la portadora inalambrica y el proveedor de seguridad publico
local de respuesta de llamada de emergencia (9-1-1). El cesionario de la presente invencion, TruePosition, Inc.,
contribuy6 al estandar pero se centrd en la interface entre la portadora y los elementos especificos de red de posicion.
Por lo tanto, se suministraron varios elementos de informacion al sistema de posiciéon en caso de que fuesen utiles en el
futuro. Estos parametros se pueden incluir en el campo “Mobilelnformation” generado por la portadora inalambrica de
equipo de red inalambrica y transmisiones recibidas del dispositivo inalambrico. Cuando fue evidente que los sistemas de
canal de trafico no proporcionarian una estimacion de posicién en un tiempo oportuno, se implementé un método de
posicidon multipasada como se describe en la Patente de Estados Unidos nimero 6.184.829 B1, de 6 de febrero de 2001.
El uso de parametros suministrados por Mobilelnformation y el acercamiento de posicién multipasada permite a un
sistema basado en red ofrecer calidad de servicio variable y aumenta la eficiencia y fiabilidad del sistema en la
produccion de estimaciones de posicion para emergencia y otros servicios. Esta invencion también se puede emplear
ventajosamente en soluciones basadas en microteléfono.

La figura 9A ilustra y resume un método de procesado de localizacion de pasadas multiples segun la presente invencion.
Como se ha representado y descrito anteriormente, se utiliza una pluralidad de receptores para recibir y, opcionalmente,
registrar digitalmente una transmision de un transmisor inalambrico. Posteriormente se identifica la transmision recibida
que requiere procesado de localizacion de pasadas multiples. Posteriormente se produce una primera estimacion de
posicion de menor calidad, y después se suministra la primera estimacion de posicion a una primera aplicacion de
posicion (por ejemplo, una aplicacion E-911). A continuacién se produce una segunda estimacion de posicion de calidad
mas alta, y después se suministra la segunda estimacion a la primera o una segunda aplicacién de posicion.

Linea base muy corta TDOA

El Sistema de Localizacion Inalambrica se disefia para operar en zonas urbanas, suburbanas y rurales. En zonas
rurales, cuando no hay suficientes lugares de celda disponibles de una sola portadora inalambrica, el Sistema de
Localizacion Inalambrica puede ser desplegado con SCSs 10 situados en los lugares de celda de otras portadoras
inalambricas o en otros tipos de torres, incluyendo estacion de radio AM o FM, busqueda, y torres inalambricas
bidireccionales. En estos casos, en vez de compartir las antenas existentes de la portadora inalambrica, el Sistema
de Localizacion Inalambrica puede requerir la instalacion de antenas apropiadas, filtros, y amplificadores de ruido
bajo de manera que se adapte a la banda de frecuencia de los transmisores inalambricos de interés a localizar. Por
ejemplo, una torre de estacion de radio AM puede requerir la adicion de antenas de 800 MHz para localizar
transmisores de banda celular. Sin embargo, puede haber casos donde no haya torres adicionales de ningun tipo
disponibles a costo razonable y el Sistema de Localizacion Inalambrica deba ser desplegado en unas pocas torres
de la portadora inalambrica. En estos casos, el Sistema de Localizacién Inalambrica soporta un modo de antena
denominado linea base muy corta TDOA. Este modo de antena resulta activo cuando se instala antenas adicionales
en una sola torre de lugares de celda, por lo que las antenas se situan a una distancia de menos de una longitud de
onda. Esto puede requerir la adicion de una antena por sector de lugar de celda de tal manera que el Sistema de
Localizacion Inalambrica use una antena receptora existente en un sector y una antena adicional que haya sido
situada junto a la antena receptora existente. Tipicamente, las dos antenas en el sector se orientan de tal manera
que los ejes primarios, o linea de direccion, de los haces principales sean paralelos y la separacion entre los dos
elementos de antena se conozca con precision. Ademas, se calibran los dos recorridos RF de los elementos de
antena a los receptores en el SCS 10.

En su modo normal, el Sistema de Localizacion Inalambrica determina las TDOA y FDOA para pares de antenas que
estan separadas muchas longitudes de onda. Para una TDOA en una linea base usando antenas de dos lugares de
celda diferentes, los pares de antenas se separan miles de longitudes de onda. Para una TDOA en una linea base
usando antenas en el mismo lugar de celda, los pares de antenas se separan por decenas de longitudes de onda.
En cualquier caso, la determinacion TDOA da lugar efectivamente a una linea hiperbdlica que biseca la linea base y
que pasa por la localizacién del transmisor inalambrico. Cuando las antenas estan separadas multiples longitudes de
onda, la sefal recibida ha tomado recorridos independientes del transmisor inalambrico a cada antena, incluyendo la
experimentacion de diferentes trayectos multiples y desviaciones Doppler. Sin embargo, cuando dos antenas estan
mas proximas que una longitud de onda, las dos sefiales recibidas han tomado esencialmente el mismo recorrido y
experimentado el mismo debilitamiento, trayectos multiples, y desviacién Doppler. Por lo tanto, el procesado TDOA y
FDOA del Sistema de Localizacion Inalambrica produce tipicamente una desviacion Doppler de cero (o casi cero)
hertzios, y una diferencia de tiempo del orden de cero a un nanosegundo. Una diferencia de tiempo tan corta es
equivalente a una diferencia de fase ambigua entre las sefales recibidas en las dos antenas en la linea base muy
corta. Por ejemplo, a 834 MHz, la longitud de onda de una transmision de canal de control AMPS inverso es
aproximadamente 0,35 m (1,18 pies). Una diferencia de tiempo de 0,1 nanosegundos es equivalente a una
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diferencia de fase recibida de aproximadamente 30 grados. En este caso, la medicion TDOA produce una hipérbole
que es esencialmente una linea recta, pasando todavia por la localizacion del transmisor inalambrico, y en una
direccion girada 30 grados de la direccion de las lineas paralelas formadas por las dos antenas en la linea base muy
corta. Cuando los resultados de esta linea base muy corta TDOA al solo lugar de celda se combinan con una
medicion TDOA en una linea base entre dos lugares de celda, el Sistema de Localizacion Inalambrica puede
determinar una estimacion de localizacién usando solamente dos lugares de celda.

Método de supervisién de anchura de banda para mejorar la exactitud de la localizacién

Los transmisores celulares AMPS incluyen hoy dia la gran mayoria de transmisores utilizados en los Estados Unidos y
las transmisiones de canal de voz inverso AMPS son por lo general sefiales FM moduladas por un tono audio de
supervision (SAT). La modulacién de voz es FM estandar, y es directamente proporcional a la voz hablante de la persona
que usa el transmisor inalambrico. En una conversacion tipica, cada persona habla menos de 35% del tiempo, lo que
significa que la mayor parte del tiempo el canal de voz inverso no esta siendo modulado debido a voz. Con o sin voz, el
canal inverso es modulado continuamente por SAT, que es utilizado por el sistema de comunicaciones inalambricas para
supervisar el estado de canal. La velocidad de modulacion SAT es solamente aproximadamente 6 KHz. Los canales de
voz soportan mensajes en banda que se utilizan para control de transferencia y por otras razones, tal como para
establecer una llamada a tres, para contestar a una segunda llamada entrante mientras ya se esta en una primera
llamada, o para responder a un mensaje de “auditoria” del sistema de comunicaciones inalambricas. Todos estos
mensajes, aunque soportados en el canal de voz, tienen caracteristicas similares a los mensajes de canal de control.
Estos mensajes son transmitidos con poca frecuencia, y los sistemas de localizacién han ignorado estos mensajes y se
han centrado en las transmisiones SAT mas relevantes como la sefial de interés.

En vista de las dificultades antes descritas que presenta la anchura de banda limitada de las sefiales de canal de voz
inverso SAT y de voz FM, un objeto es proporcionar un método mejorado por el que las sefiales de canal de voz inverso
(RVC) se pueden utilizar para localizar un transmisor inalambrico, en particular en una situacion de emergencia. Otro
objeto es proporcionar un método de localizacion que permite que el sistema de localizacion evite hacer estimaciones de
posicién usando sefiales RVC en situaciones en las que es probable que la medicion no cumplira los requisitos
preestablecidos de exactitud y fiabilidad. Esto ahorra recursos de sistema y mejora la eficiencia general del sistema de
localizacion. El método mejorado se basa en dos técnicas. La figura 10A es un diagrama de flujo de un primer método
para medir la localizacion usando sefiales de canal de voz inverso. El método incluye los pasos siguientes:

(i) Se supone en primer lugar que un usuario con un transmisor inaldambrico desea ser localizado o desea que su posicion
sea actualizada o mejorada. Este puede ser el caso, por ejemplo, si el usuario inaldmbrico ha marcado “911” y pide
asistencia por emergencia. Por lo tanto, se supone también que el usuario es coherente y esta en comunicaciéon con un
repartidor situado en el centro.

(il) Cuando el repartidor desea una actualizaciéon de posicion de un transmisor inalambrico particular, el repartidor envia
una orden de actualizacion de posicidon con la identidad del transmisor inalambrico al Sistema de Localizaciéon
Inalambrica por una interfaz de aplicacion.

(iii) ElI Sistema de Localizacion Inaldmbrica responde al repartidor con una confirmacién de que el Sistema de
Localizacion Inalambrica ha consultado el sistema de comunicaciones inalambricas y ha obtenido la asignacion de canal
de voz para el transmisor inalambrico.

(iv)El repartidor ordena al usuario inalambrico que marque un nimero de 9 o mas digitos y que después pulse el botén
“ENVIAR”. Esta secuencia puede ser parecida a “123456789” o “911911911”. Dos funciones tienen lugar en el canal de
voz inverso cuando el usuario inalambrico marca una secuencia de al menos 9 digitos y después pulsa el boton
“ENVIAR”. En primer lugar, especialmente para un canal de voz celular AMPS, la marcacion de digitos produce el envio
de tonos multifrecuencia de tono dual (DTMF) por el canal de voz. El indice de modulacién de tonos DTMF es muy alto y
durante el envio de cada digito en la secuencia DTMF llevara tipicamente la anchura de banda de la sefial transmitida
mas alla de +/-10 KHz. La segunda funcion se produce a la pulsacion del botéon “ENVIAR”. Tanto si el usuario inalambrico
esta abonado como si no a llamada a tres u otras caracteristicas especiales, el transmisor inalambrico enviara un
mensaje de voz usando un modo de “espacio y rafaga” donde el transmisor deja brevemente de enviar la voz FM y SAT,
y en cambio envia un mensaje de rafaga modulado de la misma manera que el canal de control (10 Kbits Manchester).
Si el usuario inalambrico marca menos de 9 digitos, el mensaje se compondra de aproximadamente 544 bits. Si el
usuario inalambrico marca 9 digitos o mas, el mensaje consta de aproximadamente 987 bits.

(v) Después de la notificacion por el repartidor, el Sistema de Localizacion Inalambrica supervisa la anchura de banda de
la sefial transmitida en el canal de voz. Como se ha explicado anteriormente, cuando solamente el SAT se esta
transmitiendo, y aunque se estén transmitiendo voz y SAT, puede no haber suficiente anchura de banda en la sefial
transmitida para calcular una estimacion de posicién de alta calidad. Por lo tanto, el Sistema de Localizacién Inalambrica
conserva recursos de procesado de localizacién y espera hasta que la sefial transmitida excede de una anchura de
banda predeterminada. Esta se puede establecer, por ejemplo, en algiin punto en el rango de 8 KHz a 12 KHz. Cuando
se envian los digitos DTMF marcados o cuando se envia el mensaje de rafaga, la anchura de banda excedera
tipicamente la anchura de banda predeterminada. De hecho, si el transmisor inalambrico transmite los tonos DTMF
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durante la marcacion, cabria esperar que la anchura de banda excediese muchas veces de la anchura de banda
predeterminada. Esto proporcionaria multiples oportunidades para efectuar una estimaciéon de posicion. Si los tonos
DTMF no se envian durante la marcacion, el mensaje de rafaga todavia se envia al tiempo de pulsar “ENVIAR”, y la
anchura de banda excedera tipicamente del umbral predeterminado.

(vi) Solamente cuando la anchura de banda de la sefal transmitida excede de la anchura de banda predeterminada, el
Sistema de Localizacién Inalambrica inicia el procesado de localizacion.

La figura 10B es un diagrama de flujo de otro método para medir la posicion usando sefiales de canal de voz inverso. El
método incluye los pasos siguientes:

(i) Se supone en primer lugar que un usuario con un transmisor inalambrico desea ser localizado, o desea que se
actualice o mejore su localizacién. Este puede ser el caso, por ejemplo, si el usuario inaldmbrico ha marcado “911” y esta
pidiendo asistencia por emergencia. Se supone que el usuario puede no desear marcar digitos o puede no ser capaz de
marcar ningun digito segun el método anterior.

(i) Cuando el repartidor desea una actualizacion de posicién para un usuario particular de transmisor inalambrico, el
repartidor envia una orden de actualizacién de posicién al Sistema de Localizacién Inalambrica por una interfaz de
aplicacion con la identidad del transmisor inalambrico.

(iii) El Sistema de Localizacion Inalambrica responde al repartidor con una confirmacion.

(iv) El Sistema de Localizacion Inalambrica ordena al sistema de comunicaciones inalambricas que haga que el
transmisor inalambrico transmita enviando al transmisor inalambrico un mensaje de “auditoria” o parecido. El mensaje de
auditoria es un mecanismo por el que el sistema de comunicaciones inalambricas puede obtener una respuesta del
transmisor inalambrico sin precisar una accion por parte del usuario final y sin hacer que el transmisor inalambrico suene
o0 sea alertado de otro modo. La recepcion de un mensaje de auditoria hace que el transmisor inalambrico responda con
un mensaje de “respuesta a auditoria” en el canal de voz.

(v) Después de la notificacion por el repartidor, el Sistema de Localizaciéon Inalambrica comprueba la anchura de banda
de la seial transmitida en el canal de voz. Como se ha explicado anteriormente, cuando solamente el SAT se esta
transmitiendo, y aunque se estén transmitiendo voz y SAT, puede no haber suficiente anchura de banda en la sefial
transmitida para calcular una estimacioén de posicién de alta calidad. Por lo tanto, la radio localizacién conserva recursos
de procesado de localizacién y espera hasta que la sefial transmitida exceda de una anchura de banda predeterminada.
Esta se puede establecer, por ejemplo, en algtin punto en el rango de 8 KHz a 12 KHz. Cuando se envie el mensaje de
respuesta a auditoria, la anchura de banda excedera tipicamente de la anchura de banda predeterminada.

(vi) Solamente cuando la anchura de banda de la sefal transmitida excede de la anchura de banda predeterminada, el
Sistema de Localizacién Inalambrica inicia el procesado de localizacion.

Método de combinacién de estimaciones para mejorar la exactitud de la posicion

La exactitud de la estimacion de posicion proporcionada por el Sistema de Localizacion Inalambrica se puede mejorar
combinando multiples estimaciones de posicion estadisticamente independiente hechas mientras el transmisor
inalambrico mantiene su posicién. Incluso cuando un transmisor inalambrico esta perfectamente estacionario, el entorno
fisico y RF alrededor de un transmisor inalambrico esta cambiando constantemente. Por ejemplo, los vehiculos pueden
cambiar su posicién u otro transmisor inalambrico que haya producido una colisién durante una estimacion de posicion
puede haber dejado de transmitir o cambiado su posicién para no colisionar ya durante las siguientes estimaciones de
posicion. Por lo tanto, la estimacién de posicion proporcionada por el Sistema de Localizaciéon Inalambrica cambiara para
cada transmision, aunque se hagan transmisiones sucesivas dentro de un periodo muy corto de tiempo, y cada
estimacién de posicion es estadisticamente independiente de las otras estimaciones, en particular con respecto a los
errores producidos por el entorno cambiante.

Cuando se hacen varias estimaciones de posicién consecutivas estadisticamente independientes para un transmisor
inalambrico que no ha cambiado su posicion, las estimaciones de posicion tenderan a agruparse en torno a la posicion
verdadera. El Sistema de Localizaciéon Inalambrica combina las estimaciones de posicién usando una media ponderada
u ofra construccion matematica similar para determinar la mejor estimacion. El uso de una media ponderada es asistido
por la asignacién de un factor de calidad a cada estimacion de posicion independiente. Este factor de calidad se puede
basar, por ejemplo, en los valores de correlacion, intervalo de confianza, u otras mediciones similares derivadas del
procesado de localizacion para cada estimacion independiente. El Sistema de Localizacion Inalambrica usa
opcionalmente varios métodos para obtener multiples transmisiones independientes del transmisor inalambrico,
incluyendo (i) usar su interfaz al sistema de comunicaciones inalambricas para la orden de Hacer Transmitir; (i) usar
multiples rafagas consecutivas desde un protocolo de interfaz de aire basado en intervalo de tiempo, tal como TDMA o
GSM: o (iii) dividir un canal de transmision de voz en multiples segmentos en un periodo de tiempo y realizar procesado
de localizaciéon independientemente para cada segmento. Como el Sistema de Localizacion Inalambrica aumenta el
numero de estimaciones de localizacion independientes que se combinan con la estimacién de posicién final, supervisa
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una estadistica indicando la calidad del grupo. Si la estadistica esta por debajo de un valor umbral preestablecido, el
Sistema de Localizacion Inalambrica asume que el transmisor inalambrico esta manteniendo su posicién. Si la estadistica
sube por encima del valor umbral preestablecido, el Sistema de Localizacién Inalambrica supone que el transmisor
inalambrico no esta manteniendo su posicion y por lo tanto deja de efectuar estimaciones de posicion adicionales. La
estadistica que indica la calidad del grupo puede ser, por ejemplo, un calculo de desviacion estandar o un calculo de
media cuadratica (RMS) para las estimaciones de posicion individuales que se combinan y con respecto a la estimacion
de posicion combinada calculada dinamicamente. Al referir un registro de posicion a una aplicacion solicitante, el Sistema
de Localizacién Inalambrica indica, usando un campo en el registro de posicién, el nimero de estimaciones de posicion
independientes combinadas para producir la estimacién de posicion referida.

Otro proceso ejemplar para obtener y combinar multiples estimaciones de posicion se explicara con referencia ahora a
las figuras 11A-11D. Las figuras 11A, 11B y 11C ilustran esquematicamente el “origen” conocido, “respuesta a busqueda”
y secuencias de “auditoria” de un sistema de comunicaciones inalambricas. Como se representa en la figura 11A, la
secuencia de origen (iniciada por el teléfono inalambrico para hacer una llamada) puede requerir dos transmisiones del
transmisor inalambrico, una sefal “originante” y una sefial de “confirmacion de orden”. La sefial de confirmacion de orden
se envia en respuesta a una asignacion de canal de voz del sistema de comunicaciones inalambricas (por ejemplo,
MSC). Igualmente, como se representa en la figura 11B, una secuencia de busqueda puede implicar dos transmisiones
del transmisor inalambrico. La secuencia de buUsqueda se inicia por el sistema de comunicaciones inalambricas, por
ejemplo, cuando el transmisor inalambrico es llamado por otro teléfono. Después de ser buscado, el transmisor
inalambrico transmite una respuesta a busqueda; y a continuacion, después de asignarle un canal de voz, el transmisor
inalambrico transmite una sefial de confirmacion de orden. El proceso de auditoria, en contraposicién, provoca una sola
transmision inversa, una sefial de respuesta a auditoria. Una secuencia de auditoria y respuesta a auditoria tiene el
beneficio de no llamar al transmisor inalambrico que esta respondiendo.

Ahora se explicara la manera en que se puede usar estas secuencias para localizar un teléfono con mayor exactitud.
Segun un ejemplo, un teléfono robado, o un teléfono con un numero de serie robado, se hace sonar repetidas veces con
una sefal de auditoria, que obliga a responder con multiples respuestas de auditoria, permitiendo asi localizar el teléfono
con mayor exactitud. Sin embargo, para utilizar la secuencia de auditoria, el Sistema de Localizacion Inalambrica envia
las o6rdenes apropiadas usando su interfaz al sistema de comunicaciones inalambricas, que envia el mensaje de
auditoria al transmisor inalambrico. El Sistema de Localizacion Inalambrica también puede forzar una terminacion de
llamada (colgar) y después llamar de nuevo al transmisor inalambrico usando el codigo ANI estandar. La llamada se
puede terminar ordenando verbalmente al usuario moévil que desconecte la llamada, desconectando la llamada en el
extremo de linea de tierra de la llamada, o enviando un mensaje artificial de desconexion por aire a la estacion base.
Este mensaje de desconexion por aire simula la pulsacion del botén “FIN” en una unidad mdvil. La rellamada invoca la
secuencia de busqueda antes descrita y fuerza al teléfono a iniciar dos transmisiones que se pueden utilizar para hacer
estimaciones de posicién.

Con referencia ahora a la figura 11D, ahora se resumira el método de localizacion de gran exactitud. En primer lugar, se
hace una estimacién de posicion inicial. A continuacion, se emplea el proceso antes descrito de auditoria o “colgar y
rellamar” para provocar una transmision de respuesta por parte de la unidad mévil, y se hace después una segunda
estimacion de posicion. Si se utiliza o no el proceso de auditoria o “colgar y rellamar” dependera de si el sistema de
comunicaciones inalambricas y transmisor inalambrico han implementado la funcionalidad de auditoria. Sin embargo, los
pasos segundo y tercero se repiten para obtener muchas estimaciones de posicion independientes que se consideran
necesarias o deseables, y en ultimo término las multiples estimaciones de posiciones estadisticamente independientes
se combinan en una media, media ponderada, o construccién matematica similar para obtener una mejor estimacion. El
uso de una media ponderada es asistido por la asignacién de un factor de calidad a cada estimacion de posicion
independiente. Este factor de calidad se puede basar en un porcentaje de correlacién, intervalo de confianza, u otras
mediciones similares derivadas del proceso de calculo de posicion.

Método de sintesis de anchura de banda para mejorar la exactitud de la localizacion

Ademas, el Sistema de Localizacion Inalambrica es capaz de mejorar la exactitud de estimaciones de posicion para
transmisores inalambricos cuya anchura de banda es relativamente estrecha usando una técnica de sintesis artificial de
anchura de banda. Esta técnica se puede aplicar, por ejemplo, a los transmisores que usan los protocolos de interfaz de
aire AMPS, NAMPS, TDMA, y GSM y para los que hay gran nimero de canales RF individuales disponibles para uso por
el transmisor inalambrico. A efectos ejemplificativos, la descripcion siguiente se referira a detalles especificos de AMPS;
sin embargo, la descripcion se puede alterar facilmente para aplicarla a otros protocolos. Este método se basa en el
principio de que cada transmisor inalambrico es operativo para transmitir solamente sefiales de banda estrecha a
frecuencias que se abarcan una banda de frecuencias ancha predefinida que es mas ancha que la anchura de banda de
las sefiales de banda estrecha individuales transmitidas por el transmisor inalambrico. Este método se basa también en
dicha interfaz entre el Sistema de Localizacién Inalambrica y el sistema de comunicaciones inalambricas en el que el
WLS puede ordenar al sistema de comunicaciones inalambricas que haga una transferencia de transmisor inalambrico o
conmute a otra frecuencia o canal RF. Emitiendo una serie de érdenes, el Sistema de Localizacion Inalambrica puede
forzar al transmisor inalambrico a conmutar secuencialmente y de manera controlada a una serie de canales RF, lo que
permite al WLS sintetizar efectivamente una sefial de banda mas ancha recibida de la serie de sefiales de banda
estrecha transmitidas al objeto de procesado de localizacion.
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En un ejemplo, los medios de sintesis de anchura de banda incluyen medios para determinar una fase de banda ancha
frente a la frecuencia caracteristica de las transmisiones del transmisor inalambrico. Por ejemplo, las sefiales de banda
estrecha tienen tipicamente una anchura de banda de aproximadamente 20 KHz y la banda ancha predefinida de
frecuencias abarca aproximadamente 12,5 MHz, que en este ejemplo, es el espectro asignado a cada portadora celular
por la FCC. Con sintesis de anchura de banda, la resolucién de las mediciones TDOA se puede incrementar a
aproximadamente 1/12,5 MHz; es decir, la resolucién disponible en el tiempo es la reciproca de la anchura de banda
efectiva.

Un transmisor inalambrico, un transmisor de calibracion (si se utiliza), SCSs 10A, 10B y 10C, y un TLP 12 se muestran
en la figura 12A. La posiciéon del transmisor de calibracion y los tres SCSs son conocidos con precision a priori. Las
sefiales, representadas por flechas de trazos en la figura 12A, son transmitidas por el transmisor inalambrico y el
transmisor de calibracion, y recibidas en los SCSs 10A, 10B y 10C, y procesadas usando técnicas antes descritas.
Durante el procesado de localizacion, los datos RF de un SCS (por ejemplo 10B) experimentan correlacion cruzada (en
el dominio de tiempo o frecuencia) con el flujo de datos de otro SCS (por ejemplo 10C) por separado para cada
transmisor y para cada par de SCSs 10 para generar estimaciones TDOA TDOA23 y TDOA+3. Una salida intermedia del
procesado de localizacién es un conjunto de coeficientes que representa la potencia cruzada compleja en funcion de la
frecuencia (por ejemplo, Rz3).

Por ejemplo, si X(f) es la transformada de Fourier de la sefial x(t) recibida en un primer lugar e Y(f) es la transformada de
Fourier de la sefal y(t) recibida en un segundo lugar, la potencia cruzada compleja R(f)=X(f)Y*(f), donde Y* es el
conjugado complejo de Y. El angulo de fase de R(f) a cualquier frecuencia f es igual a la fase de X(f) menos la fase de
Y(f). El angulo de fase de R(f) se puede denominar la fase marginal. En ausencia de ruido, interferencia y otros errores, la
fase marginal es una funcién de frecuencia perfectamente lineal dentro de una banda de frecuencia (contigua)
observada; y la pendiente de la linea es menos el retardo de grupo interferométrico, o TDOA,; la interceptacion de la linea
en la frecuencia central de la banda, igual al valor promedio de la fase de R(f), se denomina “la” fase marginal de la
observacion cuando se hace referencia a toda la banda. Dentro de una banda, la fase marginal se puede considerar una
funcion de la frecuencia.

Los coeficientes obtenidos para el transmisor de calibracion se combinan con los obtenidos para el transmisor
inalambrico y las combinaciones se analizan para obtener mediciones TDOA calibradas TDOAz y TDOAs3,
respectivamente. En el proceso de calibracion, la fase marginal del transmisor de calibracion se resta de la fase marginal
del transmisor inalambrico para cancelar errores sistematicos que son comunes a ambos. Puesto que cada fase marginal
original es la diferencia entre las fases de sefiales recibidas en dos SCSs 10, el proceso de calibracion se denomina
frecuentemente de doble diferenciacion y se dice que el resultado calibrado esta doblemente diferenciado. La estimacion
TDOA T-ij es una estimacion con probabilidad maxima de la diferencia de tiempo de llegada (TDOA), entre los lugares i y
j, de la sefial transmitida por el transmisor inalambrico, calibrada y también corregida para efectos de propagacion de
caminos multiples en las sefiales. Las estimaciones TDOA de diferentes pares de lugares de celdas se combinan para
derivar la estimacion de posiciéon. Es sabido que se puede obtener estimaciones TDOA mas exactas observando una
anchura de banda mas ancha. Generalmente no es posible incrementar la anchura de banda “instantanea” de la sefal
transmitida por un transmisor inalambrico, pero es posible ordenar a un transmisor inalambrico que conmute de un canal
de frecuencia a otro de manera que, en un tiempo corto, se pueda observar una anchura de banda ancha.

En un sistema celular inalambrico tipico, por ejemplo, los canales 313-333 son canales de control y los 395 canales
restantes son canales de voz. La frecuencia central de un transmisor inalambrico que transmite en el canal RF de voz
nuamero 1 (RVC 1) es 826,030 MHz y el intervalo de frecuencia de centro a centro de canales sucesivos de 0,030 MHz.
El nimero de canales de voz asignados a cada celda de un bloque tipico de reutilizacién de frecuencia de siete celdas es
aproximadamente 57 (es decir, 395 dividido por 7) y estos canales se distribuyen en todo el rango de 395 canales,
espaciados cada 7 canales. Obsérvese después que cada lugar de celda utilizado en un sistema AMPS tiene canales
que abarcan toda la banda de 12,5 MHz asignada por la FCC. Por ejemplo, si designamos las celdas de cada frecuencia
establecidas en configuracion de reutilizacion celdas “A” a “G”, los numeros de canal asignados a la(s) celda(s) "A" podria
ser 1, 8, 15, 22,..., 309; los numeros de los canales asignados a las celdas “B” se determinan afiadiendo 1 a los nimeros
de canal “A”; y asi sucesivamente hasta G.

El método comienza cuando el transmisor inalambrico ha sido asignado a un canal RF de voz, y el Sistema de
Localizacion Inalambrica ha disparado el procesado de localizacion para las transmisiones del transmisor inalambrico.
Como parte del procesado de localizacion, las estimaciones TDOA TDOA+; y TDOAz; combinadas pueden tener, por
ejemplo, un error de desviacion estandar de 0,5 microsegundo. El método que combina mediciones de diferentes
canales RF explota la relacion entre TDOA, fase marginal, y radiofrecuencia. Denotar el valor “verdadero” del retardo de
grupo o TDOA, es decir, el valor que se observaria en ausencia de ruido, trayectos multiples y cualquier error
instrumental, por T; igualmente, denotar el valor verdadero de fase marginal por @; y denotar la radiofrecuencia por f. La
fase marginal ¢ esta relacionada con 1y f por:

¢=-fr—n (Ec. 1)

donde ¢ se mide en ciclos, f en Hz y T en segundos; y n es un entero que representa la ambigliedad intrinseca de ciclo
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entero de una mediciéon de fase doblemente diferenciada. El valor de n no es conocido a priori, pero es el mismo para
observaciones a frecuencias contiguas, es decir, dentro de cualquier canal de frecuencia. El valor de n es generalmente
diferente para observaciones a frecuencias separadas. T se puede estimar a partir de observaciones en un canal de
frecuencia unica, en efecto, ajustando una linea recta a la fase marginal observada en funcion de la frecuencia dentro del
canal. La pendiente de la linea de mejor ajuste es igual a menos la estimacion deseada de 1. En el caso de canal Unico, n
es constante y asi la ecuacion 1 se puede diferencias para obtener:

do/df=-1 (Ec. 2).

Se pueden obtener estimaciones independientes de T por ajuste de linea recta a las observaciones de ¢ en funcion de f
por separado para cada canal, pero cuando se observan dos canales de frecuencia separados (no contiguos), una sola
linea recta no ajustara en general en las observaciones de ¢ en funcién de f de ambos canales porque, en general, el
entero n tiene valores diferentes para los dos canales. Sin embargo, en algunas condiciones, es posible determinar y
quitar la diferencia entre estos dos valores enteros y después ajustar una sola linea recta a todo el conjunto de datos de
fase que abarca ambos canales. La pendiente de esta linea recta se determinara mucho mejor porque se basa en una
banda mas amplia de frecuencias. En algunas condiciones, la incertidumbre de la estimacion de pendiente es
inversamente proporcional al intervalo de frecuencia.

En este ejemplo, supdngase que el transmisor inalambrico ha sido asignado al canal RF de voz 1. La diferencia de
radiofrecuencia entre los canales 1y 416 es tan grande que no se puede determinar inicialmente la diferencia entre los
enteros ni y nsie correspondientes a estos canales. Sin embargo, de las observaciones en uno o ambos canales
tomados por separado, se puede derivar una estimacién TDOA inicial To. Ahora el Sistema de Localizacion Inalambrica
ordena al sistema de comunicaciones inalambricas que haga que el transmisor inalambrico conmute del canal 1 al canal
8. La sefial del transmisor inalambrico se recibe en el canal 8 y es procesada para actualizar o refinar la estimacion 1o. A
partir de T se puede calcular la fase marginal “teérica” ¢o en funcién de la frecuencia, igual a (-fto). Se puede calcular la
diferencia entre la fase realmente observada ¢ y la funcién tedrica o, donde la fase realmente observada es igual a la
fase verdadera dentro de una fraccion muy pequeiia, tipicamente 1/50 de un ciclo:

@-@o = -f(1-T0) + N1 0 ng dependiendo del canal (Ec. 3)
o}
Ag = —Afr-n; 0 ng dependiendo del canal (Ec. 4)

donde A@=@-¢o y AT=T-To. La ecuacion 4 se representa en la figura 12B que ilustra la diferencia, Ag, entre la fase
marginal observada ¢ y el valor @g calculado a partir de la estimacion TDOA inicial To, en funcion de la frecuencia f para
los canales 1y 8.

Para la banda de frecuencias de 20 KHz de ancho correspondiente al canal 1, un grafico de Ag en funcién de f es
tipicamente una linea recta horizontal. Para la banda de frecuencias de 20 KHz de ancho correspondiente al canal 8, el
grafico de A@ en funcién de f también es una linea recta horizontal. Las pendientes de estos segmentos de linea son
generalmente casi cero porque la cantidad (fAt) generalmente no varia una fraccion significativa de un ciclo dentro de 20
KHz porque At es menos el error de la estimacion To. La magnitud de este error no excedera tipicamente de 1,5
microsegundos (3 veces la desviacion estandar de 0,5 microsegundos en este ejemplo), y el producto de 1,5
microsegundos y 20 KHz esta por debajo de 4% de un ciclo. En la figura 12B, el grafico de A¢ para el canal 1 se
desplaza verticalmente del grafico de A para el canal 8 una cantidad relativamente grande porque la diferencia entre n,
y ng puede ser arbitrariamente grande. Este desplazamiento vertical, o diferencia entre los valores medios de A para los
canales 1y 8, estara (con probabilidad sumamente alta) dentro de +0,3 ciclo del valor verdadero de la diferencia, n1 y ng,
porque el producto de la magnitud probablemente maxima de Ar (1,5 microsegundos) y la separacion de canales 1y 8
(210 KHz) es 0,315 ciclo. En otros términos, la diferencia ni-ng es igual a la diferencia entre los valores medios de Ag
para los canales 1 y 8, redondeada al entero mas proximo. Después de determinar la diferencia entera ni-ng por este
procedimiento de redondeo, se suma el entero Ag para el canal 8 o se resta de Ag para el canal 1. La diferencia entre
los valores medios de A para los canales 1y 8 es generalmente igual al error en la estimacion TDOA inicial, To, por 210
KHz. La diferencia entre los valores medios de A para los canales 1y 8 se divide por 210 KHz y el resultado se afade a
To para obtener una estimacion de T, el valor verdadero de TDOA; esta nueva estimacion puede ser considerablemente
mas exacta que To.

Este método de escalonamiento de frecuencia y afino de TDOA se puede extender a canales mas espaciados para
obtener resultados todavia mas exactos. Si se utiliza 11 para representar el resultado afinado obtenido de los canales 1y
8, To se puede sustituir por 11 en el método recién descrito; y el Sistema de Localizacion Inalambrica puede ordenar al
sistema de comunicaciones inalambricas que el transmisor inalambrico conmute, por ejemplo, del canal 8 al canal 36;
después se puede usar 11 para determinar la diferencia entera ng-nis y se puede obtener una estimacion TDOA en base
al intervalo de frecuencia de 1,05 MHz entre los canales 1 y 36. La estimacién se puede denominar 1; y el transmisor
inalambrico conmutarse, por ejemplo, del canal 36 al 112, y asi sucesivamente. En principio, el rango completo de
frecuencias asignado a la portadora celular puede ser abarcado. Los nimeros de canal (1, 8, 36, 112) utilizados en este
ejemplo son, naturalmente, arbitrarios. El principio general es que una estimacion de la TDOA en base a un intervalo
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pequeiio de frecuencias (comenzando con un Unico canal) se utiliza para resolver toda la ambigiiedad de la diferencia de
fase marginal entre frecuencias mas ampliamente separadas. Esta Ultima separacién de frecuencia no deberia ser
demasiado grande: se limita por la incertidumbre de la estimacion anterior de TDOA. En general, el peor error en la
estimacioén anterior multiplicado por la diferencia de frecuencia no puede exceder de 0,5 ciclo.

Si el intervalo de frecuencia mas pequerio (por ejemplo, 210 KHz) entre los canales menos espaciados asignados a una
celda particular no puede ser puenteado porque la peor incertidumbre de la estimacién TDOA de canal Unico excede de
2,38 microsegundos (igual a 0,5 ciclo dividido por 0,210 MHz), el Sistema de Localizacién Inalambrica ordena al sistema
de comunicaciones inalambricas que fuerce al transmisor inalambrico a efectuar una transferencia de un lugar de celda a
otro (por ejemplo de un grupo de frecuencias a otro), de tal manera que el salto de frecuencia sea menor. Hay posibilidad
de identificar mal la diferencia entera entre las diferencias de fase (Ag@s) para dos canales, por ejemplo, porque el
transmisor inaldmbrico se movié durante la transferencia de un canal al otro. Por lo tanto, como verificacion, el Sistema
de Localizacién Inalambrica puede invertir cada transferencia (por ejemplo, después de conmutar del canal 1 al canal 8,
conmutar de nuevo del canal 8 al canal 1) y confirmar que la diferencia de ciclo entero determinada tiene exactamente la
misma magnitud y el signo contrario que para la transferencia “directa”. Se puede usar una estimacion de velocidad
considerablemente no cero de las observaciones FDOA de canal Unico para extrapolar el intervalo de tiempo implicado
en un cambio de canal. De ordinario este intervalo de tiempo se puede mantener a una pequefia fraccién de 1 segundo.
El error de estimacion FDOA multiplicado por el intervalo de tiempo entre canales debe ser pequefio en comparacién con
0,5 ciclo. El Sistema de Localizacion Inalambrica emplea preferiblemente varias redundancias y verificaciones contra
mala identificacion de enteros.

Reentrada dirigida para 911

Otro aspecto novedoso del Sistema de Localizacion Inalambrica se refiere a un método de “reentrada dirigida” para uso
en conexion con un sistema de comunicaciones inalambricas de modo doble que soporta al menos un primer método de
modulacion y un segundo método de modulacion. En tal situacion, se supone que los métodos de modulacion primero y
segundo se usan en diferentes canales RF (es decir, canales para el sistema de comunicaciones inalambricas que
soporta un WLS vy el sistema PCS, respectivamente). También se supone que el transmisor inalambrico a localizar es
capaz de soportar ambos métodos de modulacién, es decir, es capaz de marcar “911” en el sistema de comunicaciones
inalambricas que tiene soporte del Sistema de Localizacién Inalambrica.

Por ejemplo, el método de reentrada dirigida se podria usar en un sistema en el que haya un numero insuficiente de
estaciones base para soportar un Sistema de Localizacion Inalambrica, pero que esta operando en una region servida
por un Sistema de Localizacion Inalambrica asociado con otro sistema de comunicaciones inalambricas. El “primer”
sistema de comunicaciones inalambricas podria ser un sistema telefonico celular y el “segundo” sistema de
comunicaciones inalambricas podria ser un sistema PCS que opere dentro del mismo territorio que el primer sistema.
Cuando el transmisor moévil esta usando actualmente el segundo método (PCS) de modulacion e intenta originar una
llamada a 911, se hace que el transmisor movil conmute automaticamente al primer método de modulacion, y después
origine la llamada a 911 usando el primer método de modulacién en uno del conjunto de canales RF preestablecidos
para uso por el primer sistema de comunicaciones inalambricas. De esta manera, se puede proporcionar servicios de
localizacién a clientes de un sistema PCS o andlogo que no sea servido por su propio Sistema de Localizacion
Inalambrica.

Conclusién

La descripcion anterior de una realizaciéon actualmente preferida de un Sistema de Localizacién Inalambrica usa términos
explicativos, tal como Sistema de Recogida de Sefales (SCS), Procesador de localizaciéon TDOA (TLP), Procesador de
Aplicaciones (AP), y analogos. Como entenderan los expertos en la materia, muchos de los aspectos aqui descritos se
pueden aplicar en sistemas de localizacién que no se basan en técnicas TDOA. Por ejemplo, los procesos por los que el
Sistema de Localizaciéon Inalambrica usa la Lista de Tareas, etc, se puede aplicar a sistemas no TDOA. En tales
sistemas no TDOA, los TLPs descritos anteriormente no serian necesarios para realizar calculos TDOA. Igualmente, los
ejemplos no se limitan a sistemas que emplean SCSs construidos como se ha descrito anteriormente, ni a sistemas que
emplean APs que cumplen todos los detalles descritos anteriormente. Los SCSs, TLPs y APs son, en esencia,
dispositivos programables de recogida y procesado de datos que podrian tomar varias formas. Dado el costo
rapidamente decreciente del procesado de sefiales digitales y otras funciones de procesado, es facilmente posible, por
ejemplo, transferir el procesado para una funcion particular de uno de los elementos funcionales (tal como el TLP) aqui
descritos a otro elemento funcional (tal como el SCS o AP) sin cambiar el funcionamiento del sistema. En muchos casos,
el lugar de implementacion (es decir, el elemento funcional) aqui descrito es meramente una preferencia del disefiador y
no un requisito estricto.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para uso en un sistema de localizacion inalambrica capaz de localizar un transmisor movil y
suministrar estimaciones de posicidon a una o mas aplicaciones basadas en posicién, donde un proceso de
estimacion de posicién se lleva a cabo segun uno o mas parametros de calidad de servicio, incluyendo los pasos de:

(a) asignar al menos un primer y un segundo conjunto de parametros de calidad de servicio predeterminados a una
clase de llamada especifica o identidad de transmisor movil;

(b) emplear un factor de densidad de sitio para determinar la cantidad de tiempo de recogida y/o el procesado de
sefial requerido para cumplir el primer y el segundo conjunto de parametros de calidad de servicio, respectivamente;

(c) producir una primera estimacion de posicién en un proceso por lo que la recogida de datos de sefial y el
procesado de calculo de posicidon son limitados por la cantidad de tiempo de recogida y/o el procesado de sefal
determinado en el paso (b) para el primer conjunto de parametros de calidad de servicio;

(d) suministrar la primera estimacion de posicion a al menos una de dicha una o mas aplicaciones basadas en
posicion;

(e) producir una segunda estimacién de posicion en un proceso por lo que la recogida de datos de sefial y el
procesado de calculo de posicidon son limitados por la cantidad de tiempo de recogida y/o el procesado de sefal
determinado en el paso (b) para el segundo conjunto de parametros de calidad de servicio; y

(f) suministrar la segunda estimacién de posicion a al menos una de dicha una o mas aplicaciones basadas en
posicion.

2. El método expuesto en la reivindicacién 1, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio se
determina por el tipo de aplicaciéon basada en posicién a la que se ha de suministrar una estimacion de posicién.

3. El método expuesto en la reivindicaciéon 1, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio se
determina por el nimero llamado.

4. El método expuesto en la reivindicaciéon 1, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio se
determina por el nimero llamante.

5. El método expuesto en la reivindicaciéon 1, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio se
determina por la identificacion del transmisor movil.

6. El método expuesto en la reivindicacion 1, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye
un nivel de prioridad.

7. El método expuesto en la reivindicacion 1, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye
un limite de tiempo en la recogida de sefial.

8. El método expuesto en la reivindicacion 1, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye
un limite de tiempo en el procesado de sefial.

9. El método expuesto en la reivindicacion 1, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye
un limite de tiempo en la latencia total.

10. El método expuesto en la reivindicacion 1, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye
un umbral de potencia de la sefial.

11. El método expuesto en la reivindicacion 1, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye
un limite de tiempo para suministro de una estimacion de posicion.

12. El método expuesto en la reivindicacion 1, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye
un umbral de exactitud de posicion.

13. El método expuesto en la reivindicacion 1, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio incluye
un umbral de exactitud de velocidad.

14. El método expuesto en la reivindicacion 1, donde la segunda estimaciéon de posicion es independiente de la
primera estimacion de posicion.

15. El método expuesto en la reivindicacion 1, donde la segunda estimacion de posicién se basa al menos
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parcialmente en la primera estimacién de posicion.

16. El método expuesto en la reivindicacion 1, donde la primera estimacion de posicion y la segunda estimacion de
posicion son determinadas en paralelo.

17. El método expuesto en la reivindicacion 1, donde la aplicacion basada en posicion del paso (f) no es la misma
que la aplicacion basada en posicion del paso (d).

18. El método expuesto en la reivindicacion 1, donde el paso (e€) incluye multiples estimaciones de posicion con un
periodo entre estimaciones establecido por el segundo conjunto de parametros de calidad de servicio.

19. El método expuesto en la reivindicacion 1, donde el paso (e) incluye multiples estimaciones de posicion con un
numero establecido por el segundo conjunto de parametros de calidad de servicio.

20. El método expuesto en la reivindicacion 1, donde el paso (e) incluye multiples estimaciones de posicién con un
periodo de tiempo total establecido por el segundo conjunto de parametros de calidad de servicio.

21. El método expuesto en la reivindicacion 1, donde la primera estimacion de posicion y la segunda estimacion de
posicion incluyen un elemento de informacion que identifica la estimacion de posiciéon como la primera estimacion de
posicion o la segunda estimacién de posicion.

22. Un sistema de localizacién inalambrica capaz de localizar un transmisor moévil y suministrar estimaciones de
posiciéon a una o mas aplicaciones basadas en posicién, donde un proceso de estimacion de posicion se lleva a
cabo seguin uno o mas parametros de calidad de servicio, incluyendo:

(a) medios para asignar al menos un primer y un segundo conjunto de parametros de calidad de servicio
predeterminados a una clase de llamada especifica o identidad de transmisor movil;

(b) medios para emplear un factor de densidad de sitio para determinar la cantidad de tiempo de recogida y/o el
procesado de sefal requerido para cumplir el primer y el segundo conjunto de parametros de calidad de servicio;

(c) medios para producir una primera estimacion de posicion en un proceso por lo que la recogida de datos de sefial
y el procesado de calculo de posicién son limitados por la cantidad de tiempo de recogida y/o el procesado de sefal
determinado en el paso (b) para el primer conjunto de parametros de calidad de servicio;

(d) medios para transmitir la primera estimacion de posicién a al menos una de dicha una o mas aplicaciones
basadas en posicion;

(e) medios para producir una segunda estimacion de posiciéon en un proceso por lo que la recogida de datos de
sefial y el procesado de calculo de posicion son limitados por la cantidad de tiempo de recogida y/o el procesado de
sefial determinado en el paso (b) para el segundo conjunto de parametros de calidad de servicio; y

(f) medios para transmitir la segunda estimacion de posicion a al menos una de dicha una o mas aplicaciones
basadas en posicion.

23. El sistema expuesto en la reivindicacion 22, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio se
determina por el tipo de aplicaciéon basada en posicién a la que se ha de suministrar una estimacion de posicién.

24. El sistema expuesto en la reivindicacion 22, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio se
determina por el nimero llamado.

25. El sistema expuesto en la reivindicacion 22, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio se
determina por el nimero llamante.

26. El sistema expuesto en la reivindicacion 22, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio se
determina por la identificacion del transmisor movil.

27. El sistema expuesto en la reivindicacion 22, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio
incluye un nivel de prioridad.

28. El sistema expuesto en la reivindicacion 22, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio
incluye un limite de tiempo en la recogida de sefal.

29. El sistema expuesto en la reivindicacion 22, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio
incluye un limite de tiempo en el procesado de sefial.
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30. El sistema expuesto en la reivindicacion 22, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio
incluye un limite de tiempo en la latencia total.

31. El sistema expuesto en la reivindicacion 22, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio
incluye un umbral de potencia de la sefal.

32. El sistema expuesto en la reivindicacion 22, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio
incluye un limite de tiempo para suministro de una estimacion de posicion.

33. El sistema expuesto en la reivindicacion 22, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio
incluye un umbral de exactitud de posicion.

34. El sistema expuesto en la reivindicacion 22, donde al menos uno de los parametros de calidad de servicio
incluye un umbral de exactitud de velocidad.

35. El sistema expuesto en la reivindicacion 22, donde la segunda estimacion de posicion es independiente de la
primera estimacion de posicion.

36. El sistema expuesto en la reivindicacion 22, donde la segunda estimacion de posicién se basa al menos
parcialmente en la primera estimacién de posicion.

37. El sistema expuesto en la reivindicacion 22, donde la primera estimacion de posicion y la segunda estimacion de
posicion son determinadas en paralelo.

38. El sistema expuesto en la reivindicacion 22, incluyendo medios para producir multiples estimaciones de posicion
con un periodo entre estimaciones establecido por el segundo conjunto de parametros de calidad de servicio.

39. El sistema expuesto en la reivindicacion 23, incluyendo medios para producir multiples estimaciones de posicion
con un numero establecido por el segundo conjunto de parametros de calidad de servicio.

40. El sistema expuesto en la reivindicacion 22, incluyendo medios para producir multiples estimaciones de posicion
con un periodo de tiempo total establecido por el segundo conjunto de parametros de calidad de servicio.
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