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DESCRIPCION
Receptor de navegacion
Antecedentes
Campo:

El asunto divulgado en el presente documento se refiere al procesamiento de sefales de navegacién recibidas en
una ubicacién.

Informacion:

Un sistema de localizacién por satélite (SPS) comprende habitualmente un sistema de transmisores situados para
permitir que las entidades determinen su ubicacion en la Tierra en base, al menos parcialmente, a sefiales recibidas
procedentes de los transmisores. Dicho transmisor transmite habitualmente una sefal marcada con un coédigo de
ruido seudo-aleatorio (PN) repetitivo de un nimero establecido de chips y puede estar ubicado en estaciones de
control terrestres, en equipos de usuario y/o en vehiculos espaciales. En un ejemplo particular, dichos transmisores
pueden estar ubicados en satélites que orbiten la tierra. Por ejemplo, un satélite en una constelacién de un Sistema
Global de Navegacién por Satélite (GNSS), tal como el Sistema de Localizacion Global (GPS), Galileo, Glonass o
Compass, puede transmitir una sefial marcada con un cédigo de PN que pueda distinguirse de codigos de PN
transmitidos por otros satélites en la constelacién.

Para estimar una ubicacion en un receptor, un sistema de navegacion puede determinar mediciones de seudo-
distancia a satélites "a la vista" del receptor usando técnicas muy conocidas en base, al menos parcialmente, a
detecciones de codigos de PN en senales recibidas desde los satélites. Dicha seudo-distancia a un satélite puede
determinarse en base, al menos parcialmente, a una fase de cédigo detectada en una sefal recibida marcada con
un codigo de PN asociado al satélite durante un proceso de adquisicién de la sefial recibida en un receptor. Para
adquirir la senal recibida, un sistema de navegacion correlaciona habitualmente la sefal recibida con un cédigo de
PN generado de forma local y asociado a un satélite. Por ejemplo, dicho sistema de navegacién correlaciona
habitualmente dicha sefal recibida con multiples versiones desfasadas en el cédigo y / o en el tiempo de dicho
codigo de PN generado de forma local. La deteccion de una especifica version desfasada en el tiempo y/o en el
codigo, que proporciona un resultado de correlacidén con la potencia de sefial mas alta, puede indicar una fase de
codigo asociada a la sefal adquirida para su uso en la medicion de seudo-distancias, como se ha expuesto
anteriormente.

Tras la deteccién de una fase de cédigo de una sefal recibida desde un satélite del GNSS, un receptor puede formar
multiples hipétesis de seudo-distancias. Usando informacién adicional, un receptor puede eliminar dichas hipétesis
de seudo-distancias para, en efecto, reducir una ambigliedad asociada a una verdadera medicién de seudo-
distancia. Con suficiente precisién en el conocimiento de la sincronizacion de una senal recibida de un satélite del
GNSS, algunas de, o todas, las hipétesis falsas de seudo-distancias pueden eliminarse.

La Fig. 1 ilustra una aplicacion de un sistema SPS, por el que una estaciéon movil (MS) 100 en un sistema de
comunicaciones inalambricas recibe las transmisiones desde los satélites 102a, 102b, 102c, 102d en la linea de
vision hasta la MS 100, y obtiene mediciones de tiempo desde cuatro o0 mas de las transmisiones. La MS 100 puede
proporcionar dichas mediciones a la entidad de determinacién de posicion (PDE) 104, que determina la posicién de
la estacion a partir de las mediciones. Como alternativa, la estacién de abonado 100 puede determinar su propia
posicién a partir de esta informacion.

La MS 100 puede buscar una transmision desde un satélite particular mediante la correlacién del codigo de PN para
el satélite con una sefial recibida. La sefal recibida comprende habitualmente un compuesto de transmisiones desde
uno o mas satélites dentro de una linea de vision hasta un receptor en la MS 100 en presencia de ruido. Una
correlacion puede realizarse en un intervalo de hipétesis de fase de codigo, conocido como la ventana de bisqueda
de fase de cdédigo Wce, y en un intervalo de hipotesis de frecuencia de Doppler, conocido como la ventana de
busqueda de Doppler Wporp. Como se ha sefialado anteriormente, dichas hipo6tesis de fase de codigo suelen
representarse habitualmente como una serie de cambios de cédigo de PN. También, las hipétesis de frecuencia de
Doppler se representan habitualmente como colectores de frecuencia de Doppler.

Una correlacién se realiza habitualmente durante un tiempo de integraciéon "I" que puede expresarse como el
producto de N¢ y M, donde N es el tiempo de integracién coherente y M es el nimero de integraciones coherentes
que se combinan de forma no coherente. Para un cédigo de PN particular, los valores de correlacion estan
asociados habitualmente a los cambios de cédigo de PN y a los colectores de Doppler correspondientes para definir
una funcién de correlaciéon de dos dimensiones. Los picos de la funcién de correlaciéon se ubican y se comparan con
un umbral de ruido predeterminado. El umbral se selecciona habitualmente de modo que la probabilidad de falsa
alarma, la probabilidad de detectar errbneamente una transmision via satélite, esté en, o por debajo de, un valor
predeterminado. Una medicién de tiempo para el satélite se obtiene habitualmente a partir de una ubicacién de un
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pico mas temprano de I6bulo no lateral a lo largo de la dimensién de fase de codigo que es igual o supera al umbral.
Una medicion de Doppler para la estacién de abonado puede obtenerse a partir de la ubicacion del pico mas
temprano de lébulo no lateral a lo largo de la dimensién de frecuencia de Doppler que es igual o supera al umbral.

El documento WO 00/11800 divulga un transceptor capaz de funcionar en bandas de frecuencia diferentes, por
ejemplo, para integrar el GPS en el receptor usando principalmente otro enlace de comunicaciones, en el que se
proporcionan una antena independiente, una interfaz de usuario de RF y un reductor de frecuencia de RF a IF para
cada banda de frecuencia, centrandose la frecuencia intermedia para cada banda en las frecuencias separadas no
solapadas.

En el documento WO 2006/093723 se divulgan un procedimiento y un receptor para mitigar o cancelar
esencialmente la interferencia de sefales entre las sefiales detectadas en el receptor. Una vez que se adquiere(n)
una(s) supuesta(s) sefnal(es) de interferencia, se determinan parametros que permiten que el(los) interferente(s)
sean modelado(s). La fase de invariancia del proceso elimina la necesidad de adquirir la fase del interferente. Una
proyeccion ortogonal (para proyectar sobre un sub-espacio de deteccion que es ortogonal a un sub-espacio
generado por el (los) interferente(s)) se aplica a la composicion de todas las sefiales (y) para proyectar de este
modo dicha y sobre el sub-espacio de deteccién. El sub-espacio de interferencia es no ortogonal a una
representacion de la sefial deseada (pero interferida) de las sefiales compuestas. Con el receptor debidamente
equipado para realizar esta operacién de proyeccion, las sefiales de interferencia, de trayectos mudltiples, de
trayectos similares a trayectos multiples y de bloqueos estructurados pueden disminuirse de forma efectiva.

Breve descripcion de las figuras

Se describiran caracteristicas no limitativas y no exhaustivas con referencia a las figuras siguientes, en las que
nuameros de referencia iguales indican partes iguales en toda la extension de las diversas figuras.

La Fig. 1 es un diagrama esquematico de un sistema de localizacion por satélite (SPS) de acuerdo a un aspecto.

La Fig. 2 muestra los espectros asociados a sefales del SPS que se originan en multiples GNSS, de acuerdo a un
aspecto.

La Fig. 3 es un diagrama esquematico de un receptor adaptado para procesar sefales de SPS recibidas desde
multiples GNSS de acuerdo a una implementacion.

La Fig. 4 es un diagrama esquematico de un reductor de frecuencia complejo adaptado para proporcionar muestras
con frecuencia reducida para el procesamiento especifico del GNSS de acuerdo a una implementacion.

La Fig. 5 es un diagrama esquematico de un dominio de dos dimensiones que va a ser registrado para la deteccion
de una senal transmitida desde un vehiculo espacial de acuerdo a un aspecto.

La Fig. 6 es un diagrama esquematico de un sistema para procesar sefiales para determinar una ubicacién de
posicion de acuerdo a un aspecto.

La Fig. 7 es un diagrama esquematico de una estacion mévil de acuerdo a un aspecto.
Sumario

En una implementacion particular, un receptor esta adaptado para recibir y procesar sefales del SPS transmitidas a
frecuencias portadoras diferentes. En un aspecto, se proporciona un procedimiento que comprende recibir, en un
receptor, una sefial compuesta que incluye una primera sefial del SPS en una primera frecuencia portadora
transmitida desde un primer sistema global de navegacion por satélite y una segunda sefal del SPS en una segunda
frecuencia portadora transmitida desde un segundo sistema global de navegacion por satélite, siendo diferente la
primera frecuencia portadora de la segunda frecuencia portadora; procesar la sefial compuesta que incluye la
primera sefal del SPS y la segunda sefial del SPS en una Unica trayectoria receptora que comprende una Unica
serie de componentes receptores para procesar de forma simultanea la primera sefial del SPS y la segunda sefal
del SPS en la senal compuesta, comprendiendo la Unica serie de componentes receptores una antena de RF, un
filtro de RF de paso de banda y un amplificador de poco ruido; reducir la frecuencia de la sefal compuesta que
incluye la primera sefial del SPS y la segunda senal del SPS en una Unica etapa compleja de reduccion de
frecuencia para mezclar la sefial compuesta que incluye la primera sefal del SPS y la segunda senal del SPS con
una sefal de oscilador local en una frecuencia de oscilador local, para producir sefiales compuestas en una Unica
frecuencia intermedia, comprendiendo las sefiales compuestas componentes en fase (I) y en cuadratura (Q);
muestrear digitalmente las sefiales compuestas en la Unica frecuencia intermedia para proporcionar componentes
muestreadas en fase (I) y en cuadratura (Q); aplicar la reduccién de frecuencia de la segunda etapa a los
componentes muestreados en fase (I) y en cuadratura (Q) para proporcionar muestras de salida para el
procesamiento de banda base de acuerdo al primer Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS+) y muestras
de salida para el procesamiento de banda base de acuerdo al segundo Sistema Global de Navegacion por Satélite
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(GNSSy); y para cada una de las sefales primera y segunda del SPS con frecuencia reducida, obtener, en base a
las muestras de salida de las reducciones de frecuencia de la segunda etapa, una medicién de seudo-distancia.

En otro aspecto, se proporciona un aparato que comprende: medios para recibir una sefial compuesta que incluye
una primera sefal del SPS en una primera frecuencia portadora transmitida desde un primer sistema de navegacién
global por satélite y una segunda sefal del SPS en una segunda frecuencia portadora transmitida desde un segundo
sistema global de navegacion por satélite, siendo diferente la primera frecuencia portadora a la segunda portadora
de frecuencia; una Unica trayectoria receptora que comprende una Unica serie de componentes receptores para
procesar de forma simultanea la primera sefal del SPS y la segunda sefal del SPS en la sefial compuesta,
comprendiendo la Unica serie de componentes receptores una antena de RF, un filtro de RF de paso de banda y un
amplificador de poco ruido; una Unica etapa de reduccion de frecuencia compleja para mezclar la sefial compuesta
que incluye la primera sefial del SPS y la segunda sefal del SPS con una sefial de oscilador local, en una sefal de
oscilador local, en una frecuencia de oscilador local, para producir sefiales compuestas en una Unica frecuencia
intermedia, comprendiendo las sefiales compuestas componentes en fase (l) y en cuadratura (Q); medios para
muestrear de forma digital las sefales en la Unica frecuencia intermedia, para proporcionar componentes en fase (I)
y en cuadratura (Q) muestreados; medios para aplicar una primera reduccion de frecuencia de la segunda etapa a
los componentes en fase (I) y en cuadratura (Q) muestreados, para proporcionar muestras de salida para el
procesamiento de banda base de acuerdo al primer Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS+) y muestras
de salida para el procesamiento de banda base de acuerdo al segundo Sistema Global de Navegacion por Satélite
(GNSS »); y medios para obtener, en base a las muestras de salida de reducciones de frecuencia de la segunda
etapa, una medicion de seudo-distancia para cada una de las sefiales primera y segunda del SPS con frecuencia
reducida.

Descripcion detallada

La referencia, a lo largo de esta memoria descriptiva, a "un ejemplo” o "un rasgo" significa que un rasgo, estructura o
caracteristica particular, descritos en relacion con el rasgo y/o el ejemplo, se incluye en al menos un rasgo y/o un
ejemplo del asunto reivindicado. Por lo tanto, no todas las apariciones de la frase "en un ejemplo, "un ejemplo”, "en
un rasgo" o "un rasgo" en diversos lugares a lo largo de esta memoria descriptiva se estan refiriendo
necesariamente al mismo rasgo y/o ejemplo. Ademas, los rasgos, estructuras o caracteristicas particulares pueden
combinarse en uno o0 mas ejemplos y/o rasgos.

Las metodologias descritas en el presente documento pueden implementarse por diversos medios en funcion de las
aplicaciones, de acuerdo a rasgos y/o ejemplos particulares. Por ejemplo, dichas metodologias pueden
implementarse en hardware, firmware, software y/o combinaciones de los mismos. En una implementacion de
hardware, por ejemplo, una unidad de procesamiento puede implementarse dentro de uno o mas circuitos integrados
especificos de la aplicacion (ASIC), en procesadores de sefales digitales (DSP), en dispositivos de procesamiento
de sefales digitales (DSPD), en dispositivos logicos programables (PLD), en formaciones de compuertas
programables en el terreno (FPGA), en procesadores, en controladores, en micro-controladores, en
microprocesadores, en dispositivos electrénicos, en otras unidades de dispositivos disefiadas para realizar las
funciones descritas en el presente documento y/o en combinaciones de las mismas.

Un "vehiculo espacial" (SV), como se menciona en el presente documento, se refiere a un objeto que es capaz de
transmitir sefiales a los receptores en la superficie de la Tierra. En un ejemplo particular, un SV de ese tipo puede
comprender un satélite geoestacionario. Como alternativa, un SV puede comprender un satélite que viaje en una
orbita y que se mueva respecto a una posicion fija en la Tierra. Sin embargo, estos son meramente ejemplos de los
SV y el asunto reivindicado no esta limitado a este respecto.

Las técnicas de determinacién y/o de estimacion de ubicacion, descritas en el presente documento, pueden usarse
en diversas redes de comunicacion inalambrica, tales como una red de area extensa inalambrica (WWAN), una red
de area local inalambrica (WLAN), una red de area personal inalambrica (WPAN), etc. Los términos "red" y "sistema"
pueden usarse de forma intercambiable en el presente documento. Una WWAN puede ser una red de acceso
multiple por divisién de cédigo (CDMA), una red de acceso multiple por division del tiempo (TDMA), una red de
acceso multiple por division de frecuencia (FDMA), una red de acceso multiple por division de frecuencia ortogonal
(OFDMA), una red de acceso multiple por divisién de frecuencia de Unica portadora (SC-FDMA), etc. Una red de
CDMA puede implementar una o mas tecnologias de acceso por radio (RAT) tales como cdma2000 y CDMA de
banda ancha (W-CDMA), por citar solo algunas pocas tecnologias de radio. Aqui, la cdma2000 puede incluir
tecnologias implementadas de acuerdo a los estandares 1S-95, 1S-2000 e 1S-856. Una red de TDMA puede
implementar el Sistema Global de Comunicaciones Moéviles (GSM), el Sistema Telefénico Mévil Avanzado Digital (D-
AMPS) o alguna otra RAT. EI GSM y el W-CDMA se describen en documentos de un consorcio llamado "Proyecto
de Asociacion de Tercera Generacion" (3GPP). La Cdma2000 se describe en documentos de un consorcio llamado
“2° Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion” (3GPP2). Los documentos del 3GPP y del 3GPP2 estan
disponibles al publico. Una WLAN puede comprender una red IEEE 802.11x, y una WPAN puede comprender una
red Bluetooth, una red IEEE 802.15x, por ejemplo. Dichas técnicas de determinacién de ubicacion, descritas en este
documento, pueden usarse también para cualquier combinacion de WWAN, WLAN y/o WPAN.
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De acuerdo a un ejemplo, un dispositivo y/o sistema puede estimar su ubicacion en base, al menos parcialmente, a
las sefales recibidas desde los SV. En particular, dicho dispositivo y/o sistema puede obtener mediciones de
"seudo-distancia" que comprendan aproximaciones de las distancias entre los SV asociados y un receptor de
navegacion por satélite. En un ejemplo particular, dicha seudo-distancia puede determinarse en un receptor que sea
capaz de procesar sefiales desde uno o mas SV como parte de un Sistema de Localizacién por Satélite (SPS). Para
determinar su ubicacion, un receptor de navegacién por satélite puede obtener mediciones de seudo-distancia a tres
0 mas satélites, asi como sus posiciones en el momento de la transmision.

Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse con uno cualquiera de diversos SPS y/o
combinaciones de SPS. Ademas, dichas técnicas pueden usarse con sistemas de determinacion de posicion que
utilicen seudo-satélites o una combinacion de satélites y seudo-satélites. Los seudo-satélites pueden comprender
transmisores terrestres que difundan un codigo de PN u otro codigo de determinacion de distancia (por ejemplo,
similar a una sefal celular de GPS o CDMA) modulado en una sefial portadora de banda L (u otra frecuencia), que
pueda sincronizarse con el tiempo. Dicho transmisor puede tener asignado un Unico cédigo de PN a fin de permitir la
identificacidon mediante un receptor remoto. Los seudo-satélites son Utiles en situaciones donde las sefnales del GPS
desde un satélite en 6Orbita podrian no estar disponibles, tal como en tuneles, minas, edificios, cafiones urbanos u
otras areas cerradas. Otra implementacion de los seudo-satélites se conoce como radio-balizas. El término "satélite",
como se usa en el presente documento, pretende incluir seudo-satélites, equivalencias de seudo-satélites vy,
posiblemente, otros. El término "sefales del SPS", como se usa en el presente documento, pretende incluir sefnales
de tipo SPS desde seudo-satélites o equivalentes a seudo-satélites.

Un "Sistema Global de Navegacién por Satélite" (GNSS), como se menciona en el presente documento, se refiere a
un SPS que comprende SV que transmiten senales de navegacion sincronizada de acuerdo a un formato de
sefalizacion comun. Un GNSS de ese tipo puede comprender, por ejemplo, una constelacion de SV en Oorbitas
sincronizadas para transmitir sefiales de navegacién a ubicaciones en una amplia parte de la superficie de la Tierra
de forma simultanea desde multiples SV en la constelacién. Dichos GNSS distintos pueden comprender, por
ejemplo, el Sistema Global de Localizacion (GPS) NAVSTAR, operado por el Departamento de Defensa de Estados
Unidos, el sistema Galileo planeado, desarrollado por el Sistema Europeo de Navegacion por Satélite para su
operacion por parte de la Unién Europea y la Agencia Espacial Europea, el sistema Glonass desarrollado por la
Union Soviética y operado ahora por el gobierno ruso, y el sistema Compass planeado, desarrollado por el gobierno
chino. Deberia entenderse, sin embargo, que estos son meramente ejemplos de los GNSS que pueden usarse en
implementaciones particulares, y que pueden usarse otros GNSS, incluyendo GNSS implementados en el futuro, sin
apartarse del asunto reivindicado.

Un SV que es un elemento de una constelacién GNSS particular transmite habitualmente sefales de navegacion en
un formato que es Unico para el formato particular del GNSS. En consecuencia, las técnicas para adquirir una senal
de navegacioén transmitida por un SV en un primer GNSS pueden alterarse para adquirir una sefial de navegacion
transmitida por un SV en un segundo GNSS. En un ejemplo particular, aunque el asunto reivindicado no se limite en
este aspecto, deberia entenderse que el GPS, el Galileo y el GLONASS representan, cada uno, un GNSS que es
distinto a los otros dos SPS nombrados. Sin embargo, estos son meramente ejemplos de SPS asociados a GNSS
distintos y el asunto reivindicado no se limita a este respecto.

La existencia de multiples GNSS permite que un receptor reciba sefales del SPS desde GNSS muiltiples, si los SV
de dichos GNSS multiples estan a la vista del receptor. Como tal, la existencia de los SV procedentes de GNSS
diferentes puede proporcionar una cobertura global mejorada y una multitud de oportunidades para tomar
mediciones de seudo-distancia a los SV situados en ubicaciones conocidas en constelaciones de GNSS. En
consecuencia, un receptor de navegacion capaz de procesar sefiales del SPS desde GNSS diferentes puede tener
la ventaja de ser capaz de determinar una ubicacion en base, al menos parcialmente, a mediciones de seudo-
distancia a dichos SV de GNSS diferentes. Aqui, como las senales del SPS desde GNSS diferentes pueden emplear
formatos de sefalizacion diferentes, un receptor puede emplear un procesamiento diferente de una senal del SPS
recibida para obtener una medicion de seudo-distancia basada en el GNSS particular que transmite la sefnal del
SPS. Esto se complica mas por la transmision de sehales del SPS desde GNSS diferentes en frecuencias
portadoras diferentes. Aqui, usar el procesamiento independiente y especializado para sefiales del SPS transmitidas
por cada GNSS puede sumarse de forma incremental a los costes de fabricacion, el consumo de energia y el peso
asociados a los receptores de navegacion.

La Fig. 2 muestra los espectros asociados a las sefiales del SPS que se originan en multiples GNSS, de acuerdo a
un aspecto. Aqui, una sefial del SPS recibida desde un primer GNSS, el GNSS, puede tener un espectro 202 que
esté centrado alrededor de una primera frecuencia portadora f;, mientras que una segunda sefal del SPS, recibida
de un segundo GNSS diferente, el GNSS,, puede tener un espectro 204 que esté centrado alrededor de una
segunda frecuencia portadora fo. En una implementacion particular, los espectros 202 y 204 pueden recibirse en un
Unico canal receptor y/o en una Unica trayectoria receptora para permitir la determinacién de mediciones de seudo-
distancia a un primer SV en el GNSS; y la determinaciéon de un segundo SV en el GNSS,. En consecuencia, estas
mediciones de seudo-distancia, obtenidas a partir de sefales del SPS recibidas desde GNSS diferentes, pueden
usarse para determinar una ubicacion del receptor.
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En un aspecto, un Unico canal receptor y/o una Unica trayectoria receptora pueden comprender una Unica serie de
componentes receptores para procesar de forma simultanea las multiples sefales del SPS recibidas desde un
GNSS multiple asociado. En una implementacion particular, dicho Unico canal receptor y/o Unica trayectoria
receptora pueden comprender un filtro de frecuencia de radio (RF), seguido por una Unica etapa de reduccién de
frecuencia para mezclar multiples sefiales del SPS recibidas desde multiples GNSS con un oscilador local, y uno o
mas filtros para filtrar las senales obtenidas de las multiples sefnales del SPS. Sin embargo, esto es meramente un
ejemplo de un Unico canal receptor y/o Unica trayectoria receptora, y el asunto reivindicado no esta limitado a este
respecto.

En una implementacién, las sefales del SPS recibidas desde el GNSS+ y desde el GNSS; pueden procesarse en un
Unico canal receptor mezclando las sefiales recibidas con una sefial de oscilador local (LO) que tenga una
frecuencia FLo que se determine en base, al menos parcialmente, a f; y .. Como se muestra en la Fig. 3, de acuerdo
a una implementacién particular, el receptor 300 puede recibir sefales del SPS desde el GNSS; y desde el GNSS,,
en una Unica antena 302 de frecuencia de radio (RF), un filtro de RF de paso de banda, tal como un filiro de onda
acustica de superficie (SAW) 304, y un amplificador de poco ruido 306. Puede reducirse entonces, de forma
compleja, la frecuencia de las sefales del SPS recibidas, hasta frecuencias intermedias mezclando las sefales
recibidas con la sefial de LO, como se muestra.

En este contexto, una "reduccién de frecuencia" puede referirse a la transformacion de una sefial de entrada que
tenga una primera caracteristica de frecuencia en una sefal de salida que tenga una segunda caracteristica de
frecuencia. En una implementacion particular, aunque el asunto reivindicado no esté limitado a este respecto, dicha
reduccion de frecuencia puede comprender la transformacion de una primera sefial en una segunda sefial, donde la
segunda sefal tiene una caracteristica de frecuencia de una frecuencia mas baja que la de la primera sefal. Aqui,
en ejemplos particulares, dicha reduccién de frecuencia puede comprender la transformacion de una sefal de
frecuencia de radio (RF) en una sefal de frecuencia intermedia (IF), o la transformacion de una sefal de IF en una
sefal de banda base y/o una informacion de banda base. Sin embargo, estos son meramente ejemplos de una
reduccion de frecuencia y el asunto reivindicado no esta limitado a este respecto.

En una implementacion particular, seleccionando F o en alrededor de un punto medio entre f; y f, las partes de las
sefales con frecuencia reducida a partir de los espectros 202 y 204 pueden cubrirse esencialmente por los filtros de
paso de banda 308 y 310. Aqui, por ejemplo, una seleccion de una frecuencia particular para Fopuede dar como
resultado un componente de frecuencia de imagen de una sefal del SPS con frecuencia reducida que puede solapar
significativamente un componente de sefial deseado de otra sefal del SPS con frecuencia reducida. En modos de
realizacién particulares, los impactos de dicho solapamiento pueden evitarse sin atenuar los componentes de
frecuencia de imagen antes de mezclarse con el LO. Deberia entenderse, sin embargo, que, en otras
implementaciones, F o puede seleccionarse para que esté en algun lugar que no sea alrededor de un punto medio
entre fi y f, y el asunto reivindicado no esta limitado a este respecto.

Los componentes en fase y en cuadratura filtrados por los BPF 308 y 310 asociados pueden muestrearse entonces
de forma digital en los circuitos de conversion de analogico a digital (ADC) 312 y 314 para proporcionar
componentes en fase y en cuadratura muestreados digitalmente, para su procesamiento adicional como se ilustra a
continuacion. Aqui, los ADC 312 y 314 pueden estar adaptados para muestrear las sefales de salida de los BPF 308
y 310, en o por encima del indice de Nyquist de la sefal combinada. Ademas, la implementacion ilustrada
actualmente incluye los ADC 312 y 314 entre las etapas primera y segunda de reduccion de frecuencia. Deberia
entenderse, sin embargo, que otras arquitecturas pueden implementarse sin apartarse del asunto reivindicado. En
otras implementaciones, por ejemplo, la conversién de analégico a digital puede producirse tras una segunda
reduccion de frecuencia. De nuevo, estas son meramente implementaciones ejemplares y el asunto reivindicado no
esta limitado en estos aspectos.

También, en implementaciones alternativas, los ADC 312 y 314 pueden reemplazarse por un unico ADC complejo o
por un unico ADC de tiempo compartido y/o multiplexado, con retrasos adecuados, para compartir entre las
trayectoria de sefales en fase y en cuadratura.

En implementaciones particulares, el GNSS; y el GNSS, pueden comprender uno cualquiera de varios pares de
GNSS diferentes. En un modo de realizacion particular, aunque el asunto reivindicado no esté limitado a este
respecto, el GNSS+ y el GNSS; pueden seleccionarse de tal manera que f; y £ estén cercanos en frecuencia, para
permitir la fabricacién de bajo coste de la SAW 304 y/o el LNA 306, limitando una banda de funcionamiento. Aqui,
por ejemplo, el GNSS; y el GNSS;, pueden comprender uno cualquiera de varios pares tales como GPS L1 y
Glonass L1 (donde fi = 1.575 MHz y £, = 1.602 MHz), GPS L1 y Compass L1 (donde fi = 1.575 MHz y f = 1.590 o
1.561 MHz), Galileo L1 y Glonass L1 (donde f; = 1.575 MHz y f> = 1.602 MHz), GPS L2 y GLONASS L2 (donde f; =
1.228 MHz y fo = 1246 MHz) y el GPS L2 y Compass L2 (donde f; = 1.228 MHz y > = 1.269 0 1.207 MHz). Deberia
entenderse, sin embargo, que estos son ejemplos meramente particulares de pares de GNSS que pueden
seleccionarse en implementaciones particulares y que el asunto reivindicado no esta limitado a ningn par de GNSS
en particular.

Si bien el GNSS; y el GNSS; pueden seleccionarse de tal manera que f; y £ estén cercanos en la frecuencia (por
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ejemplo, estando ambos en una banda L1 o estando ambos en una banda L2), como se ilustra mas arriba en modos
de realizacion particulares, el asunto reivindicado no esta limitado a este respecto. En modos de realizacion
alternativos, puede reducirse la frecuencia de las sefales del SPS, transmitidas a frecuencias portadoras separadas
en mayor medida, a una frecuencia intermedia comin en un Unico canal receptor, como se ha ilustrado
anteriormente. En un ejemplo particular, un SV en una constelacion del GNSS puede transmitir multiples sefales del
SPS en frecuencias portadoras y/o en bandas de frecuencia diferentes, tales como, por ejemplo, bandas de
frecuencia L1 y L2 (en el GPS, por ejemplo, L1 se ubica en 1.575,42 MHz y L2 se ubica en 1.227,6 MHz). Aqui,
deberia entenderse, por lo tanto, que las técnicas descritas en el presente documento pueden ser aplicables al
tratamiento de sefiales SPS recibidas desde el mismo GNSS, pero transmitidas en bandas de frecuencia diferentes
(por ejemplo, senales GPS en L1 y L2). Deberia entenderse también que una sefial compuesta resultante puede
tener un ancho de banda mas grande, aumentando por lo tanto un indice de Nyquist para muestrear en los ADC 312
y 314.

En modos de realizacién particulares, el ancho de banda de los BPF 308 y 310 puede estar centrado alrededor de
una frecuencia intermedia IF, comun para procesar las partes de sefiales del SPS recibidas tanto desde el GNSS;
como desde el GNSS,. Ademas, el ancho de banda de los BPF 308 y 310 puede implementarse para que sea lo
suficientemente ancho para capturar suficientes sefiales de informacién del SPS, recibidas tanto desde el GNSS;
como desde el GNSSy, sin introducir un ruido significativo en el exterior de las bandas de los espectros 202 y 204.
Adicionalmente, los BPF 308 y 310 pueden elegirse para que sean lo suficientemente estrechos para permitir el
muestreo por los ADC 312 y 314 a una tasa de muestreo dada (por ejemplo, alrededor del indice Nyquist) sin una
distorsion significativa.

De acuerdo a implementaciones particulares, los componentes muestreados en fase y en cuadratura,
proporcionados por los ADC 312 y 314, pueden procesarse adicionalmente de acuerdo a una reduccion de
frecuencia compleja 316 antes del procesamiento de banda base especifico del GNSS en los procesadores 3184 a
318, del GNSS. En una implementacion, un procesador del GNSS 318; puede usarse para realizar el procesamiento
de banda base para un GNSS en particular o para una parte del mismo. Por ejemplo, es posible que un procesador
del GNSS 318; esté adaptado para procesar sefiales del SPS de acuerdo al GPS L1, mientras que un procesador
diferente del GNSS 318; puede estar adaptado para procesar sefiales del SPS de acuerdo a Galileo L1. En otro
modo de realizacion, las senales SPS recibidas de tres 0 mas GNSS pueden procesarse por los procesadores
GNSS 318 asociados. En otro modo de realizacion, los procesadores individuales del GNSS 318 pueden usarse
para reproducir de forma individual cada una entre ocho reducciones de frecuencia para cada una de ocho sub-
bandas individuales de una serfial de Glonass recibida.

En implementaciones particulares, las sefiales de banda base de los distintos GNSS1 a GNSS, pueden estar
asociadas a frecuencias diferentes de oscilador local. Como tal, la reduccion de frecuencia compleja 316 mostrada
en la Fig. 3 puede combinar frecuencias de oscilador local diferentes con componentes muestreados en fase y en
cuadratura, proporcionados por los ADC 312 y 314 para recuperar las sefales de banda base asociadas a los
distintos GNSS1 a GNSS, . En un ejemplo particular de un circuito de reduccion de frecuencia, como se muestra en
la Fig. 4., sin embargo, las sefales de banda base diferentes estan asociadas a la misma frecuencia del oscilador
local. Aqui, deberia entenderse que el circuito de reduccion de frecuencia particular, mostrado en la Fig. 4, es
meramente un circuito ejemplar de reduccion de frecuencia de acuerdo a una implementacién particular, y que el
asunto reivindicado no esta limitado a este respecto.

La Fig. 4 muestra una reduccion de frecuencia compleja de acuerdo a una implementacion particular de la reduccion
de frecuencia compleja 316, en la que la reduccion de frecuencia compleja se realiza para dos GNSS (por ejemplo, n
= 2 para el GNSS; y GNSSy), y las muestras en fase y en cuadratura se mezclan y se combinan como se muestra
para proporcionar muestras de salida para procesar de acuerdo al GNSS; (GNSS; _I y GNSS1 _Q) y muestras de
salida para procesar de acuerdo al GNSS; (GNSS; _| y GNSS; _Q). Aqui, las frecuencias para los LO_l4, LO_Qy,
LO_ I y LO_Q 2 para los GNSS’ particulares, pueden depender de desplazamientos particulares con signo de
frecuencias centrales de sub-bandas, y frecuencias intermedias que resultan de mezclar con el LO en la anterior
etapa de reduccion de frecuencia, de RF a IF.

En esta implementacién particular, las sefales de salida LO_I1, LO_Q, LO_l2 y LO_Q2 del mezclador se combinan
mediante la suma y/o resta para proporcionar muestras de salida particulares, de acuerdo a una eleccion particular
de parametros del sistema, tales como, por ejemplo, la frecuencia Fo. Deberia entenderse, sin embargo, que las
sefales de salida del mezclador pueden combinarse de manera diferente en otras implementaciones y que el asunto
reivindicado no esta limitado a este respecto.

En una implementacion particular, ilustrada en la Fig. 4, donde los osciladores locales para el GNSS 1 y el GNSS;
estan muy cercanos o son los mismos, las frecuencias para la LO_li, LO_Qi, LO_lo y LO_Q > pueden ser las
mismas. Como tal, la implementacion particular de un circuito de reduccion de frecuencia compleja, mostrada en la
Fig. 4, puede estar adaptada para reducir la frecuencia de las sefiales primera y segunda, de frecuencia intermedia
(IF), a las senales asociadas primera y segunda, de banda base. Aqui, solamente se usan cuatro multiplicadores
para combinar las sefales de IF primera y segunda con un oscilador local, para proporcionar cuatro sefiales
asociadas de salida de multiplicador. Un primer sumador de pares proporciona la primera sefal de banda base, en
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base, al menos parcialmente, a las cuatro sefales de salida de multiplicador. Un segundo par de sumadores
proporciona la segunda sefal de banda base, en base, al menos parcialmente, a las cuatro sefales de salida de
multiplicador.

En modos de realizacién particulares, las muestras de salida de la reduccion de frecuencia compleja 316 pueden ser
procesadas adicionalmente antes del procesamiento especifico del GNSS. En una implementacion particular, usada
para procesar las muestras en fase y en cuadratura, para proporcionar muestras de salida para procesar de acuerdo
al Glonass, puede usarse procesamiento adicional para extraer las sefales individuales que estan multiplexadas por
division de frecuencia en la sefial del SPS recibida desde Glonass. Aqui, por ejemplo, las muestras de salida GNSS;
_I'y GNSS,_Q para Glonass pueden ser procesadas adicionalmente para proporcionar N muestras de salida
asociadas a N sub-bandas de frecuencia de una sefnal del SPS recibida. Aqui, por ejemplo, dicho procesamiento
adicional puede comprender, por ejemplo, filtros digitales de transformacion de Fourier y/u otros filtros digitales.

Como se ha sefalado anteriormente, las muestras de salida proporcionadas por la reduccién de frecuencia compleja
316 pueden ser procesadas en banda base de acuerdo a los requisitos especificos de procesamiento de sefales del
GNSS, por ejemplo, para determinar las mediciones de seudo-distancia para ayudar en la determinacion de una
ubicacion de un receptor. Como se ilustra a continuacién de acuerdo a un ejemplo particular, dicho procesamiento
en banda base puede incluir determinar una medicion de frecuencia de Doppler y una deteccion de la fase de cédigo
asociada a una senal del SPS recibida.

De acuerdo a un ejemplo, un SV visible para un receptor puede estar asociado a un conjunto particular de
parametros de ventana de busqueda que definen un dominio bidimensional de fase de cddigo y las hipotesis de
frecuencia de Doppler que han de ser buscadas para el SV. En una implementacion, ilustrada en la Fig. 5, los
parametros de ventana de busqueda para un SV comprenden un tamafo de ventana de busqueda de fase de
codigo, WTN_SIZEcp, un centro de ventana de fase de cddigo, WIN_CENTcp, un tamafio de ventana de busqueda
de Doppler, WIN_SIZEpore, y un centro de ventana de Doppler, WIN_CENTpore. En una implementacién, estos
parametros pueden ser indicados por un mensaje de asistencia de adquisicién proporcionado a la estacién de
abonado por una PDE.

El espacio de busqueda de dos dimensiones para un SV ilustrado en la Fig. 5 muestra un eje de fase de cddigo
como un eje horizontal y un eje de frecuencia de Doppler como un eje vertical, pero esta asignacion es arbitraria y
podria estar invertida. El centro de la ventana de busqueda de fase de cédigo se menciona como WIN_CENT¢p, y el
tamafo de la ventana de busqueda de fase de codigo se menciona como WIN_SIZEcp. El centro de la ventana de
blusqueda de frecuencia de Doppler se menciona como WIN_CENTpopp y €l tamafio de la ventana de busqueda de
frecuencia de Doppler se menciona como WIN_SIZE popp.

Un sistema para la adquisicién de sefiales que se repiten periddicamente desde los SV se ilustra en la Fig. 6 de
acuerdo a un ejemplo particular. Sin embargo, esto es meramente una implementacién de un sistema que es capaz
de adquirir dichas sefales de acuerdo a un ejemplo particular, y pueden usarse otros sistemas sin desviarse del
asunto reivindicado. Como se ilustra en la Fig. 6 de acuerdo a una implementacion particular, dicho sistema puede
comprender una plataforma informatica que incluya un procesador 1302, una memoria 1304 y un correlacionador
1306. El correlacionador 1306 puede estar adaptado para producir funciones de correlacion a partir de senales
proporcionadas por un receptor (no mostrado) que sean procesadas por el procesador 1302, ya sea directamente o
a través de la memoria 1304. El correlacionador 1306 puede implementarse en hardware, en software o en una
combinacion de hardware y software. Sin embargo, estos son meramente ejemplos de cémo un correlacionador
puede implementarse de acuerdo a aspectos particulares, y el asunto reivindicado no esta limitado a este respecto.

De acuerdo a un ejemplo, la memoria 1304 puede almacenar instrucciones legibles por maquina que sean
accesibles y ejecutables por el procesador 1302 para proporcionar al menos una parte de una plataforma
informatica. En un ejemplo particular, aunque el asunto reivindicado no se limite a este respecto, el procesador 1302
puede dirigir el correlacionador 1306 para buscar sefiales de determinacién de posicion, como se ha ilustrado
anteriormente, y obtener mediciones a partir de las funciones de correlacién generadas por el correlacionador 1306.

Las implementaciones de un receptor de navegacién, como se ha descrito en el presente documento, pueden
incorporarse en uno cualquiera de varios dispositivos tales como, por ejemplo, una estacion mévil (MS), una
estacion base y/o sistemas de navegacién de automévil. Dicha MS puede comprender uno cualquiera de varios
dispositivos tales como, por ejemplo, un teléfono mévil, un ordenador portétil, un asistente digital personal, un
dispositivo de navegacion personal y/o similares. Aqui, la Fig. 7 muestra una implementacion particular de una MS
en la que un transceptor de radio 1406 puede estar adaptado para modular una senal portadora de RF con
informacién de banda base, tal como voz o datos, sobre una portadora de RF, y desmodular una portadora de RF
modulada para obtener dicha informacion de banda de base. La antena 1410 puede estar adaptada para transmitir
una portadora de RF modulada por un enlace de comunicaciones inalambricas, y para recibir una portadora de RF
modulada por un enlace de comunicaciones inalambricas.

El procesador de banda base 1408 puede estar adaptado para proporcionar informacion de banda base desde la
CPU 1402 al transceptor 1406, para su transmisién por un enlace de comunicaciones inalambricas. Aqui, la CPU
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1402 puede obtener dicha informacion de banda base desde un dispositivo de entrada dentro de la interfaz de
usuario 1416. El procesador de banda base 1408 puede estar adaptado también para proporcionar informacion de
banda base desde el transceptor 1406 a la CPU 1402, para su transmision a través de un dispositivo de salida
dentro de la interfaz de usuario 1416.

La interfaz de usuario 1416 puede comprender una pluralidad de dispositivos para introducir o emitir informacion de
usuario, tal como voz o datos. Dichos dispositivos pueden incluir, por ejemplo, un teclado, una pantalla de
visualizacién, un micréfono y un altavoz.

El receptor del SPS (Rx SPS) 1412 puede estar adaptado para recibir y desmodular transmisiones desde los SUV a
través de una antena SPS 1414 y para proporcionar informacién desmodulada al correlacionador 1418. El
correlacionador 1418 puede estar adaptado para obtener funciones de correlacion a partir de la informacion
proporcionada por el receptor 1412. Para un cédigo de PN dado, por ejemplo, el correlacionador 1418 puede
producir una funcién de correlacion definida en un intervalo de fases de cdédigo, para disponer una ventana de
busqueda de fase de cddigo, y en un intervalo de hipétesis de frecuencia de Doppler, como se ha ilustrado
anteriormente. Como tal, una correlacién individual puede realizarse de acuerdo a parametros definidos de
integracién, coherentes y no coherentes.

El correlacionador 1418 puede estar adaptado también para obtener funciones de correlacion relacionadas con
sefales piloto, a partir de informacion relacionada con sefiales piloto proporcionadas por el transceptor 1406. Esta
informacién puede ser usada por una estacion de abonado para adquirir servicios de comunicaciones inalambricas.

El decodificador de canal 1420 puede estar adaptado para decodificar los simbolos de canal, recibidos desde el
procesador de banda base 1408, en bits de origen subyacentes. En un ejemplo donde los simbolos de canal
comprenden simbolos codificados de forma convolutiva, dicho decodificador de canal puede comprender un
decodificador de Viterbi. En un segundo ejemplo, donde los simbolos de canal comprenden concatenaciones en
serie 0 en paralelo de codigos convolutivos, el decodificador de canal 1420 puede comprender un decodificador
turbo.

La memoria 1404 puede estar adaptada para almacenar instrucciones legibles por maquina que sean ejecutables
para realizar uno 0 mas procesos, ejemplos, implementaciones o ejemplos de los mismos, que se hayan descrito o
sugerido. La CPU 1402 puede estar adaptada para acceder a, y ejecutar, dichas instrucciones legibles por maquina.
Mediante la ejecucidon de estas instrucciones legibles por maquina, la CPU 1402 puede dirigir el correlacionador
1418 para analizar las funciones de correlacion del SPS, proporcionadas por el correlacionador 1418, obtener
mediciones de los picos de las mismas y determinar si una estimacion de una ubicacion es lo suficientemente
precisa. Sin embargo, estos son meramente ejemplos de tareas que pueden ser realizadas por la CPU en un
aspecto particular, y el asunto reivindicado no esta limitado a este respecto.

En un ejemplo particular, la CPU 1402 en una estacion de abonado puede estimar una ubicacion de la estacién de
abonado en base, al menos parcialmente, a las sefales recibidas desde los SV, como se ha ilustrado anteriormente.
La CPU 1402 puede estar adaptada también para determinar un intervalo de busqueda de cédigo para adquirir una
segunda senal recibida, en base, al menos parcialmente, a una fase de cédigo detectada en una primera senal
recibida, como se ha ilustrado anteriormente de acuerdo a ejemplos particulares. Deberia entenderse, sin embargo,
que estos son meramente ejemplos de sistemas para estimar una ubicacion en base, al menos parcialmente, a
mediciones de seudo-distancia, determinar las evaluaciones cuantitativas de dichas mediciones de seudo-distancia y
terminar un proceso para mejorar la precisiéon de las mediciones de seudo-distancia de acuerdo a aspectos
particulares, y que el asunto reivindicado no esta limitado a este respecto.

Aunque se ha ilustrado y descrito lo que en el presente documento se consideran propiedades ejemplares, los
expertos en la técnica entenderan que pueden realizarse otras diversas modificaciones y que pueden sustituirse
equivalentes sin apartarse del asunto reivindicado. Ademas, pueden realizarse muchas modificaciones para adaptar
una situacion particular a las ensefianzas del asunto reivindicado sin apartarse del concepto central descrito en el
presente documento. Por lo tanto, se pretende que el asunto reivindicado no se limite a los ejemplos particulares
divulgados, sino que dicho asunto reivindicado pueda incluir también todos los aspectos que estén dentro del
alcance de las reivindicaciones adjuntas y de los equivalentes de las mismas.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento que comprende:

recibir, en un receptor (300), una sefial compuesta que incluye una sefial de una primera sefial de un sistema
de localizacién por satélite (SPS) en una primera frecuencia portadora (f1), transmitida desde un primer
sistema global de navegacién por satélite (GNSS+) y una segunda sefial del SPS en una segunda frecuencia
portadora (f2), transmitida desde un segundo sistema global de navegacion por satélite (GNSS,), siendo la
primera frecuencia portadora (f1) diferente a la segunda frecuencia portadora (f 2);

procesar la sefal compuesta que incluye la primera sefal del SPS y la segunda sefial del SPS en una Unica
trayectoria receptora que comprende una Unica serie de componentes receptores para procesar de forma
simultanea la primera sefial del SPS y la segunda sefial del SPS en la sefial compuesta, comprendiendo la
Unica serie de componentes receptores una antena (302) de frecuencia de radio (RF), un filtro de RF de paso
de banda (304) y un amplificador de poco ruido (306);

reducir la frecuencia de la sefial compuesta que incluye la primera sefial del SPS y la segunda sefial del SPS
en una unica etapa de reduccion de frecuencia compleja para mezclar la sefial compuesta, que incluye la
primera sefial del SPS y la segunda sefal del SPS, con una sefial de oscilador local en una frecuencia de
oscilador local, para producir sefiales compuestas en una Unica frecuencia intermedia, comprendiendo las
sefiales compuestas componentes en fase (I) y en cuadratura (Q);

muestrear de forma digital las sefiales compuestas en la Unica frecuencia intermedia para proporcionar
componentes muestreados en fase (1) y en cuadratura (Q);

aplicar la reduccién de frecuencia de la segunda etapa a los componentes muestreados en fase (I) y en
cuadratura (Q) para proporcionar muestras de salida para el procesamiento de banda base de acuerdo al
primer Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS+) y muestras de salida para el procesamiento de
banda base de acuerdo al segundo Sistema Global de Navegacién por satélite (GNSSy); y

obtener, en base a las muestras de salida de la reduccion de frecuencia de la segunda etapa, una medicion
de seudo-distancia para cada una de las sefnales primera y segunda del SPS con frecuencia reducida.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que una parte de imagen de la primera sefial del SPS en la
sefial compuesta con frecuencia reducida se solapa con una parte de imagen de la segunda sefal del SPS
en la sefal compuesta con frecuencia reducida.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la primera sefial del SPS se transmite desde un GNSS
Glonass, y en el que la segunda sefial del SPS se transmite desde un SPS seleccionado entre el grupo que
consiste esencialmente en un GNSS GPS y un GNSS Galileo.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la primera sefal del SPS se transmite desde un GNSS
COMPASS, y en el que la segunda senal del SPS se transmite desde un GNSS GPS.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la reduccién de frecuencia comprende mezclar la sefal
compuesta con una sefial de oscilador local que tiene una frecuencia de oscilador local (FLo) que se basa, al
menos parcialmente, en la primera frecuencia portadora (f1) y en la segunda frecuencia portadora (f2).

El procedimiento de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la sefal
compuesta incluye una tercera sefial del SPS en una tercera frecuencia portadora (fs).

Un aparato que comprende:

medios (302) para recibir una sefial compuesta que incluye una sefal del primer sistema de localizaciéon por
satélite, SPS, en una primera frecuencia portadora (fi), transmitida desde un primer sistema global de
navegacion por satélite (GNSS4), y una segunda sefial del SPS en una segunda frecuencia portadora (f2),
transmitida desde un segundo sistema global de navegacion por satélite (GNSS,), siendo diferente la primera
frecuencia portadora (f1) a la segunda frecuencia portadora (f2);

una unica trayectoria receptora que comprende una unica serie de componentes receptores (302, 304, 306)
para procesar de forma simultanea la primera sefal del SPS y la segunda sefial del SPS en la sefial
compuesta, comprendiendo la Unica serie de componentes receptores una antena de radiofrecuencia (RF) (
302), un filtro de RF de paso de banda (304) y un amplificador de poco ruido (306);

una unica etapa de reduccion de frecuencia compleja para mezclar la sefial compuesta, que incluye la
primera sefial del SPS y la segunda sefial del SPS, con una sefnal de oscilador local en una sefal de
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oscilador local, en una frecuencia de oscilador local, para producir sefales compuestas en una unica
frecuencia intermedia, comprendiendo las sefales compuestas componentes en fase (I) y en cuadratura (Q);

medios para muestrear de forma digital las sefales en la Unica frecuencia intermedia, para proporcionar
componentes muestreados en fase (l) y en cuadratura (Q);

medios para aplicar una reduccion de frecuencia de la segunda etapa a los componentes muestreados en
fase (I) y en cuadratura (Q), para proporcionar muestras de salida para el procesamiento de banda base de
acuerdo al primer Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS4), y muestras de salida para el
procesamiento de banda base de acuerdo al segundo Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSSy); y

medios para obtener, en base a las muestras de salida de la reduccion de frecuencia de la segunda etapa,
una medicién de seudo-distancia para cada una de las sefiales primera y segunda del SPS con frecuencia
reducida.

El aparato de la reivindicaciéon 7, en el que la Unica etapa de reduccién de frecuencia compleja comprende
medios para mezclar la sefal compuesta, que incluye la primera sefial del SPS y la segunda sefal del SPS,
con una sefal de oscilador local que tenga una frecuencia del oscilador local (FLo), que se base, al menos
parcialmente, en la primera frecuencia portadora (f1) y en la segunda frecuencia portadora (f2).

El aparato de la reivindicacion 7 o la reivindicacién 8, comprendiendo el aparato una estacion movil y
comprendiendo ademas un procesador de banda base para determinar las mediciones de seudo-distancia
asociadas a las senales del SPS recibidas, en base, al menos parcialmente, a las sefiales con frecuencia
reducida y a la informacion de asistencia de adquisicion.

El aparato de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que los medios para aplicar las
reducciones de frecuencia primera y segunda de la segunda etapa comprenden:

cuatro multiplicadores para combinar los componentes en fase (I) y en cuadratura (Q), para proporcionar
cuatro sefales asociadas de salida del multiplicador;

un primer par de sumadores para proporcionar la primera sefial de banda de base, en base, al menos
parcialmente, a las cuatro sefales de salida del multiplicador; y

un segundo par de sumadores para proporcionar la segunda sefal de banda de base, en base, al menos
parcialmente, a las cuatro sefiales de salida del multiplicador.

El dispositivo de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que el receptor comprende:

un amplificador de poco ruido (306), adaptado para recibir de forma simultdnea la sefal compuesta que
incluye la primera senal del SPS y la segunda senal del SPS;y

una trayectoria de sefial compleja comun para procesar las sefiales del SPS recibidas de forma simultanea,
comprendiendo la trayectoria de sefial compleja:

un mezclador adaptado para generar trayectorias de sefales en fase (I) y en cuadratura (Q), en base, al
menos parcialmente, a la sefial compuesta recibida que incluye la primera sefial del SPS y la segunda sefal
del SPS;y

uno o mas circuitos de conversién analégica a digital (312, 314), adaptados para proporcionar componentes
muestreados en fase y en cuadratura, en base, al menos parcialmente, a sefiales procesadas en las
trayectorias de sefales en fase y en cuadratura.

Un aparato de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, en el que el aparato comprende un
sistema de navegacién en automovil.
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