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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento de difusion de informacion en un sistema de satélites de doble frecuencia

El objeto de la invencién se refiere a un procedimiento y su sistema para difundir informaciéon en un sistema de
satélite que garantiza un servicio de aumento por satélite en la frecuencia Ly o frecuencia L SBAS, acrénimo
anglosajon de "Satellite based augmentation system" y sincronicamente un enlace de frecuencia Ls SBAS. La
informacion es, por ejemplo, datos de correccion (precision) y/o datos de validacion (integridad) transmitidos para
usurarios de doble frecuencia L+ y Ls.

Los datos proporcionados por los sistemas de navegacion por satélite de navegacion GNSS (Global Navigation
Satellite System) de tipo GPS (Global Positioning System) o GLONASS se mejoran por la tecnologia SBAS
anteriormente mencionada. Esta tecnologia aporta una correccion adicional por satélite de los errores inherentes al
sistema GPS, aumentando de este modo muy sustancialmente la precision de las medidas de posicién de los
usuarios. Proporciona, también, garantias de integridad y de disponibilidad. Los sistemas de aumento de la precision
de posicionamiento por satélite SBAS se encuadran hoy en tres zonas: 'EGNOS (European Geostationary
Navigation Overlay Service) para Europa, el WAAS (Wide Area Augmentation System) para América del norte y el
MASA (Multifunctional Satellite augmentation System) para Japoén.

La figura 1 representa esquematicamente un sistema 1 de navegacion por satélite GPS que utiliza la tecnologia
SBAS. El sistema 1 consta en este ejemplo de un conjunto 2 de calculadoras, un conjunto 3 de satélites MEO, un
conjunto 4 de estaciones de transmision, mas conocidas en el sistema ENOS bajo la abreviatura anglosajona NLES
(Navigation Land Earth Station), comunicandose cada estacion 4 de transmision con un satélite 5 geoestacionario,
varias estaciones 6 de control conectadas al conjunto 2 calculador, varios usuarios Ui. En el caso de un sistema
SBAS como EGNOS, las estaciones 6 de control son estaciones terrestres de referencia de tipo "RIMS" (Ranging
and Integrity Monitoring Station) y actualmente estan en el numero de varias decenas. Un calculador 2 es de tipo
calculador central, mas conocido bajo el acronimo anglosajon "CPF" (Central Processing Facility). El sistema puede
constar de varios calculadores, por ejemplo, cinco, que permiten garantizar una redundancia en caso de diferencia
de calculo y en caso de averia. En un momento dado, los calculadores funcionan en paralelo y en permanencia, para
la difusién de datos de correccion hacia los usuarios, solo uno de estos calculadores estara activo. Una estacion 4
de transmision es, por ejemplo, una estacion terrestre ascendente de navegacion o NLES (Navigation Land Earth
Station) que transmite los datos del calculador activo que selecciona en cada segundo entre los cinco calculadores,
en funcion de la indicacion sobre la calidad del calculo que éstos anuncian segun un procedimiento conocido por el
experto en la materia. El satélite 5 geoestacionario es de tipo Inmarsat Ill, Inmarsat IV, o SES-ASTRA, por ejemplo.
Para cada satélite geoestacionario hay, por ejemplo, una estacidon de transmision activa y una estacion de
transmision en redundancia.

Las estaciones 4 de transmision efectian sobre el conjunto de los satélites MEO y GEO medidas de
pseudodistancia, que se comunican, con el contenido de los mensajes difundido por los satélites, a los calculadores
2. Estos ultimos determinan denominados de aumento (llamados asi NOF de Navigation Overlay Frame) que
permiten, en particular, garantizar las funciones siguientes: correcciones diferenciales de base, tales como la difusion
de correcciones de calendarios y relojes relacionadas con los satélites GPS, correcciones ionosféricas, datos de
integridad. Los datos de aumento (NOF) se combinan por el calculador 2 antes de transmitirse hacia la o las
estaciones 4 de transmisién, que son responsables de transmitir estos datos de aumento hacia el satélite 5
geoestacionario asociado. El satélite geoestacionario redistribuye datos de aumento D, a los usuarios U;, Us a Uy,
que reciben igualmente sefiales de navegacion S, de los satélites 3. Las sefiales de navegacion S, combinadas con
los datos de aumento D, que permiten a un usuario U; determinar su posicion P(U;) con una precisidon aumentada.
Los dantos de aumento D, se proporcionan por el calculador 2 con una cierta integridad, es decir, una capacidad de
proporcionar datos de aumento indicando a los usuarios si estos datos son fiables y utilizables, induciendo de esta
manera un nivel de seguridad compatible con las exigencias de la aviacion civil. Para emitir estos datos de
integridad, un calculador 2 necesita recibir en tiempo real, de vuelta, el conjunto de los datos que emite (I) de forma
continua a los usuarios. Si este no es el caso, el calculador se declara no integro. El calculador verifica él mismo de
este modo los datos que ha emitido. En el caso del sistema EGNOS, el calculador 2 recibe de vuelta (Il) los datos
que el mismo ha emitido a través del satélite 5 geoestacionario que reemite estos datos hacia el calculador a través
de las estaciones 6 de control RIMS. El trayecto de los datos corresponde de esta manera a un bucle (Il) llamado
bucle de integridad. Un satélite geoestacionario que emite en banda L, en particular, tiene pues una doble funcién,
por una parte, transmitir los datos de aumento hacia los usuarios, por otra parte, asegurar el bucle de integridad.
Opcionalmente, puede igualmente ser objeto de mediciones de pseudodistancias por el usuario del sistema.

La figura 2 representa el esquema de emision de las estaciones 4 de transmision hacia un satélite 5. Una estacion 4
de transmision NLES, se compone, por ejemplo, de una primera parte 4.1, banda de base, que tiene por funciéon
recibir los datos de aumento D, que transmitira, por parte del o de los calculadores, generar y sincronizar las sefiales
(mensajes que modulan una portadora), conectandose la primera parte a una segunda parte 4.2, compuesta por una
estacion emisora/receptora, RX/TX, que emite, recibe y amplifica las sefiales de frecuencia RF. La estacion NLES
transmite a través de un enlace 11 ascendente, normalmente en banda C o Ku, a sefial operativa L1 y la sefial
auxiliar Es que se transmitira hacia el satélite 5 geoestacionario con el que se conecta la estacién. Los mensajes o
datos de aumento D, se transmite sobre la sefial Ly y corresponden a los datos determinados por el calculador
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seleccionado por la estaciéon segun un principio conocido por el experto en la materia. El satélite 5 transpone las
sefiales recibidas y las difunde en el enlace descendente 12 en las frecuencias Ly y Es. La parte receptora de la
estacion 4, 4.2, estas sefiales L4, Es, y verifica que son idénticas a las que emite. La parte de banda 4.1 de base
mide un primer momento de llegada t(L1) de la sefial L1 y un segundo tiempo de llegada t(Es) de la sefial auxiliar Es y
determina un primer intervalo temporal At(L1) y un segundo intervalo temporal At(Es) en relacion a un tiempo de
referencia del sistema t.r. La estacion 4 corregira entonces el momento de emision temiiao de las sefiales difundidas
sobre los enlaces ascendentes para cada una de las sefiales L1 o Es en funcion del intervalo temporal constatado
sobre las sefales recibidas. El sometimiento de las sefiales en un tiempo de referencia trs, tal como se describe a
continuacion, se llama bucle largo. El objetivo de este sometimiento es sincronizar el tiempo de emision de la sefal
L+ al nivel del satélite en una referencia de tiempo de sistema, pudiendo decidirse como siendo el tiempo GPS. La
sefial auxiliar Es es necesaria para corregir el retraso ionosférico sobre la via descendente.

Actualmente, los estandares SBAS L, consideran Unicamente usuarios monofrecuencia con una difusion de las
correcciones por el SBAS a la frecuencia Li. Uno de los problemas planteados es introducir nuevos servicios en el
sistema para usuarios de doble frecuencia Li-Ls minimizando los impactos sobre el funcionamiento operativo.

Una solucién consideraria introducir el servicio Ls al nivel de las estaciones NLES reemplazando las estaciones L1
existentes por nuevas estaciones NLES L+-Ls. Esta solucion presenta los principales inconvenientes: siguientes:

e una imposibilidad de compartir, durante las fases de prueba y de validacidon que pueden durar varios meses, los
satélites geoestacionarios visibles al publico en general; seria, por lo tanto, necesario a la vez disponer de
satélites suplementarios equipados de cargas utiles de navegacion para permitir la migracion del antiguo sistema
hacia el sistema nuevo, sin interrupcion del servicio L1, asi como modificar el conjunto de los receptores de
masas y embarcados en servicio para que ignoren esta fase de transmision

¢ la necesidad de modificar sensiblemente el antiguo sistema SBAS L, incluso de reemplazarlo completamente
por un SBAS L+/Ls, con la consecuencia de tener que volver a pasar por una fase de validacion y certificacion
completa, incluyendo para los servicios Ly,

e impactos colaterales en caso de fallo sobre uno de los servicios (por ejemplo, discontinuidad de servicios), €l
acoplamiento de los servicios sobre Ly y Ls uniendo de facto la gravedad de servicios de naturaleza
potencialmente diferente, y haciendo extremadamente compleja la sincronizaciéon de los cambios de
redundancias en caso de necesidad segun la calidad de cada uno de los servicios,

¢ de una manera general, un escenario de migracion complejo que induce un riesgo de interrupcion del servicio L.

Una optimizacién propuesta en la técnica anterior consiste en una modificacion de las estaciones del sistema SBAS
L1 para permitirle difundir también las correcciones sobre Ls. Esta optimizaciéon solo mitiga parcialmente los
inconvenientes expuestos anteriormente.

El documento titulado "Evolving WAAS to Serve L1/L5 Users", de Walter TODD, Navigation, Institute of Navigation,
Fairfax, XP056000517 describe un sistema que asocia a un satélite NLES L+, una estacién de doble frecuencia.

Uno de los objetivos de la presente invencion es proponer un procedimiento y un sistema para usuarios de doble
frecuencia y multiconstelaciones, en particular, para usuarios que utilizaran las frecuencias L1 y Ls emitidas por los
satélites MEO (GPS, GALILEO, GLONASS, ...) con el fin de transmitir datos de aumento de manera sincronizada.

El procedimiento segun la invencién se basa principalmente en la implementacion de un sometimiento que consiste
en sincronizar el mensaje operativo Ls, emitido por una estacion Ls, sobre el mensaje auxiliar de sincronizacion Es de
la estacién L1 que permite transmitir datos de aumento D,. Esta sincronizacion se realiza al nivel de la estacion Ls
por un bucle de sometimiento secundario que compara los momentos de llegada del mensaje auxiliar Es y operativo
Ls y que adapta en funcion de la emision del mensaje Ls operativo.

La invencion se refiere a un procedimiento para transmitir informacién o datos "de correccion" D, en un sistema de
navegacion por satélites de doble frecuencia que comprende al menos un satélite SBAS para redistribuir los datos
de correccion D, a varios usuarios (U), una o varias primeras estaciones NLES L que administran servicios de
aumento para satélites SBAS L4 y una sefal auxiliar y una o varias segundas estaciones NLES que administra
servicios SBAS Ls, caracterizado porque:

e una primera estacion NLES L, transmite un mensaje SBAS L que modula una portadora ULy un mensaje Es
auxiliar que modula una portadora ULs hacia un satélite,

¢ una segunda estacion NLES Ls transmite un mensaje SBAS Ls que modula una portadora ULs hacia un satélite,

e el satélite (5) transmite los mensajes SBAS L1 y SBAS Ls hacia uno o varios usuarios Ui,

¢ el satélite transmite los mensajes SBAS Es y el mensaje SBAS Ls hacia la segunda estacion NLES Ls, la
segunda estacion NLES Ls sincroniza en fase y en frecuencia la emision del mensaje Ls y de su portadora ULs
sobre el mensaje Es y su portadora DLs, con el fin de que el mensaje L1 y el mensaje Ls se emitan en el mismo
momento o con un sesgo constante conocido por los usuarios al nivel del satélite SBAS para que los datos y
medidas dependientes de la diferencia entre L y Ls se traten correctamente por uno o varios usuarios Ui.

El procedimiento puede constar al menos de las etapas siguientes:
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¢ al nivel de una primera estacién NLES L4, un médulo emisor/receptor transmite informaciéon de correccion hacia
el satélite por medio de un mensaje L1 que modula una portadora ULs, asi como un mensaje auxiliar de
sincronizacion Es que modula una portadora ULs, y recibe de vuelta los mensajes L1 y Es que modula
respectivamente las portadoras DL1 y DL5,

¢ al nivel de una segunda estacion NLES Ls, un moédulo emisor/receptor transmite el mensaje Ls que modula una
portadora ULs hacia el satélite y recibe de vuelta el mensaje ULs que modula una portadora DLs y el mensaje
auxiliar Es que modula una portadora DLs generada por la primera estacion NLES L, y retransmitido por el
satélite,

¢ al nivel de la segunda estacion NLES Ls, un dispositivo complementario o integrado al dispositivo sincroniza en
frecuencia y fase la emisién del mensaje Ls y su portadora ULs sobre el mensaje Esy su portadora DLs.

Segun una variante de realizacion, el procedimiento utiliza un dispositivo emisor-receptor comin a una primera
estacion NLES L4 y a una segunda estacion NLES Ls y que consta de al menos las siguientes etapas:

¢ al nivel de la primera estacion NLES L, el dispositivo emisor/receptor transmite informacién de correccion D,
hacia el satélite geoestacionario por medio de un mensaje Ly que modula una portadora UL4, asi como un
mensaje auxiliar de sincronizaciéon Es que modula una portadora ULs y recibe de vuelta los mensajes L1y Es que
modula respectivamente las portadoras DL, y DLs,

¢ al nivel de la segunda estacion NLES Ls, el dispositivo emisor/receptor transmite el mensaje Ls hacia el satélite y
recibe de vuelta el mensaje Ls que modula una portadora DLs, asi como el mensaje auxiliar Es que modula una
portadora DLs generada por la primera estacion NLES L4 y retransmitido por el satélite,

¢ al nivel de la segunda estacion NLES Ls, un dispositivo complementario o integrado al dispositivo sincroniza en
frecuencia y fase la emisién del mensaje Ls y su portadora ULs sobre el mensaje Es y su portadora DLs.

Segun un modo de realizacion, se sincroniza la emisiéon del mensaje Ls y su portadora ULs en funcién del momento
de la llegada del mensaje Es.

Los mensajes L1, Ls y Es modulan, por ejemplo, cédigos peridédicos que permiten determinar el inicio de los ciclos y
el momento de inicio de los mensajes que modulan estos cadigos.

Es posible sincronizar el momento de inicio de ciclo de emisién del mensaje Ls en funcion del inicio de ciclo a la
llegada del mensaje Ls en relacion con el momento de inicio de ciclo a la llegada del mensaje Es.

Segun un modo de realizacion, el procedimiento utiliza bandas de frecuencias idénticas para los mensajes Ls y Es.

La invencion se refiere también a un sistema para transmitir informacion o datos "de correcciéon" en un sistema de
satélite que comprende al menos un satélite, una o varias primeras estaciones NLES que administran mensajes
SBAS L+ y un mensaje auxiliar Es caracterizado porque consta al menos de los elementos siguientes:

¢ al menos un médulo de emisién/recepcion de mensajes de los servicios L1, Es, Ls,

e al menos una segunda estacion NLES que administra servicios SBAS Ls, transmitiendo dicha al menos una
estacion NLES mediante el médulo de emision un mensaje Ls que modula una portadora ULs hacia el satélite y
recibiendo un mensaje Es que modula una portadora ULs retransmitido por el satélite, comprendiendo la estacion
NLES Ls un medio de sincronizacion de la emisién el mensaje Ls sobre el mensaje Es segin el procedimiento
anteriormente citado.

Segun un modo de realizacién, el modulo de emisidn/recepcion comprende, por ejemplo, un primer médulo de
emisién/recepcion nido a la primera estacion NLES L; y un segundo modulo de emision/recepcion unido a la
segunda estacion NLES Ls.

Segun otra variante, el médulo de emisidn/recepcion de las sefiales de servicio es un médulo compartido entre una
primera estacion NLES L y una segunda estacion NLES Ls.

El sistema puede constar de uno o varios filtros adaptados para seleccionar las sefiales de servicios entre los
componentes no deseados.

El satélite es, por ejemplo, un satélite geoestacionario.

Otras caracteristicas y ventajas del dispositivo segun la invencion apareceran mejor tras la lectura de la descripcion
que sigue de un ejemplo de realizacion dado a titulo ilustrativo y en ningin caso limitante anexo de las figuras que
representan:

» Lafigura 1, una representacion de un sistema de navegacion por satélite de tipo SBAS,

+ Lafigura 2, el esquema de emision de estaciones de transmision del sistema de la figura 1,

» La figura 3, una representacion de un sistema de navegacion por satélite de tipo SBAS que garantiza los
servicios monofrecuencia L1 y dobles frecuencias L+-Ls,

» Lafigura 4, un ejemplo de arquitectura de un sistema que permite la implementaciéon de una primera variante del
procedimiento segun la invencion,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2632551713

» Lafigura 5, un ejemplo para la implementacion de una segunda variante del procedimiento segun la invencion.
El procedimiento segun la invencion consiste en particular en:

« conservar el sistema existente SBAS L, sin modificacion de las estaciones L;,

» desarrollar para los nuevos servicios un componente nuevo que permite calcular las correcciones D, que se
difundiran sobre Ls,

» difundir estas nuevas correcciones con ayuda de estaciones Ls sometidas sobre las estaciones L1, coubicadas o
no con las estaciones L.

La figura 3 representa un primer ejemplo del sistema de la implementacion de una primera variante de un
procedimiento segun la invencion. Las referencias comunes a los elementos que figuran sobre las figuras 1y 3 que
designan los mismos elementos del dispositivo, que presentan funcionalidades similares.

El ejemplo del sistema descrito en la figura 3 consta ademas de los elementos de la figura 1, una o varias estaciones
24 de transmision NLES, que se adaptan al servicio Ls. Por ejemplo, un satélite 5 geoestacionario se unira con una
estacion 4 NLES, servicio Ly y una estacion 24 de transmision NLES, servicio Ls. Sobre este ejemplo, se representa
un segundo conjunto de calculadores 22 unidos con las estaciones 24 de transmision NLES. Se conserva una red 6
de RIMS para este ejemplo, pero se podria utilizar una red de RIMS para cada conjunto 2, 22 de calculadores.
También es posible utilizar un mismo conjunto 2 de calculadores para las estaciones NLES, servicio Ly y para las
estaciones NLES, servicio Ls.

El sistema de la figura 3 garantiza el servicio L1 solo o "Ls-only" y la difusion o "broadcast" de los datos de aumento,
NOF L4, y el servicio Ls que reagrupa, los servicios biconstelacion, doble frecuencia. El sistema genera, en particular,
los datos de aumento, NOF Ls. Los NOF L; y Ls son independientes; ningln usuario Ui necesita explotar
simultaneamente los mensajes sobre L1y sobre Ls. Esto presenta la siguiente ventaja: la generacion de NOFs por el
calculador de L1 y por el calculador de Ls puede realizarse independientemente entre si, los puntos de referencia de
tiempos que pueden ser, posiblemente, diferentes.

En este primer ejemplo de implementacién detallado en la figura 4, el sistema comprende para cada estacion Ly o Ls
un dispositivo emisor/receptor propio.

Como se describid anteriormente, la estacion 4 NLES L+ ejecutara el bucle largo Il descrito en la figura 1. La estacion
NLES Li consta de una parte de banda 41 de base que tiene por funcién recibir los datos de aumento o de
correccion D, que transmitira, generar y sincronizar las sefiales y un modulo 42 emisor/receptor que emite, recibe y
amplifica las sefales. La estacion NLES L transmite un mensaje SBAS L; que modula una portadora UL y un
mensaje Es auxiliar que modula una portadora ULs hacia el satélite 5, normalmente en la banda C o Ku hacia el
satélite 5 geoestacionario asociado. El modulo 42 emisor/receptor transmite, por ejemplo, informacién de correccion
D4 hacia el satélite 5 por medio del mensaje L que modula una portadora UL,.

La primera estacion 4 recibe (modulo 42 emisor/receptor) de vuelta el mensaje operativo Ly que modula una
portadora DL1 y el mensaje auxiliar Esque modula una portadora DLs.

La segunda estacion 24, NLES Ls consta de una parte de banda 43 de base similar a la primera parte 41 asociada a
un moédulo 44 emisor/receptor. La segunda estacion 24 transmite un mensaje SBAS Ls que modula una portadora
ULs hacia el satélite 5 geoestacionario y recibe de vuelta el mensaje Ls que modula una portadora DLs y el mensaje
auxiliar Es que modula una portadora DLs, Es, generandose por la primera estacion NLES L y retrasmitido por el
satélite 5. La segunda estacion 24, NLES Ls comprende un modulo 45 adaptado para sincronizar en fase y
frecuencia la emision del mensaje Ls y de su portadora ULs sobre el mensaje Es y su portadora DLs. El médulo de
sincronizacion, por ejemplo, se adapta a calcular el intervalo de tiempo AT que existe entre el instante de llegada
t(Ls) del mensaje Ls que modula una portadora DLs y el instante de llegada t(Es) del mensaje auxiliar Esque modula
una portadora DLs.

El satélite 5 geoestacionario transmite el mensaje L1 y el mensaje Ls hacia el usuario Ui relacionados.

El mensaje Ly y el mensaje Ls deben emitirse en el mismo momento al nivel del satélite geoestacionario, o casi al
mismo para que las medidas de pseudodistancias efectuadas por el usuario sobre los satélites geoestacionarios
puedan tratarse correctamente por el usuario. Los mensajes que pueden emitirse con un intervalo constante con
sesgo constante conocido por los usuarios Ui. La estacion NLES Ls asegurara la sincronizacion de los dos mensajes
L1, Ls, sincronizando la emisiéon del mensaje Ls en funcién, por ejemplo, del momento de llegada del mensaje Es. La
sincronizacion es tal que el mensaje L1 y el mensaje Ls se emiten en un mismo momento o con un sesgo constante
conocido por los usuarios U; al nivel del satélite SBAS con el fin de que los datos y las medidas independientes del
intervalo entre Ly y Lspuedan tratarse correctamente por uno o varios usuarios U; segun principios conocidos por el
experto en la materia.

La utilizacion de espectro ensanchado y un codigo pseudoaleatorios ciclicos para los mensajes L1, Ls y Es permiten,
en particular, compartir la misma banda de frecuencia y efectuar medidas de tiempos de llegada muy precisos.
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Los mensajes L1, Ls y Es modulan, por ejemplo, cédigos peridédicos que permiten determinar el inicio de los ciclos y
el momento de inicio de los mensajes que modulan estos codigos.

Se sincroniza, por ejemplo, el momento de inicio de ciclo de emision del mensaje Ls en funcién del inicio de ciclo a la
llegada del mensaje Ls en relacion con el momento de inicio de ciclo a la llegada del mensaje Es.

El principio de medida de tiempo de llegada de una sefial con espectro ensanchado, comunmente utilizan al nivel de
los receptores GNSS, consiste en generar, a partir de un reloj Hr local, una sefial que tiene la misma forma de onda
que la sefal esperada y a hacer coincidir temporalmente el codigo y la portadora de la sefial generada con la sefal
recibida. Cando se alcanza el sincronismo, el tiempo de recepcion es igual al tiempo de generacion de la réplica que
se conoce ella misma por la relaciéon con el reloj local. Para mantener la sincronizacién en el tiempo se recurre
generalmente a bucles de sometimiento de cédigo y de fase que, a partir de los intervalos constatados sobre los
cédigos y las portadoras, corrigen la generacion de la réplica segun métodos conocidos por el experto en la materia.

En el caso de la estacion NLES Ls, es suficiente medir el tiempo de llegada t(Es), t(Ls) de los mensajes Es y Ls en
relacion con el reloj Hr local del receptor GNSS de la estacion NLES Ls, y calcular la diferencia t(Es) - t(Ls) para
determinar el intervalo de tiempo de llegada AT entre estos mensajes. El conocimiento de este intervalo de tiempo
permite adelantar o retrasar la generacién del mensaje Ls para sincronizarlo con la emision del mensaje Ls al nivel
de la recepcién en la NLES Ls. El sistema podra constar de uno o varios filtros adaptados para seleccionar las
sefiales de servicios entre los componentes no deseados. Para ello, se utilizan filtros y métodos conocidos por el
experto en la materia dispuestos al nivel del receptor GNSS.

Los mensajes Es et Ls, emitiéndose a bandas de frecuencia idénticas o muy cercanas, tienen tiempos de
propagacion casi idénticos, posiblemente calibrables, desde una antena del satélite hasta el punto de referencia en
la NLES Ls para la medida de los tiempos de llegada. De esto, resulta, pues, que la simultaneidad de la recepcion
asegura la coincidencia de los tiempos de emision al nivel del satélite. En el caso en el que las frecuencias no son
estrictamente idénticas, sin embargo, es deseable, para mejorar la precisidon de sincronizacién, comparar la
diferencia de tiempo de propagacion de las sefales Es et Ls a través de la ionosfera, por una estimacion de esta
diferencia obtenida gracias a un modelo ionosférico (Klobuchar o cuadricula ionosférica calculada por los
calculadores 2 o0 22).

La figura 5 esquematiza otra variante de implementacion del procedimiento. En este ejemplo, la parte de banda de
base de la estacion 41 NLES L4, y la parte de banda de base de la estacion 43 Ls, estan unidas con una misma
estacion 51 de emision-recepcion compartida entre los componentes de estos mensajes L1 y Ls. En esta variante, el
usuario recibira, de la misma manera que anteriormente, los mensajes L1 y Ls.

Como se ha descrito anteriormente, la parte de banda de base de la estacion 41, NLES L, ejecutara el bucle largo Il
descrito en la figura 1.

¢ al nivel de la primera estacion 41 NLES L+, el dispositivo 51 emisor/receptor transmite informacién de correcciéon
D, hacia el satélite 5 geoestacionario por medio de un mensaje Ly que modula una portadora UL+, asi como un
mensaje auxiliar de sincronizacion Es que modula una portadora ULs, y recibe de vuelta los mensajes L1 y Es que
modula respectivamente las portadoras DL, y DLs,

e al nivel de la segunda estacion NLES Ls, 43, el dispositivo 51 emisor/receptor transmite el mensaje Ls hacia el
satélite 5 y recibe el mensaje Ls, asi como el mensaje auxiliar Es generado por la estacion NLES L4 retransmitido
por el satélite,

e al nivel de la segunda estacion NLES Ls, 43, un dispositivo complementario o integrado al dispositivo 51
sincroniza en frecuencia y fase la emision del mensaje Ls y su portadora ULs sobre el mensaje Es y su portadora
DLs.

El conjunto de los mensajes L4, Es, Ls recibidos por la estacién 51 emisora/receptora y transmitido simultaneamente
a los mensajes a las dos estaciones 41, 43 L4, y Ls. La estacion NLES L, utiliza, como anteriormente, los mensajes
L1y Es para garantizar el funcionamiento del bucle largo anteriormente mencionado. La estacion 43 NLES Ls, trata
los mensajes Ls y Es tiene en particular como funcion calcular el intervalo de tiempo AT existente entre el momento
de llegada t(Ls) de Ls y el momento de llegada t(Es) de la sefial auxiliar Es. El procedimiento de sometimiento de la
sefial Ls sobre la sefial Es es idéntica a la descrita anteriormente en la figura 4.

Esta segunda soluciéon permite ventajosamente compartir los equipos de la estacion de emision/recepcion gracias a
un acoplamiento muy simple que se efectia Unicamente al nivel de radiofrecuencia, no hay necesidad de interfaz
numérica, ni de mensajes de intercambio entre L1 y Ls. Pudiendo existir las variaciones diferenciales sobre las rutas
RF, se reducen considerablemente debido a esta comparticion de estacion Rx/Tx.

La descripcion que se acaba de dar se utiliza para satélites de tipo geoestacionarios, o incluso, para satélites
colocados sobre 6rbitas inclinadas de tipo IGSO o eliptico. Las hipétesis siguientes deben verificarse: el satélite
queda visible permanentemente o casi permanentemente a las estaciones, el satélite se equipa de una carga Uutil
transparente que se puede llamar "SBAS3" que vuelve a emitir las sefales recibidas después de la traslacion de
frecuencia.

El procedimiento y el sistema segun la invencion ofrecen la posibilidad de difundir sobre la sefial Ls datos de

6
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aumento sin necesitar satélites geoestacionarios suplementarios. La invencidon permite, en particular, el
mantenimiento del servicio L4 sin interrupcion, puesto que no hay necesidad de modificar el componente SBAS L4, y
garantiza asi que el funcionamiento del, componente Ls, no interrumpira el servicio L4, debido a la separacion de las
estaciones tanto de forma logica como fisica o geografica. No aporta degradacién de los rendimientos de mision
(precision, continuidad, disponibilidad, integridad...) y queda conforme al dosier de certificacion de un sistema.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para transmitir informacion o datos "de correccion" D, en un sistema de navegacion para satélites
de doble frecuencia que comprende al menos un satélite (5) SBAS adaptado para distribuir los datos D, de
correcciéon a uno o varios usuarios (U;), una o varias primeras estaciones (4) NLES que administran servicios de
aumento para satélites SBAS L; y una sefial auxiliar y una o varias segundas estaciones (24) NLES Ls que
administra servicios SBAS Ls, caracterizado porque:

* una primera estacion (4) NLES L transmite un mensaje SBAS L1 que modula una portadora UL y un mensaje
Es auxiliar que modula una portadora ULs hacia un satélite (5),

* una segunda estacion (24) NLES Ls transmite un mensaje SBAS Ls que modula una portadora ULs hacia un
satélite (5),

* el satélite (5) transmite los mensajes SBAS L1y SBAS Ls hacia uno o varios usuarios Ui,

* el satélite (5) transmite los mensajes SBAS Esy el mensaje SBAS Ls hacia la segunda estacion (24) NLES Ls, la
segunda estacion NLES Ls sincroniza en fase y frecuencia la emision del mensaje Ls y de su portadora ULs sobre
el mensaje SBAS Es y su portadora DLs con el fin de que el mensaje L y el mensaje Ls se emitan en un mismo
momento o con un sesgo constante conocido por los usuarios (U;) al nivel del satélite SBAS.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque consta al menos de las etapas siguientes:

* al nivel de una primera estacion (4) NLES Li, un mddulo (42) emisor/receptor transmite informacion de
correccion hacia el satélite (5) por medio de un mensaje Ly que modula una portadora UL+4, asi como un mensaje
auxiliar de sincronizacion Es que modula una portadora ULs, y recibe de vuelta los mensajes L1 y Es que modula
respectivamente las portadoras DL1 y DLs,

+ al nivel de una segunda estacion (24) NLES Ls, un médulo (44) emisor/receptor transmite el mensaje Ls que
modula una portadora ULs hacia el satélite (5) y recibe de vuelta el mensaje Ls que modula una portadora DLs y
el mensaje auxiliar Es que modula una portadora DLs generada por la primera estacion NLES L, y retransmitido
por el satélite (5),

+ al nivel de la segunda estacion (24) NLES Ls, un dispositivo complementario o integrado al dispositivo (44)
sincroniza en frecuencia y fase la emision del mensaje Ls y su portadora ULs sobre el mensaje Es y su portadora
DLs.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque se utiliza un dispositivo (51) emisor-receptor
comun a una primera estacion (41) NLES L, y una segunda estacion (43) NLES Ls y porque consta al menos de las
etapas siguientes:

+ al nivel de la primera estacién NLES L, el dispositivo (51) emisor/receptor transmite informacién de correccion
D, hacia el satélite (5) geoestacionario por medio de un mensaje Ly que modula una portadora UL+, asi como un
mensaje auxiliar de sincronizacién Es que modula una portadora ULs y recibe de vuelta los mensajes L1y Es que
modula respectivamente las portadoras DL, y DLs,

+ al nivel de la segunda estacion NLES Ls, el dispositivo (51) emisor/receptor transmite el mensaje Ls hacia el
satélite (5) y recibe de vuelta el mensaje Ls que modula una portadora DLs, asi como el mensaje auxiliar Es que
modula una portadora DLs generada por la primera estacion NLES L, y retransmitido por el satélite (5),

* al nivel de la segunda estacion NLES Ls, un dispositivo complementario o integrado al dispositivo (51)
sincroniza en frecuencia y fase la emision del mensaje Ls y su portadora ULs sobre el mensaje Es y su portadora
DLs.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 2 o 3, caracterizado porque se sincroniza la emision del
mensaje Ls y su portadora ULs en funcion del momento de la llegada del mensaje Es.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4 caracterizado porque los mensajes L4, Ls y Es que
modulan los cdédigos periodicos que permiten determinar el inicio de los ciclos y el momento de inicio de los
mensajes que modulan estos codigos.

6. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque se sincroniza el momento de
inicio de ciclo de emisién del mensaje Ls en funcién del inicio de ciclo a la llegada del mensaje Ls en relacion con el
momento de inicio de ciclo a la llegada del mensaje Es.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5 caracterizado porque se utilizan bandas de frecuencia
idénticas para los mensajes Ls y Es.

8. Sistema para transmitir informacién o datos "de correccion” en un sistema de satélite que comprende al menos un
satélite (5), una o varias primeras estaciones (4) NLES que administran mensajes SBAS L1 y un mensaje auxiliar Es
caracterizado porque consta de al menos los elementos siguientes:

* al menos un maédulo (51, 42, 44) de emision/recepcion de mensajes de los servicios L, Es, Ls,
» al menos una segunda estacion (24) NLES que administra servicios SBAS Ls, transmitiendo dicha al menos
segunda estacion (24) NLES mediante el médulo de emisidon un mensaje Ls que modula una portadora ULs hacia
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el satélite (5) y recibiendo un mensaje Es que modula una portadora ULs retransmitido por el satélite (5),
comprendiendo la estacion NLES Ls un medio de sincronizacion de la emision el mensaje Ls sobre el mensaje Es
segun las etapas del procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7.

9. Sistema segun la reivindicacion 8 caracterizado porque el médulo de emision/recepcion comprende un primer
modulo (42) de emision/recepcion unido a la primera estacion (4) NLES Ly y un segundo médulo (44) de
emisién/recepcion unido a la segunda estacion (24) NLES Ls.

10. Sistema segun la reivindicacion 8 caracterizado porque el médulo de emision/recepcion de las sefales de
servicié es un médulo (51) compartido entre la primera estacion (4) NLES L4 y la segunda estacion (24) NLES Ls.

11. Sistema segun una de las reivindicaciones 8 a 10 caracterizado porque consta de uno o varios filtros adaptados
para seleccionar las sefales de servicio entre los componentes no deseados.

12. Sistema segun una de las reivindicaciones 8 a 11 caracterizado porque el satélite (5) es un satélite
geoestacionario.
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