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DESCRIPCION
Método y aparato para conformar un haz remoto
Campo de la invencion

La presente invencion esta relacionada de manera general con sistemas de posicionamiento y en particular con
subsistemas para recibir sefales de posicionamiento.

La invencién se ha desarrollado principalmente para conformar haces remotos para recibir sefales de
posicionamiento en entornos multitrayecto y se describira en lo que sigue con referencia a esta aplicacion. Sin
embargo, se apreciara que la invencion no esta limitada a este campo de uso concreto.

Antecedentes de la invencion

Cualquier exposicion de la técnica anterior a lo largo de toda la especificacion no se deberia considerar de ninguna
manera como una admision de que dicha técnica anterior es ampliamente conocida o forma parte del conocimiento
general comun en el campo.

Como es conocido en la técnica, las tecnologias de posicionamiento operan generalmente midiendo el tiempo que
tarda una sefial en viajar desde una fuente de la sefal hasta el dispositivo de recepcion. En la mayoria de las
aplicaciones de la técnica anterior, esta medida se obtiene comparando el instante en el cual se envia una sefial con
el instante en el cual se recibe la misma sefal. Los sistemas de posicionamiento comunes tales como el GPS
utilizan tres o mas sefiales de este tipo y, utilizando triangulacién, calculan la posicién de un objeto. Dado que los
calculos de la medida son sensibles al tiempo, habitualmente se requiere una cuarta sefial para garantizar que los
relojes de la fuente y del receptor estan correctamente sincronizados.

El término multitrayecto se refiere al fendmeno por el cual las sefales de posicionamiento son reflejadas por otros
objetos, tales como paredes y muebles. Esto es especialmente prevalente en un entorno cerrado, por ejemplo en
interiores, pero es también un problema significativo en areas edificadas, por ejemplo en ciudades. Hablando de
forma simplista, las sefiales reflejadas tardan mas tiempo en viajar desde una fuente a un receptor, afectando por lo
tanto a la precision de las medidas. Asimismo el receptor ve sefiales en conflicto que se originan en la misma fuente,
que tienen diferente informacion de temporizacion. Algunos receptores modernos utilizan algoritmos de seleccion
para intentar determinar la sefial mas apropiada a utilizar en la determinacion de posicion. Sin embargo, tipicamente
los receptores no pueden diferenciar las sefiales multitrayecto de las sefiales de posicionamiento genuinas con
ningun grado elevado de precision.

También son conocidos en la técnica los sistemas en fase, que consisten en varios elementos de antena que se
pueden controlar individualmente para dirigir un haz. En un sistema en fase tipico, las sefiales recibidas en cada
elemento son manipuladas individualmente en fase y en ganancia, dependiendo la manipulacién exacta requerida de
la direccion del haz requerido. A continuacion, las sefiales manipuladas en fase y en ganancia resultantes
procedentes de cada elemento se suman para obtener la direccién deseada del haz.

Un dispositivo correspondiente a la parte genérica de la reivindicacion 1 que esta configurado para llevar a cabo el
método de acuerdo con la parte genérica de la reivindicacion 14 se conoce a partir del documento WO 2011/000 049
A1. Aunque el dispositivo y el método en cuestion son capaces de mitigar con éxito los efectos de multitrayecto, el
hecho de que la antena del receptor comprenda una pluralidad de elementos de antena limita el tamafio hasta el
cual se puede miniaturizar la antena del receptor local, y por lo tanto limita la portabilidad del receptor y en la
practica impide, por ejemplo, la incorporacién del receptor en el interior de un teléfono movil.

A partir del documento WO 03/007 488 A2 se conoce un receptor GPS que comprende un sistema de antenas en
fase (“phased array antenna”) y que produce un haz de recepcion hacia los satélites que son las fuentes de las
sefales recibidas, suprimiendo de ese modo sefiales multitrayecto.

El documento EP 2 040 333 A1 describe la calibracién de un sistema de antenas en fase por recepcion de una sefal
con una sefal de prueba afiadida que transporta un cddigo seudoaleatorio transmitida por una Unica antena en el
campo lejano.

El documento US 5 572 219 A describe un satélite con un sistema de antenas en fase que es controlado por una
estacion remota utilizando sefiales de referencia que son recibidas de forma coherente por la estacién remota.

Resumen de la invencion

Es el objeto de la invencién proporcionar un dispositivo y un método con propiedades relativas a la supresion de
multitrayecto que sean similares a las propiedades del dispositivo y del método genéricos conocidos donde, sin
embargo, no sea necesario que el receptor comprenda una pluralidad de elementos de antena y por lo tanto pueda
ser mucho mas pequefo.
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Este objeto es conseguido por los rasgos en la parte de caracterizacion de las reivindicaciones 1 y 14,
respectivamente. Debido a su pequefio tamafio el receptor de acuerdo con la invenciéon se puede incorporar
facilmente en el interior de dispositivos portatiles como, por ejemplo, un teléfono movil.

Breve descripcion de los dibujos

Se describira ahora una realizacion preferida de la invencion, solo a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos
adjuntos, en los cuales:

La Figura 1 es una vista esquematica de un sistema de antenas acoplado con un dispositivo de unidad de
posicionamiento de acuerdo con un aspecto de la invencion;

La Figura 2 es una vista esquematica del receptor de posicionamiento de la Figura 1 acoplado a una antena
omnidireccional que muestra algunos componentes internos del receptor de acuerdo con un aspecto de la invencion;

La Figura 3 es una vista esquematica de un haz conformado localmente por el receptor de posicionamiento que
interactda con un haz conformado remotamente por el sistema de antenas de la Figura 1;

La Figura 4a es un diagrama de temporizacion que muestra la relacion entre B-slots, R-slots y el periodo de
integracion de acuerdo con un aspecto de la invencion;

La Figura 4b es un diagrama de temporizacion que muestra con mas detalle la relacion entre B-slots, R-slots y como
se aplican desviaciones de fase y/o de ganancia a la sefial de referencia de acuerdo con un aspecto de la invencion;

La Figura 5 es un diagrama de flujo de los pasos involucrados para conformar haces remotamente de acuerdo con
un aspecto de la invencion;

La Figura 6 es una vista esquematica de un correlador modificado de acuerdo con un aspecto de la invencion; y

Las Figuras 7a y 7b son vistas esquematicas de un sistema de dos antenas de acuerdo con un aspecto de la
invencion.

Realizacion preferida de la invencion
Visién General del Sistema

De acuerdo con la invencion, se proporciona un dispositivo y un método para conformar un haz de un sistema de
antenas de transmision en la direccion de un receptor de posicionamiento. Dado que el haz del sistema de antenas
de transmisién es conformado remotamente por el receptor de posicionamiento, la ganancia recibida de la sefial de
posicionamiento entrante se maximiza mientras que sefiales procedentes de otras direcciones se atentdan, mitigando
de este modo cualquier efecto indeseado de multitrayecto. Dependiendo del nimero de elementos en el sistema de
antenas de transmision y de su distribucion fisica, la anchura del haz se puede hacer menor de tal manera que el
receptor de posicionamiento solo requiere una simple antena omnidireccional para conseguir una solucién de
posicionamiento precisa. En realizaciones adicionales, la presente invencion se puede combinar con la descripcion
del documento WO 2011/000049 A1 para conformar haces compuestos para una precision todavia mayor de la
solucién de posicionamiento.

Haciendo referencia a la Figura 1, se representa en ella un dispositivo 102 para conformar haces remotos entre una
antena de recepcion omnidireccional y un sistema 104 de antenas de transmisién que tiene una pluralidad de
elementos 106 distribuidos espacialmente. Un dispositivo 108 de unidad de posicionamiento que tiene un
amplificador/modulador de RF 126 esta acoplado con el sistema 104 de antenas y esta configurado para conmutar
los elementos 106 de antena de transmision entre estados primero y segundo en una secuencia predeterminada,
donde, en el primer estado, los elementos 106 estan configurados para transmitir sefiales de posicionamiento; y en
el segundo estado los elementos 106 estan inactivos.

Un receptor 114 de posicionamiento esta acoplado, en este caso, con una antena 112 omnidireccional y esta
configurado para recibir la sefial de posicionamiento procedente del sistema 104 de antenas de transmision. El
receptor 114 de posicionamiento tiene un procesador (no mostrado) para generar una sefal de referencia, mezclar
la sefial de posicionamiento con una sefal de referencia modificada para generar una sefial mezclada y sumar la
sefial mezclada a lo largo de un periodo predeterminado para generar una sefial acumulada, donde la sefial de
referencia se modifica antes de ser mezclada con dicha sefial recibida de tal manera que la sefial acumulada es
indicativa de la direccion y la magnitud del haz del sistema 104 de antenas de transmision.

En algunas realizaciones, se usan componentes/bloques logicos discretos en un circuito utilizando mezcladores,
osciladores y acumuladores para producir las sefiales acumuladas necesarias antes de hacerlas pasar a un receptor
de posicionamiento para procesamiento posterior. Sin embargo, la realizacion preferida es incorporar el método de
conformado de haces de la presente invencion en el interior de un receptor de posicionamiento estandar, tal como el
receptor 114, ya que gran parte de los circuitos requeridos para conformar haces de acuerdo con la presente
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invencion ya son parte de arquitectura del receptor de posicionamiento estandar en la forma del correlador, y sé6lo
requiere minima modificacion para permitir la formacién de haces simultaneos.

La Figura 2 muestra de forma esquematica el receptor 114 de posicionamiento utilizado en una red de
posicionamiento tipica. El receptor 114 de posicionamiento hace uso de componentes existentes que incluyen al
menos un canal 202 de recepcion que tiene al menos un correlador 204 que estda en comunicacién con el
procesador 206. Cada correlador 204 incorpora un oscilador controlado numéricamente (NCO) de portadora para
generar una sefial de referencia. La fase y/o la ganancia de esta sefal de referencia es modificada por el procesador
206 en sincronismo substancial con la secuencia de conmutacién de elementos de la sefial de posicionamiento
recibida, creando de esta manera una sefal de referencia modificada. La sefial de posicionamiento recibida se
mezcla posteriormente con esta sefal de referencia modificada para crear una sefial mezclada. Esta sefial mezclada
se mezcla a continuacién con una sefal de referencia del NCO de cédigo, de acuerdo con el procesamiento
estandar del correlador, y se acumula posteriormente a lo largo de un periodo de integracion predeterminado para
crear una sefial acumulada. Por lo tanto, la sefial acumulada resultante es indicativa de la direccién y la magnitud del
haz 122 (mostrado en la Figura 1) conformado dentro del correlador 204 a partir del sistema 104 de antenas de
transmision. Al final de cada periodo de integracion predeterminado los bucles de seguimiento del correlador operan
de acuerdo con el funcionamiento normal del correlador, no perturbados por las manipulaciones de fase y/o de
ganancia.

El haz del sistema de antenas se puede conformar remotamente de una de dos maneras. De acuerdo con una
realizacion, el dispositivo 108 de unidad de posicionamiento esta equipado con la légica para manipular la fase y/o la
ganancia de la sefial transmitida directamente. En esta realizacion, las desviaciones de fase y/o de ganancia se
aplican directamente a la sefial de posicionamiento transmitida en sincronismo con la conmutacién de los elementos
106 al primer estado. Por ejemplo, cuando se conmuta el primer elemento al primer estado, se calculan las
desviaciones de fase y/o de ganancia aplicables y se utilizan éstas para manipular la sefial de posicionamiento antes
de que la sefial sea transmitida por medio del primer elemento. Cuando se conmuta el segundo elemento al primer
estado, se aplica el siguiente conjunto de modificaciones de fase y/o de ganancia a la sefial de posicionamiento
antes de que la sefal sea transmitida por el segundo elemento, y asi sucesivamente para el resto de los elementos.
Sin embargo, aunque las modificaciones de fase y/o de ganancia son aplicadas por el dispositivo 108 de unidad de
posicionamiento, es importante destacar que el haz 122 no se conforma hasta que la sefal es recibida por el
receptor 114 de posicionamiento y es acumulada durante un periodo de integracion equivalente al tiempo en que
elementos del sistema de transmision estan conmutados de acuerdo con la secuencia de conmutacion
predeterminada. Por lo tanto, el haz 122 es todavia, en efecto, conformado “remotamente” por el receptor 114 de
posicionamiento.

Este método, sin embargo, no es apropiado para sistemas de posicionamiento porque es necesario que las fuentes
de sefial sean de acceso multiple. Es decir, en una red de posicionamiento, puede haber un nimero ilimitado de
receptores de posicionamiento configurados todos ellos para recibir sefiales procedentes de una fuente de sefial. Al
conformar un haz de transmisién hacia un receptor de posicionamiento concreto, a otros receptores de
posicionamiento situados dentro de la red de posicionamiento se les deniega entonces indefinidamente el acceso a
esa fuente de sefal.

Sin embargo, el método preferido para conformar haces remotamente es conmutar los elementos de antena de
transmision en una secuencia de conmutacion predeterminada, pero no cambiar fase y/o ganancia en el extremo de
transmision. Los cambios a la fase y/o a la ganancia se hacen en el extremo del receptor de posicionamiento
manipulando de forma sincrona la sefal de referencia sintetizada por el NCO de portadora en cada canal del
correlador. De esta manera, todos los receptores de posicionamiento situados dentro de la red obtienen las mismas
sefiales conmutadas, pero no modificadas, procedentes de la fuente de sefal. Sin embargo, lo que se modifica es
simplemente la “copia” interna del receptor de posicionamiento de la sefial de posicionamiento. Esto permite que una
pluralidad de receptores de posicionamiento conformen haces independientes a partir de un Unico transmisor,
creando de esta manera un sistema de acceso multiple. Ya que este es el método preferido de conformar haces
remotamente, este es el método que se expondra con mayor detalle en esta memoria.

Modificacion de la Sefal de Referencia

Después de que la seial de referencia es sintetizada por el NCO de portadora, dicha sefial se modifica manipulando
de forma selectiva la fase y/o la ganancia de la sefial de referencia en sincronismo substancial con la recepcion de la
sefial de posicionamiento. Especificamente, la manipulacion de la fase y/o de la ganancia se consigue aplicando una
desviacién de fase y/o de ganancia a la sefal de referencia, donde el valor de la desviacion de fase y/o de ganancia
se calcula en dependencia de la secuencia predeterminada en que se conmutan los elementos 106 del sistema 104
de antenas de transmision entre los estados primero y segundo.

El sistema 104 de antenas de transmisién se asocia operativamente con el correlador 204 por medio de insercion
sincrona de la respectiva desviacion de fase y/o de ganancia en el circuito del correlador. El funcionamiento del
correlador y de la insercion de las desviaciones de fase y/o de ganancia se describen con mayor detalle mas
adelante, con referencia a la Figura 6.
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Haciendo referencia de nuevo a la realizacién de la Figura 2, el valor de la desviacion de fase y/o de ganancia se
determina recuperando un valor predeterminado almacenado en una base de datos 208 que es accesible por el
procesador dentro del receptor de posicionamiento. Una tabla de desviaciones, tal como la tabla mostrada en el
ejemplo ilustrativo proporcionado mas adelante, esta almacenada en la base de datos 208 y es selectivamente
accesible por el procesador 206. Aunque se ilustra una base de datos almacenada de valores de desviaciones
predeterminados para una distribucion conocida de elementos de antena, éste no es necesariamente el método
preferido. Los expertos en la técnica entenderan que en realizaciones alternativas, las desviaciones de fase y/o de
ganancia son calculadas en tiempo real por el procesador 206, utilizando un modelo a priori del sistema de antenas.
Es decir, utilizando la distribucién conocida de posiciones de elementos de antena para calcular la fase y/o la
ganancia necesarias para producir los haces requeridos.

Elementos de Antena

En las realizaciones mostradas en las diferentes figuras, se representan elementos de tipo parche en un sistema
3x3. Sin embargo, los expertos en la técnica comprenderan que en otras realizaciones se utilizan monopolos,
dipolos u otros elementos de antena apropiados. Se comprendera ademas que la descripcion proporcionada en esta
memoria aplica igualmente a elementos de antena desplegados en sistemas de antena que tienen muiltiples
dimensiones. De hecho, en muchas aplicaciones practicas, los elementos de antena estan distribuidos
espacialmente en una forma tridimensional.

A lo largo de toda esta especificacion y en las reivindicaciones, el “primer” estado se refiere a cuando un elemento
esta activo y el “segundo” estado se refiere a cuando un elemento esta inactivo. La implementacion real del estado
inactivo varia dependiendo del tipo de elemento utilizado, con la atencién puesta en hacer que elementos no-
resonantes mitiguen los efectos de fendmenos parasitos o del acoplamiento mutuo. Por ejemplo, un elemento
monopolo de 1/4)\ esta conmutado a abierto en el segundo estado mientras que un elemento de tipo parche esta
conmutado a cerrado en el segundo estado. En algunas realizaciones, los conmutadores también proporcionan una
conexion a una resistencia, por ejemplo de 50Q en el segundo estado. Los expertos en la técnica apreciaran que en
el segundo estado también son posibles las conmutaciones a otras condiciones, por ejemplo cargas reactivas.

Slots de Conformado de Haz

En la realizacién preferida, sélo un elemento 106 esta en el primer estado en cada momento durante el periodo de
integracion predeterminado del receptor de posicionamiento, mientras que todos los demas elementos estan en el
segundo estado. Es decir, para cada haz conformado a la finalizacion del periodo de integracion predeterminado del
receptor de posicionamiento, cada elemento 106 ha transmitido al menos una vez dentro del periodo de integracion.
Cada elemento 106 se conmuta a un primer estado durante la duracién de un periodo de sub-integracion, la cual es
menor que el periodo de integracién predeterminado. En una realizacion, estos periodos de sub-integracion se
conocen como “slots de conformado de haz remoto” (R-slots).

La relacion entre los R-slots y el periodo de integracion se muestra de la mejor manera en la Figura 4a, la cual
muestra R-slots 402 cada uno de los cuales tiene una longitud de 1 ps y el periodo de integracion tiene una longitud
de N ps. En esencia, la longitud del periodo de integracion se divide simplemente en un numero de R-slots igual al
numero de elementos en los sistemas de antenas. Aunque es lo preferido, se deberia observar que no existe ningin
requisito de que los R-slots sean de la misma longitud, o de que sdélo un elemento esté conmutado al primer estado
en cada momento. Por lo tanto un R-slot es simplemente un periodo de tiempo, durante el cual el receptor 114 de
posicionamiento esta configurado para recibir una sefial de posicionamiento transmitida por cualquier elemento del
sistema 104 de antenas de transmisién que esté conmutado al primer estado. El segmento de sefial dentro del R-
slot es manipulado por el receptor de posicionamiento modificandolo con una desviacion de fase y/o de ganancia
predeterminada, antes de que todos los R-slots se acumulen al final del periodo de integracion para conformar un
haz.

En una realizacion, el numero minimo de R-slots requeridos corresponde al nimero de elementos 106 que estan
distribuidos espacialmente en el sistema 104 de antenas de transmisién. Por ejemplo, en una implementacion en la
que el sistema de antenas sélo incluye dos elementos, el niumero minimo de R-slots requeridos es dos. Cuando un
elemento 106 se conmuta al primer estado, el receptor se configura para recibir la sefial de posicionamiento recibida
durante toda la duracién del R-slot asignado.

En una realizaciéon adicional, diez elementos estan distribuidos espacialmente en un sistema de antenas de
transmision y se proporcionan diez R-slots, uno para cada elemento. Utilizando un periodo de integracion de 1000
us, el cual es un periodo de integracion tipico de un receptor GPS estandar, se conmutan los elementos al primer
estado durante un periodo de 100 us cada uno, en una secuencia predeterminada (por ejemplo secuencialmente o
de forma seudoaleatoria). El dispositivo 108 de unidad de posicionamiento conmuta el primer elemento al primer
estado y empieza a transmitir la sefial de posicionamiento. Una vez que el receptor 114 de posicionamiento recibe la
sefial transmitida, y que se ha producido la sincronizacion a los R-slots transmitidos, el procesador 206 determina la
desviacién de fase y/o de ganancia que es necesario aplicar a la sefial de referencia, la cual corresponde a la
posicion del primer elemento dentro del sistema 104 de antenas de transmision y a la direccion del haz requerida por
el receptor 114 de posicionamiento. A continuacién se aplican las desviaciones a la sefial de referencia durante toda
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la duracién del primer R-slot asignado. En el siguiente R-slot de 100 ps, el dispositivo 108 de unidad de
posicionamiento conmuta el segundo elemento al primer estado mientras que el primer elemento y todos los demas
elementos son conmutados a sus segundos estados. De nuevo, el procesador 206 del receptor 114 de
posicionamiento determina la desviacion de fase y/o de ganancia correspondiente a la posicion del segundo
elemento dentro del sistema y a la direccion del haz requerida por el receptor de posicionamiento, y aplica esa
desviacién de fase y/o de ganancia durante toda la duracion del segundo R-slot. En este ejemplo, el cual utiliza un
esquema de conmutacion secuencial, el dispositivo de unidad de posicionamiento conmuta a continuacién el tercer
elemento al primer estado mientras que los demas elementos estan conmutados a sus segundos estados durante el
tercer R-slot, y asi sucesivamente para los siguientes elementos y R-slots dentro de ese periodo de integracion. A la
finalizacion del periodo de integracion de 1000 ps, los diez R-slots de 100 us se acumularan con las desviaciones de
fase y/o de ganancia necesarias para producir el haz deseado requerido por el receptor de posicionamiento.

Se deberia observar que el dispositivo 108 de unidad de posicionamiento esta fisicamente separado del receptor
114 de posicionamiento, y por lo tanto los elementos 106 individuales del sistema 104 de antenas de transmision no
pueden acceder directamente al receptor 114. Sin embargo, el receptor 114 de posicionamiento conoce, a priori, la
secuencia en la cual seran conmutados los elementos 106 del sistema 104 de antenas de transmision al primer
estado, la distribucion de elementos dentro del sistema de transmision, y la orientacion del sistema de transmision.
En la realizacion preferida, informacion del sistema de transmisién, que incorpora la secuencia de conmutacion de
los elementos de antena y la posicion geografica de cada elemento de antena individual, es emitida desde cada
dispositivo de unidad de posicionamiento a todos los receptores de posicionamiento a la vista. En substancial
sincronismo con el receptor 114 de posicionamiento que recibe los R-slots de la sefial de posicionamiento
transmitida, la fase y/o la ganancia de la sefal de referencia se manipulan de la forma apropiada para conformar el
haz en la direccion deseada. Asimismo, para obtener todo el beneficio del R-slot asignado, se entiende que se debe
aplicar la manipulaciéon de la fase y/o de la ganancia a la sefial de referencia en toda la totalidad del R-slot asignado.

Ya que el receptor 114 de posicionamiento controla la direccién del haz conformado por el sistema 104 de antenas
de transmision, este método de conformado de haz se denomina “conformado de haz remoto”, y los slots utilizados
para acumular las sefales de posicionamiento transmitidas se conocen como R-slots.

Ademas, y como se expone en el documento WO 2011/000049 A1, también es posible que el receptor 114 de
posicionamiento esté configurado para conformar haces “locales” utilizando un sistema de antenas de recepcion que
esta conectado directamente al receptor 114 de posicionamiento. Esto funciona de una manera similar al
conformado de haz remoto, pero con una diferencia significativa. En el conformado de haz remoto, el receptor 114
de posicionamiento sincroniza la conmutacion del R-slot de cada canal del correlador de manera independiente,
dependiendo la temporizacién de esta sincronizacion de la distancia del receptor de posicionamiento a cada
transmisor. En el conformado de haz local, el receptor de posicionamiento controla directamente la conmutacién de
los elementos en el sistema de antenas de recepcion. Cuando un elemento es conmutado al primer estado, el
receptor de posicionamiento manipula simultaneamente la fase y/o la ganancia de cada sefal de referencia en todos
los canales del correlador y, una vez mezcladas y acumuladas, se conforma un Unico haz de antena de recepcion en
cada correlador. De nuevo, el periodo de integracion para conformado de haz local esta dividido en slots llamados
“slots de conformado de haz” o B-slots.

Por lo tanto se desprende que ambas metodologias de conformado de haz local y remoto se pueden combinar para
conformar haces compuestos para proporcionar una soluciéon de posicion precisa. Esto se muestra de la mejor
manera en la realizacion de la Figura 3, en la cual el dispositivo 108 de unidad de posicionamiento esta acoplado
con un sistema 104 de antenas de transmisién como se ha expuesto anteriormente. El receptor 114 de
posicionamiento esta también acoplado a un sistema 302 de antenas de recepcion, el cual en este caso comprende
elementos 304 de tipo parche configurados en una matriz 3x3 similar al sistema 104 de antenas de transmision. El
haz 122 de transmision y el haz 308 de recepcion se conforman de tal manera que cada uno de ellos sigue al otro,
como se muestra, proporcionando, en esencia, un enlace de comunicacion punto-a-punto entre el receptor 114 de
posicionamiento y el dispositivo 108 de unidad de posicionamiento.

En esta realizacion, tanto los haces remotos como los haces locales son conformados en el correlador del receptor
114 de posicionamiento. Como se muestra de la mejor manera en la Figura 4a, el periodo de integracion se divide
tanto en B-slots 404 como en R-slots 402, donde algunos R-slots 402 pueden solapar a B-slots 404. Por lo tanto, en
algunos casos, la fase y/o la ganancia de la sefial de referencia se pueden modificar en conexiéon con el B-slot 404
activo en ese momento y en conexién con el R-slot 402 activo en ese momento para proporcionar el haz compuesto
requerido. Esto se debe a que la manipulacion del B-slot es disparada directamente por el receptor 114 de
posicionamiento cuando un elemento en el sistema de antenas de recepcion local es conmutado al primer estado
mientras que la manipulacion del R-slot es disparada independientemente en cada canal de acuerdo con la
temporizacion de R-slot recibida, y en conjunto con la secuencia de conmutacion predeterminada del sistema 104 de
antenas de transmision. Esta temporizacion se ve afectada por retrasos de propagacion individuales entre cada
transmisor y el receptor de posicionamiento.

El proceso de conformado de haces compuestos se muestra de la mejor manera en la realizacion de la Figura 4b, la
cual es un diagrama de temporizacién para un sistema de posicionamiento hipotético que utiliza sistemas de antena
de 64 elementos tanto en el lado de transmisién como en el lado de recepcién. Primero, obsérvese que los R-slots
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406 son Unicos para un canal individual, mientras que los B-slots 408 son comunes en todos los canales. Esto se
debe a que, como se ha explicado anteriormente, los R-slots son disparados independientemente en cada canal
mientras que los B-slots son disparados al mismo tiempo por el receptor de posicionamiento cuando los elementos
del sistema de antenas de recepcién son conmutados al primer estado.

Haciendo referencia al sistema de antenas de transmision, cuando el limite 410 de la secuencia de chips cambia de
estado, en el punto 412, el elemento 1 de la antena de transmisién se conmuta al primer estado, y empieza a
transmitir el segmento de sefial de posicionamiento para conformar el siguiente haz (denotado “haz B” en la Figura
4b). En este punto, comienza el primer R-slot, y la secuencia del R-slot para este canal se sincroniza desde el punto
412 hacia adelante. Como se muestra en la Figura 4b, la desviacion de fase y/o de ganancia que se aplica a la sefal
de referencia durante el primer R-slot para el haz B se denota {B}1.

Al mismo tiempo que la secuencia R-slot, y de forma asincrona a ella, el sistema de antenas de recepcién también
esta conmutando B-slots. Justo antes del punto 412, el sistema de antenas de recepcion esta conformando un haz
(denotado “haz X”) y esta recibiendo una sefial procedente del elemento 63 del sistema de antenas de recepcion; la
desviacién que se aplica a la sefial de referencia con respecto a la sefial recibida se denota {X}s3. En el punto 412,
el receptor de posicionamiento actualiza el angulo de vision del haz de transmisiéon remoto haciendo que pase de
“haz A” a “haz B”, y el angulo de vision del haz de recepcioén local haciendo que pase de “haz X’ a “haz Y”. Esto
provoca que el receptor de posicionamiento deje de aplicar la desviacion de fase y/o de ganancia de transmision
remota denotada por {A}ss a la sefial de referencia y que empiece a aplicar a la sefial de referencia la desviacion de
fase y/o de ganancia denotada {B}1. Al mismo tiempo, el receptor de posicionamiento deja de aplicar a la sefial de
referencia la desviacion de fase y/o de ganancia de recepcion local denotada por {X}e3 y empieza a aplicar a la
sefial de referencia la desviacion de fase y/o de ganancia denotada {Y}e3 durante el resto del 63° B-slot. A
continuacion el receptor de posicionamiento sigue conmutando los elementos del sistema de antenas de recepcion
de acuerdo con la secuencia predeterminada, pero ahora esta conformando haz local Y mediante la aplicacién a la
sefial de referencia de las desviaciones de fase y/o de ganancia denotadas {Y},, y esta conformando haz remoto B
mediante la aplicacion a la sefial de referencia de las desviaciones de fase y/o de ganancia denotados {B}.

En la realizacion preferida, los valores de las desviaciones de fase y/o de ganancia de los R-slot y B-slot se
combinan (preferiblemente, las fases se suman y las ganancias se multiplican), como se muestra en la Desviacion
de Fase/Ganancia Combinada RX/TX 414. A continuacién se aplica a la sefial de referencia el valor de desviacion
combinado para conformar haces compuestos entre el sistema de antenas de transmision y el sistema de antenas
de recepcion como se muestra de la mejor forma en la Figura 3.

Sincronizaciéon

Para conformado de haz local, cada elemento del sistema de antenas de recepcién esta conectado a un respectivo
conmutador, el cual a su vez alimenta a un Unico moédulo frontal de RF que sera sometido a conversion a la baja
(“downconverted”) y enviado al correlador. De forma general, las lineas de transmisién que conectan entre si los
elementos y los conmutadores son de igual longitud, para garantizar que las sefiales recibidas son coherentes en
fase a través del sistema de alimentacion del sistema de antenas. Sin embargo, en algunas realizaciones, se tienen
en cuenta diferencias en las longitudes de la linea de transmisién y se corrigen en el momento de aplicar las
desviaciones de fase y/o de ganancia.

La interconexion entre el sistema de antenas de recepcion y el receptor de posicionamiento, asi como el médulo
frontal de RF, la electronica implicada en el correlador y los propios conmutadores reales, provocaran
inevitablemente retrasos. En una implementacién, se mide que este retraso es de aproximadamente 950 ns, pero
por supuesto, los expertos en la técnica apreciaran que la longitud del retraso variara dependiendo del hardware
seleccionado. Por lo tanto, la operacion de la manipulacién de fase y/o de ganancia en el correlador no se puede
producir simultdneamente con la conmutacion del elemento al primer estado, ya que este retraso se debe tener en
cuenta. Es decir, en esta realizacion la manipulacion de la fase y/o de la ganancia en el correlador se debe retrasar
en hasta 950 ns.

En una implementacion fisica, el sistema de antenas de recepcion contiene 64 elementos con un periodo de
integracion de 100 ps. Por lo tanto, el periodo de un B-slot esta en el entorno de sélo 1 us 6 2 ps y, de esta manera,
un retraso de casi 1 ps es significativo y se debe tener en cuenta.

Por lo tanto, para conformado de haz local, los primeros B-slot del periodo de integraciéon para cada correlador 204
del receptor 114 de posicionamiento se actualizan simultaneamente y se disparan para que empiecen después de
tener en cuenta este retraso de 950 ns.

Sin embargo, para conformado de haz remoto, cada correlador empieza de forma asincrona ya que cada correlador
se actualiza de forma individual y se dispara basandose en cuando se recibe la sefial de posicionamiento. Es decir,
el proceso de sincronizacidon requerido para conformado de haz remoto es notablemente diferente a la
sincronizacion requerida para conformado de haz local.
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El dispositivo 108 de unidad de posicionamiento conmuta al primer estado un elemento, el cual empieza entonces a
transmitir la sefal de posicionamiento. El receptor de posicionamiento se debe sincronizar de modo que manipule la
fase y/o la ganancia de la sefial de referencia cuando el elemento 106 esta conmutado al primer estado, teniendo en
cuenta retrasos en la propagacion y en el receptor antes de que la sefal se reciba en el correlador. Ademas, existe
un retraso de la transmisidon que aparece entre el instante en que se genera la sefial de posicionamiento y el instante
en que se transmite dicha sefial a través de la antena, el cual es introducido principalmente por el
modulador/amplificador de RF 126. En la practica, este retraso de la transmision es similar a aquel en el que se
incurre en el receptor y suele ser de aproximadamente 950 ns.

En la realizacion preferida, la secuencia de chips del generador de cédigo seudoaleatorio (PRN) del dispositivo de
unidad de posicionamiento se utiliza como un cuasi-temporizador para disparar la secuencia de R-slots. Este método
tiene el beneficio adicional de anular los efectos de los retrasos de la propagacion y del receptor, pero los retrasos
del transmisor todavia se deben tener en cuenta.

Para esta realizacién, se asumidé que el receptor 114 de posicionamiento conoce, a priori, la secuencia de
conmutacion del sistema 104 de antenas de transmision, el tipo de sistema 104 de antenas que esta acoplado al
dispositivo 108 de unidad de posicionamiento, asi como la posicion y la orientacion del sistema 104 de antenas. Por
lo tanto esta informacion proporciona al receptor 114 de posicionamiento las coordenadas geograficas precisas de
cada elemento de antena individual.

En un dispositivo de unidad de posicionamiento, el codigo PRN es una secuencia binaria aleatoria pero finita, la cual
es Unica para cada dispositivo de unidad de posicionamiento y, en esta realizacion, tiene una longitud de 1023 chips.
Es decir, el codigo PRN se repite 1023 chips para un dispositivo 108 de unidad de posicionamiento dado. Dado que
el receptor de posicionamiento sabe que la sefial de posicionamiento recibida tendra una longitud de 1023 chips,
puede definir duraciones de R-slot con referencia a un periodo de chip.

Por ejemplo, si el sistema de antenas de transmision consiste en 50 elementos, y la longitud de secuencia del cédigo
PRN es de 1023 chips, entonces un R-slot, en esta realizacién, se define como un periodo de tiempo dentro del
periodo de integracion equivalente a 20 chips (redondeado hacia abajo al entero mas cercano). Ademas, los
elementos 106 estan configurados para conmutar estados, en una secuencia predeterminada, en sincronismo con
un chip limite de un R-slot.

Por ejemplo, asiumase que los elementos 106 estan configurados para conmutar en una secuencia de conmutacion
secuencial que empieza por el elemento 1y que el chip 1 del cédigo PRN esta configurado para ser el comienzo del
primer R-slot. Cuando el chip 1 del siguiente periodo de integraciéon cambia de estado, el dispositivo 108 de unidad
de posicionamiento conmuta el elemento 1 al primer estado y comienza la transmision de la sefal de
posicionamiento. De forma similar, cuando el chip 21° cambia de estado comienza el segundo R-slot y el dispositivo
108 de unidad de posicionamiento conmuta el elemento 2 al primer estado al mismo tiempo que conmuta el
elemento 1 y los otros elementos al segundo estado. En el chip 41° comienza el tercer R-slot y el elemento 3
conmuta al primer estado, y asi sucesivamente para todo el resto de los elementos.

Como se explica con mayor detalle mas adelante, una vez que el receptor 114 de posicionamiento recibe la sefal de
posicionamiento, correlaciona la secuencia de cédigo PRN recibida contra una secuencia de codigo PRN generada
internamente, alineando de esta manera la secuencia de cédigo generada internamente con la secuencia PRN
recibida. Por lo tanto, el receptor 114 de posicionamiento también esta configurado para “contar” los chips en la
secuencia de coédigo para determinar el chip limite que dispara el siguiente R-slot.

Conociendo el R-slot en ese momento, y el elemento asociado en el sistema 104 de antenas de transmisiéon que
esta conmutado al primer estado, el receptor 114 de posicionamiento puede calcular entonces el valor de desviacion
de fase y/o de ganancia apropiado a aplicar a la sefal de referencia para obtener la direcciéon deseada en la cual
apuntar el haz 122 al final del periodo de integracion.

Metodologia de Conformado de Haz

Los pasos seguidos para conformar haces utilizando el dispositivo descrito en esta memoria se representan
graficamente en el diagrama de flujo de la Figura 5. A continuacion se proporciona una descripcion de los pasos
realizados.

a) En el paso 502, se selecciona uno de los elementos distribuidos espacialmente en el sistema de antenas de
transmision.

b) En el paso 504, el elemento seleccionado en el paso 502 se conmuta al primer estado.

c) En el paso 506, el elemento conmutado al primer estado en el paso 504 comienza la transmision de la sefial de
posicionamiento en un R-slot predeterminado.

d) En el paso 508, se genera en el correlador una sefal de referencia interna, basada en la secuencia de cédigo
PRN conocida que se va a recibir, para mezclado con la sefial de posicionamiento entrante.
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e) En el paso 510, se aplica una desviacion predeterminada a la sefial de referencia, en sincronizacion
substancial con la sefial de posicionamiento R-slot predeterminada recibida en ese momento, para crear una sefal
de referencia modificada.

f)  En el paso 512, la sefal de referencia modificada se mezcla con la sefial de posicionamiento recibida para
crear una sefal mezclada.

g) Enelpaso 514, la sefial mezclada se acumula en los acumuladores para crear una sefial acumulada.

h) En el paso 516, el elemento seleccionado se conmuta al segundo estado, el siguiente elemento se conmuta al
primer estado en el siguiente R-slot y el proceso empieza de nuevo a partir del paso 502.

i)  En el paso 518, después de acumular todos los R-slots juntos al final del periodo de integracion, se conforma
en los acumuladores un haz basado en el valor de todas las sefiales R-slot.

j) En el paso 520, se actualizan la portadora y los bucles de enganche de cédigo utilizando las sefiales R-slot
acumuladas.

Funcionamiento del Correlador

Un receptor de posicion GPS utiliza tipicamente un bloque légico llamado correlador para correlacionar una sefial de
posicionamiento entrante con sefiales de referencia generadas internamente. Haciendo referencia a la Figura 6, en
el correlador 204, una sefal de posicionamiento entrante se mezcla con dos sefiales de referencia generadas
internamente. La primera sefial de referencia es una sefial de referencia portadora que es generada por el NCO de
portadora 608. El mezclado de la sefial de referencia portadora con la sefial de posicionamiento entrante genera una
sefial de error que representa una diferencia de fase y de frecuencia entre la sefial de referencia portadora y la sefial
entrante. La segunda sefal de referencia es una sefal de referencia de codigo que, en esta realizacion, es generado
por el NCO de cddigo 616. Una vez que la sefial de posicionamiento entrante se ha mezclado con la sefial de
referencia portadora, la sefial de posicionamiento entrante se mezcla con la sefial de referencia de cédigo, lo cual
genera una sefal de error que representa el retraso temporal entre la sefal de referencia de cdédigo y la sefial de
posicionamiento entrante.

Por simplicidad, la Figura 6 s6lo muestra un Unico canal de recepcion de un receptor de posicionamiento. Sin
embargo, los expertos en la técnica apreciaran que los receptores modernos tipicamente incluyen mas de un tnico
canal de recepcion, incluyendo tipicamente cada canal mas de un correlador.

En la Figura 6, la sefial de posicionamiento entrante se recibe en la entrada 602 y se extrae de ella el componente
de portadora mezclando, en los mezcladores 604 y 606, la sefial entrante con una sefial portadora de referencia
para producir datos muestreados en-fase (/) y en cuadratura de fase (Q). La sefal portadora de referencia se
sintetiza en el NCO de portadora 608 y las funciones de mapeo discretas de seno y de coseno 610 y 612
respectivamente. Este proceso de descomposicion produce sefiales | y Q como se muestra. Durante el
funcionamiento, el NCO de portadora es controlado por el bucle 614 de enganche de la portadora. El objetivo del
bucle de enganche de la portadora es mantener en cero, o lo mas cerca posible de cero, el error de fase entre la
sefial de referencia generada por el NCO de portadora y la sefial posicional entrante. Cuando el error de fase es
cero, se dice que las sefales estan “enganchadas en fase” y las sefiales / estan en un maximo mientras que las
sefiales Q son casi cero. Esta operacion también se denomina operacién “bucle de enganche de fase” (PLL).

Las sefales |y Q se correlacionan entonces con una sefial de codigo de referencia que, en esta realizacion, se
sintetiza en el NCO de cddigo 616. Por simplicidad, en esta realizacion solo se sintetiza una sefial de cédigo de
referencia. Sin embargo, los expertos en la técnica reconoceran que en la mayoria de los receptores de
posicionamiento, se sintetiza mas de una sefial de cddigo de referencia. Por ejemplo, en una aplicacion, se
sintetizan tres sefiales de coédigo de referencia — sefiales adelantada, alineada y retrasada — y se correlacionan
respectivamente por separado con las sefiales /'y Q.

El correlador 204 mezcla una sefial de referencia de cédigo sintetizada internamente con las sefales /'y Q entrantes
en los mezcladores 614 y 620. Durante el funcionamiento, el NCO de cédigo 616 es controlado por el bucle 626 de
enganche de codigo. El objetivo del bucle de enganche de cédigo es mantener en cero, o lo mas cerca posible de
cero, el error temporal entre la sefial de referencia de cddigo sintetizada internamente y la sefial de posicionamiento
entrante. Cuando el error temporal es cero, se dice que las sefiales estan “enganchadas en codigo”. Esta operacion
también se denomina operacioén “bucle de enganche de retardo” (DLL).

Es decir, el funcionamiento del bucle 626 de enganche de codigo es similar al del bucle 614 de enganche de
portadora. Cuando la fase de cddigo de la sefial de referencia estda completamente alineada con la fase de cédigo de
la sefial de posicionamiento entrante, se alcanza la maxima correlacion.

Las sefiales mezcladas resultantes se integran a continuacion en los acumuladores 622 y 624 a lo largo de un
periodo de integracion, proporcionando sefales Ip y Qp, a las cuales accede posteriormente el procesador 206 para
realizar un seguimiento del funcionamiento del bucle.
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El periodo de integracion se refiere a la longitud de tiempo a lo largo de la cual se acumula la sefial recibida, y
tradicionalmente se determina basandose en una longitud de ruido de coédigo seudoaleatorio del satélite o
basandose en multiplos de dicha longitud. En GPS, este periodo de cédigo es de 1 ms, y de esta forma el periodo de
integracion en el receptor a menudo se establece también en 1 ms o mas.

Desviaciones de Fase y/o de Ganancia

En una realizacion preferida, las desviaciones de fase y/o de ganancia para manipular la fase y/o la ganancia de la
sefial de posicionamiento transmitida se insertan en el punto 628, después de que la sefial de referencia de
portadora sea sintetizada por el NCO de portadora 608 y antes de que la sefial de referencia de portadora
sintetizada se mezcle con el componente de portadora de la sefial de posicionamiento entrante, completando el
bucle 614 de enganche de portadora. En esta realizacion preferida las desviaciones de fase se suman con la sefal
de referencia de portadora sintetizada, y las desviaciones de ganancia se multiplican con la sefal de referencia de
portadora sintetizada. La manipulacion de la sefial de posicionamiento entrante se consigue modificando la sefial de
referencia de portadora sintetizada dentro del periodo de integracion del correlador, no interfiriendo por lo tanto con
el funcionamiento normal del NCO de portadora 608 o con el bucle 614 de enganche de portadora. La sefial de
referencia modificada se mezcla a continuacion con la sefial de posicionamiento entrante de la manera habitual, y la
sefial mezclada se integra en el acumulador a lo largo del periodo de integracién para crear una sefial acumulada.

Como saben los expertos en la técnica, la integracién de una forma de onda es simplemente la suma de muestras
de esa forma de onda a lo largo de un periodo de tiempo dado, en este caso, el periodo de integracion. Por lo tanto,
la integracion de la sefial mezclada resultante (que se produce como resultado del mezclado de la sefal entrante y
la sefial de referencia) es simplemente la suma de muestras de esa sefial a lo largo de un periodo de tiempo — el
cual en una de las realizaciones descritas anteriormente es el periodo de integracion de 1 ms.

En una realizacion, la sefal de posicionamiento se recibe a una frecuencia de 75 MHz y las muestras se mezclan a
continuacion con una sefial de referencia modificada, la cual también se sintetiza a 75 MHz. Por consiguiente, para
un sistema hipotético en el cual el periodo de integracion es de 1 ms compuesto por 10 R-slots, cada R-slot tiene
100 ps de duracioén y por lo tanto contiene 7.500 muestras de la sefial de posicionamiento entrante. Cada una de
estas 7.500 muestras se mezcla secuencialmente con una sefial de referencia modificada para conformar una sefial
mezclada. La sefial de referencia modificada esta basada en una desviacion de fase y/o de ganancia aplicada a una
sefial de referencia, siendo generada la sefal de referencia por el NOC de portadora del correlador.

Especificamente, para cada bloque de 7.500 muestras de la sefial de posicionamiento entrante, las cuales estan
sincronizadas con elementos de antena que estan en el primer estado, la sefal de referencia se modifica aplicando
una desviacion de fase y/o de ganancia a la salida del NCO de portadora. Esta salida modificada se multiplica (se
mezcla) a continuacidon con las muestras de la sefial de posicionamiento entrante. Estas sefiales mezcladas se
hacen pasar a continuacion a través de los mezcladores NCO de codigo, de acuerdo con el funcionamiento normal
del correlador, y se suman a continuacién en los acumuladores para conformar una sefial acumulada. Por lo tanto a
lo largo de todo el periodo de integracién de 1 ms, se suman y se almacenan en los acumuladores 75.000 muestras,
que incorporan diez bloques R-slot de 7.500 muestras modificadas cada uno. Dicho de otra manera, estos diez R-
slots contienen 7.500 muestras modificadas, cada una de las cuales se suma con las otras en el proceso de
acumulacion, y las 75.000 muestras acumuladas al final del periodo de integracion son por lo tanto representativas
del haz 122 deseado. Como se muestra en la Figura 6, el haz deseado esta apuntado en la direccién de la antena
112 omnidireccional que esta acoplada con el receptor 114 de posicionamiento.

Una vez que las manipulaciones de fase y/o de ganancia se aplican correctamente a las sefiales de referencia y se
mezclan con las sefales recibidas procedentes de los respectivos elementos, se combina entonces en el
acumulador la sefial mezclada resultante (el proceso de suma) para crear una sefial acumulada, conformando el haz
deseado en el correlador. Esta sefial acumulada se procesa a continuaciéon en el correlador de acuerdo con el
funcionamiento normal del PLL como se ha expuesto anteriormente. La sefial de referencia de portadora sintetizada
por el NCO de portadora 608 no cambia durante el periodo de integracion, sino que sdlo es actualizada por el bucle
614 de enganche de portadora al final de cada periodo de integracion. Por lo tanto, las modificaciones de fase y/o de
ganancia a la sefal de referencia dentro del periodo de integracion se aplican contra un valor de NCO de portadora
608 comun, y no pueden ser detectadas por el PLL o el DLL. El PLL y el DLL operan de la forma normal, ignorantes
de las manipulaciones que estén teniendo lugar.

Por medio de las realizaciones descritas, el uso de un correlador convencional es adaptable para controlar la
direccion y la anchura de un unico haz por canal del correlador, permitiendo de ese modo que se conformen
multiples haces simultaneos. El nimero de haces que se pueden conformar es igual al numero de canales del
correlador disponibles. Esto se debe a que el correlador ya contiene logica para mezclar e integrar sefiales — ésta
simplemente se adapta para un uso distinto al de correlacion.

Aunque las realizaciones descritas anteriormente aplican desviaciones tanto a la ganancia como a la fase en el
punto 628 en el circuito del correlador, en otras realizaciones, se proporcionan multiplicadores adicionales para
aplicar desviaciones de ganancia en otras partes del circuito. Por ejemplo, se pueden afadir multiplicadores en los
trayectos En Fase y En Cuadratura de Fase entre los mezcladores NCO de portadora y los mezcladores NCO de
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cédigo para proporcionar manipulacion de la ganancia. De manera similar, también se pueden aplicar desviaciones
de fase en otras partes del circuito del correlador. Por ejemplo, se pueden afiadir desviaciones de fase a la salida del
NCO de codigo.

En la realizacion preferida, las desviaciones de fase y/o de ganancia para conformar el haz 122 de transmision (de la
Figura 3) en cualquier direccion dada se calculan en hardware como y cuando sea necesario. El procesador 206 del
receptor de posicionamiento determina la direccion del haz requerido, y calcula las desviaciones de fase y/o de
ganancia correctas para cada elemento en cada R-slot a lo largo del periodo de integracion para conformar el haz en
la direccién deseada, e inserta las desviaciones necesarias en el punto 628 de tal manera que el haz se conforma en
la direccion del receptor 114 de posicionamiento. Como también se ha observado, la obtencion y la insercion de las
desviaciones de fase y/o de ganancia para el haz de transmision deben ser substancialmente sincronas con la
recepcion de los R-slots para que la fase y/o la ganancia se manipule correctamente a lo largo del periodo de
integracion.

De forma similar, se calculan también las desviaciones de fase y/o de ganancia para conformar el haz 308 de
recepcion local (de la Figura 3) en cualquier direccion dada. El procesador 206 determina la direccion del haz 122 de
transmision, calcula las desviaciones de fase y/o de ganancia correctas para cada elemento del sistema 302 de
antenas de recepcion (de la Figura 3) en cada B-slot a lo largo del periodo de integracion para conformar el haz 308
de recepcion en la direccion correspondiente al haz 122 de transmision, e inserta las desviaciones necesarias en el
punto 628 de tal manera que los haces son conformados en la direccién apropiada. La obtencién y la insercion de
las desviaciones de fase y/o de ganancia para el haz 308 de recepcion deben ser substancialmente sincronas con la
conmutacion de los respectivos elementos 304 del sistema de antenas local al primer estado para que la fase y/o la
ganancia se manipule correctamente a lo largo del periodo de integracion.

En otras realizaciones, las desviaciones de fase y/o de ganancia para conformar tanto el haz 122 de transmision
remoto como el haz 308 de recepcion local en cualquier direccion dada estan predeterminadas, y estan
almacenadas en la base de datos 208 (de la Figura 2) y son accesibles por el procesador 206. El formato de los
datos de desviacion puede adoptar muchas formas, como por ejemplo en una tabla de desviaciones. El procesador
206 determina la direccion de los haces requeridos, accede a la base de datos 208 para obtener las desviaciones de
fase y/o de ganancia correctas para cada elemento a lo largo del periodo de integracion para conformar los haces en
las direcciones deseadas, e inserta las desviaciones necesarias en el punto 628 de tal manera que los haces se
conforman en la direccién apropiada.

El nimero de elementos que contiene el sistema de antenas es un criterio para conformar haces estrechos. Otros
criterios, igualmente importantes, incluyen la velocidad del calculo de las desviaciones de fase y/o de ganancia y la
separacion fisica de los elementos. Por ejemplo, en realizaciones que tengan 60 elementos, cada direccion en la
cual se debe conformar un haz debe tener 60 desviaciones de ganancia y 60 desviaciones de fase, las cuales en
esta realizacién se calculan en tiempo real en hardware.

La separacion fisica de los elementos también es importante para crear una diferencia de fase entre los elementos.
Efectivamente, la separacion fisica de los elementos permite que una sefial de posicionamiento se pueda transmitir
con fases inherentemente diferentes. Una separacion de media longitud de onda entre elementos proporciona
maxima puesta en fase con minimos I6bulos de difraccion. La manipulacion de esas fases, por ejemplo por
mezclado con una sefial de referencia modificada como se ha indicado anteriormente, permite que se conforme un
haz en una direccion deseada.

En una realizaciéon particularmente preferida, los elementos 106 estan distribuidos espacialmente en una
configuracion que es de mas de dos dimensiones de tal manera que el dispositivo puede conformar haces en mas
de dos dimensiones. En gran medida, las direcciones en las cuales se puede conformar posiblemente un haz
dependen de los elementos utilizados. Por ejemplo, un sistema plano que consista en elementos de tipo parche sera
capaz de conformar haces semiesféricamente y un sistema plano que consista en monopolos sera capaz de
conformar haces dentro de un plano.

Angulo de Llegada vs Angulo de Transmisién

Tradicionalmente, las soluciones de angulo de llegada funcionan por estimacién del angulo de una sefial que llega a
una estacion base con respecto a una direccion de referencia, tal como el norte geografico. Una pluralidad de
elementos de recepcion estan distribuidos espacialmente en la estacion base y se realizan comparaciones de fase
para determinar un angulo de llegada de una sefal transmitida desde un terminal de usuario. Si estan disponibles
varias de dichas estaciones base, la posiciéon del terminal de usuario puede ser calculada por la red de estaciones
base, utilizando interseccion de angulos.

Sin embargo, esta técnica so6lo permite a la red realizar el calculo de la posicién, no al terminal de usuario. El
terminal de usuario no es consciente de su propia posicion.

Sin embargo la presente invencion supera esta limitacion, y hace que el receptor de posicion pueda calcular su
propia posicion utilizando lo que, para los objetivos de esta exposicion, se denomina “angulo de transmision”.
Conceptualmente, el angulo en el cual se transmite una sefial de posicionamiento desde un dispositivo de unidad de

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 654 658 T3

posicionamiento, si es conocido, se puede utilizar de una manera similar al angulo de llegada para calcular la
posicion del receptor de posicionamiento. Sin embargo, dado que una sefial de posicionamiento se emite
tipicamente de modo que multiples receptores de posicionamiento puedan acceder a la sefial y calcular sus
posiciones respectivas, no es posible calcular un “angulo de transmision”.

Sin embargo, en la presente invencion es posible que el receptor de posicionamiento conforme un haz desde la
fuente de transmision dirigido en el propio receptor de posicionamiento. Por lo tanto, con la orientacion del sistema
de transmisién conocida a priori, se puede determinar un angulo de transmisiéon a partir de cada fuente de
transmision. El receptor de posicion utiliza posteriormente una pluralidad de fuentes de sefal distribuidas
geograficamente para calcular una posicion utilizando interseccion de angulos. Es mas, en una realizacion, el
receptor de posicionamiento esta equipado sélo con una simple antena omnidireccional. En dicha realizacién, para el
receptor de posicionamiento es imposible calcular su posicion utilizando métodos angulares estandar tales como el
angulo de llegada. En lugar de esto, debe confiar en el angulo del haz procedente de la fuente de transmision.

Una Realizacion llustrativa

Con fines ilustrativos, se describira ahora la invencién utilizando el sistema de antenas mas simple - un sistema que
tiene sélo dos elementos como se muestra en las Figuras 7a y 7b. Sin embargo, los expertos en la técnica serian
capaces de adaptar las ensefianzas de esta memoria a sistemas de antenas que tengan muchos mas elementos
distribuidos espacialmente en formas multidimensionales sin capacidad inventiva adicional.

En esta realizacion ilustrativa, los elementos 702 y 704 son monopolos de un cuarto de longitud de onda. Los dos
elementos estan colocados separados espacialmente entre si media longitud de onda en posiciones geograficas
conocidas y cada elemento transmite sefiales coherentes en fase. Cuando las sefiales transmitidas por los dos
elementos se suman la una a la otra, los respectivos patrones de ganancia omnidireccionales de los elementos se
combinan de tal manera que, desde una vista topografica en dos dimensiones de los elementos, se conforma un
patron de haz con figura de 8, como se muestra en la Figura 7a. En esta configuracién, una sefal de
posicionamiento saliente procedente de la direccion transversal de los elementos 702 y 704 esta en fase, y por lo
tanto se suma constructivamente, mientras que sefales procedentes de la direccion longitudinal de los elementos
estan fuera de fase, y por lo tanto se cancelan.

Manipulacién de Fase

En la presente invencion, es posible hacer que la figura de 8 gire 90° de modo que la ganancia maxima esté
apuntando en la direccion longitudinal, como se muestra en la Figura 7b. Esto se consigue manipulando la fase y/o
la ganancia del elemento 702 y del elemento 704 dentro de un periodo de integracion de un receptor de posicion. El
elemento 702 y el elemento 704 estan conectados cada uno a un conmutador, de modo que cada uno de los dos
elementos puede ser conmutado entre estados primero y segundo por el dispositivo de unidad de posicionamiento y
el periodo de integracion a lo largo del cual se produce la suma de la sefial se divide en dos R-slots.

Dado que la separacion de fase entre los elementos 702 y 704 es conocida, la fase de uno de los elementos se
puede manipular para que ondas transmitidas desde la direccion longitudinal se sumen constructivamente en vez de
destructivamente. En este caso, debido a que los elementos estan separados media longitud de onda, la
manipulacién de fase requerida en el elemento 704 es 180°. Las manipulaciones de fase requeridas para cada
direccion se calculan de forma similar para construir una tabla de desviaciones. Por simplicidad, la desviacion de
ganancia se establece en 1y la direccion en la cual se puede dirigir el haz esta limitada a la direccion transversal o a
la direccion longitudinal. A continuacion se proporciona una tabla de desviaciones de ejemplo que incorpora estas
limitaciones.

Direccion Transversal Longitudinal
Elemento 702 704 702 704
Fase 0° 0° 0° 180°
Ganancia 1 1 1 1

Para conformar un haz en la direccién longitudinal, los elementos 702 y 704 se conmutan al primer estado en una
secuencia predeterminada. En primer lugar, al final de la transmision, el elemento 702 se conmuta al primer estado y
empieza a transmitir una sefial de posicionamiento. Cuando la sefal procedente del elemento 702 se recibe en el
extremo del receptor, comienza el primer R-slot y la desviacion de fase se mantiene en 0° al mismo tiempo que se va
acumulando en el acumulador — no es necesaria ninguna manipulacion porque este elemento ya esta en 0°. A
continuacion, el elemento 704 tiene una fase recibida de 180° con respecto al elemento 702 en la direccion
longitudinal, y se desea que la fase de la sefal de posicionamiento se sume constructivamente con el elemento 704
en esta direccion. Por lo tanto, cuando la sefial de posicionamiento es recibida por el receptor de posicionamiento en
el segundo R-slot, a la sefal recibida procedente del elemento 704 se le debe afiadir una desviacion de fase de
180°, para que la sefal transmitida desde el elemento 704 se vuelva coherente en fase con el elemento 702. Los dos
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R-slots se suman en el proceso de acumulacion y el valor acumulado al final del periodo de integracion es por lo
tanto representativo del haz longitudinal.

Los expertos en la técnica comprenderan que en la presente invencion, el haz con figura de 8 se puede conformar
en cualquier direccién, dependiendo de la complejidad de la tabla de desviaciones.

Para ambos elementos en este ejemplo simple, una desviacidon de ganancia de 1 (ganancia unidad) se multiplica con
la sefial de posicionamiento entrante y por lo tanto no modifica el haz conformado. Desviaciones de ganancia
apropiadas permiten modificacion de la forma del haz, permitiendo de esta forma la mitigacién de I6bulos de
difraccion, lo cual es bien conocido en la técnica de sistemas en fase y no es un sujeto de la presente invencion.

Como se ha indicado anteriormente, la manipulacion de fase se debe aplicar de forma substancialmente sincrona a
la recepcién de la sefial de posicionamiento procedente del elemento que esta siendo conmutado al primer estado;
si no se hace asi el patrén de ganancia del haz no se conformara correctamente.

De acuerdo con realizaciones de la presente invencién, una sefal de posicionamiento comienza la transmision
desde el primer elemento. Después de la captacion de esta sefial de posicionamiento por parte del receptor de
posicionamiento, un NCO de portadora situado dentro del correlador del receptor de posicionamiento sintetiza una
sefal de referencia que es substancialmente similar a la sefial de posicionamiento.

El receptor de posicionamiento determina que esta en la direccion longitudinal con respecto al dispositivo de unidad
de posicionamiento, y por lo tanto se toma la decision de conformar un haz en esa direccion. El procesador del
receptor calcula y determina que no se requiere ninguna desviacion para el primer R-slot durante el periodo de
integracion, que corresponde al elemento 702. De manera similar, el procesador determina que se requiere una
desviaciéon de 180°, o de 1/2), durante el segundo R-slot, que corresponde al elemento 704. Después de aplicar
cada desviacion al NCO de portadora para crear una sefial de referencia modificada, la sefial de posicionamiento
entrante y la sefal de referencia modificada se mezclan en un mezclador y se acumulan en el acumulador, de
acuerdo con el funcionamiento normal de un correlador.

La sefal de posicionamiento recibida se descompone en sus componentes en fase y en cuadratura de fase,
mezclando la sefial de posicionamiento recibida con una sefial de referencia de portadora que es sintetizada por el
NCO de portadora 608 y las funciones de mapeo seno y coseno discretas 610 y 612, como se muestra en la Figura
6. Sin embargo, antes de que la sefal de referencia modificada se mezcle con la sefial de posicionamiento recibida,
el procesador determina que el receptor de posicionamiento esta en la direccion longitudinal del dispositivo de
unidad de posicionamiento. Para el primer R-slot, el cual corresponde al instante en que el receptor de
posicionamiento recibe la sefial de posicionamiento procedente del elemento 702, el procesador calcula que no se
requiere una desviacion y por tanto no son necesarias modificaciones a la sefial de referencia. Por lo tanto, se
permite que la acumulacién se realice de acuerdo con el funcionamiento normal del correlador. Es decir, la sefial de
referencia no modificada se mezcla con la sefal de posicionamiento recibida en los mezcladores 604 y 606 para
crear una sefial mezclada, a continuacion se mezcla con la sefial de referencia de cédigo, y posteriormente se
acumula en los acumuladores 622 y 624.

Para el segundo R-slot, el procesador calcula que se requiere una desviacion de fase de 180°. La desviacion se
aplica al valor de fase de la sefal de referencia de portadora de ese momento para crear una sefial de referencia
modificada cuando comienza el segundo R-slot y se recibe la sefial de posicionamiento procedente del elemento
704. La desviacion de fase se aplica de manera continua al valor del NCO de portadora durante toda la duracion del
R-slot. La sefial de referencia modificada se mezcla con la seial de posicionamiento recibida para crear una sefal
mezclada, se mezcla a continuacion con la sefial de referencia de cadigo, y posteriormente se acumula con el valor
del primer R-slot en los acumuladores 622 y 624 para crear una sefial acumulada. Por lo tanto los dos R-slots se
suman en el proceso de acumulaciéon y el valor acumulado al final del periodo de integracion es por lo tanto
representativo del haz longitudinal.

Obsérvese que la sefal de referencia de portadora sintetizada por el NCO de portadora 608 no cambia durante el
periodo de integracion, sino que solo es actualizada por el bucle 614 de enganche de portadora al final del periodo
de integracion.

En las realizaciones expuestas en esta memoria, la sefial acumulada se crea en el acumulador a lo largo de toda la
duracion del periodo de integracion. Sin embargo, en otras realizaciones, cada R-slot se acumula en su propio
acumulador individual, correspondiendo el nimero minimo de acumuladores al nimero minimo de R-slots
requeridos. En estas realizaciones, la sefal acumulada se obtiene combinando las sefiales en los acumuladores
individuales.

En las realizaciones expuestas, sélo un elemento puede estar en el primer estado en cualquier instante dentro del
periodo de integracion. Por lo tanto, cuando el elemento 704 se conmuta al primer estado, el elemento 702 se
conmuta simultaneamente al segundo estado.

Después de atravesar el bucle 626 de enganche de codigo, la sefial mezclada se integra en los acumuladores 622 y
624, creando una sefal acumulada. Dado que la manipulacion a las sefiales se produce en serie, la integracion de la
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sefial mezclada es, en efecto, la suma de un numero infinito de sefiales modificadas a lo largo del periodo de
integracion. Por lo tanto, la sefial acumulada es representativa de un nuevo haz conformado en la direccion
deseada.

Ventajas, Aplicaciones y Uso

Como se ha descrito anteriormente, el sistema de antenas y el circuito de conmutacion estan acoplados al
dispositivo de unidad de posicionamiento, al mismo tiempo que un receptor de posicionamiento separado
fisicamente realiza la solucién PVT requerida para determinar la posicién del receptor. Dado que la secuencia en
que los elementos del sistema de antenas de transmisidon se conmutan al primer estado esta predeterminada, el tipo
y la orientacion del sistema de antenas de transmision son conocidos, y se puede determinar la posicion del receptor
de posicionamiento, los haces conformados en cada canal del correlador se pueden dirigir hacia el receptor de
posicionamiento para maximizar la ganancia de la sefial entrante recibida por el receptor de posicionamiento al
mismo tiempo que se atenuan sefiales procedentes de otras direcciones, mitigando por lo tanto los efectos de
multitrayecto.

Las tecnologias de posicionamiento actuales, como por ejemplo el GPS, funcionan bien en entornos que tienen
acceso directo a tres o cuatro sefales de posicionamiento. Sin embargo, los sistemas existentes no son tan utiles en
entornos cerrados debido a la prevalencia de multitrayecto.

Una solucién para restringir multitrayecto es por medio de la formacién de haces utilizando un sistema de antenas.
Como se expone en el documento PCT/AU2010/000839, un sistema de antenas se acopla con el receptor de
posicionamiento para conformar un haz para recibir una sefial de posicionamiento que se transmite desde el
dispositivo de unidad de posicionamiento por medio de una simple antena omnidireccional.

Esta especificacion describe dos topologias de red de posicionamiento adicionales:

1) utilizar un sistema de antenas acoplado con un dispositivo de unidad de posicionamiento para conformar un
haz remoto que apunta a un receptor de posicionamiento, el cual recibe la sefial utilizando una simple antena
omnidireccional; y

2) utilizar sistemas de antenas acoplados tanto al dispositivo de unidad de posicionamiento como al receptor de
posicionamiento para producir un haz “compuesto” como se muestra en la Figura 3.

En algunas realizaciones, estas dos topologias adicionales se combinan para proporcionar un sistema de
posicionamiento escalable. Por ejemplo, cuando el receptor de posicionamiento se debe integrar dentro de un
dispositivo portatil, como por ejemplo un teléfono celular o movil, puede hacer uso de una simple antena
omnidireccional, siempre que el dispositivo de unidad de posicionamiento esté acoplado con un sistema de antenas
configurado para conformar haces de acuerdo con la presente invencion. Cuando se requiere una solucion de
posicionamiento mas precisa o en entornos en los que el dispositivo de unidad de posicionamiento no esta equipado
con un sistema de antenas apropiado, se puede configurar un sistema de antenas externo como un afadido al
dispositivo portatil para aplicaciones de posicionamiento. Dichos sistemas de antenas externos se pueden fabricar
con tamanos diferentes dependiendo de la precision de la solucion de posicionamiento requerida y considerando el
tamano y el tipo de sistema de antenas acoplado con los dispositivos de unidad de posicionamiento en la red de
posicionamiento.

La estrechez del haz es proporcional al numero de elementos y, por lo tanto, al tamario fisico del sistema de antena.
Por lo tanto, de esto se desprende que si el sistema de antenas acoplado con el dispositivo de unidad de
posicionamiento es grande, entonces el sistema de antenas acoplado con el receptor de posicionamiento puede ser
proporcionalmente mas pequefio y viceversa.

Aunque se ha descrito la invencion con referencia a ejemplos especificos, los expertos en la técnica apreciaran que
la invencién se puede implementar de muchas otras formas.

En las reivindicaciones proporcionadas mas adelante y en la descripcion de esta memoria, cualquiera de los
términos “que comprende”, “compuesto por”, o “el cual comprende” es un término abierto que significa que incluye al
menos los elementos/rasgos que siguen al término, pero sin excluir otros. De esta manera, el término “que
comprende”, cuando se utiliza en las reivindicaciones, no se deberia interpretar como limitativo a los medios o
elementos o pasos listados después de él. Por ejemplo, el alcance de la expresion “un dispositivo que comprende A
y B” no deberia estar limitado a dispositivos que consisten sélo en elementos A y B. Cualquiera de los términos
“incluyendo”, “el cual incluye”, o “que incluye” tal como se usan en esta memoria es también un término abierto que
también significa que incluye al menos los elementos/rasgos que siguen al término, pero sin excluir a otros. De esta

manera, “que incluye” es sinénimo de “que comprende” y significa lo mismo.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo para conformar un haz (122) desde un sistema (104) de antenas, en un receptor (114) fisicamente
separado, incluyendo el dispositivo:

un sistema (104) de antenas que tiene una pluralidad de elementos (106) de antena distribuidos espacialmente;
un dispositivo (108) de unidad de posicionamiento acoplado con dicho sistema (104) de antenas; y

un receptor (114) configurado para recibir una sefial de posicionamiento procedente de dicho sistema (104) de
antenas, teniendo dicho receptor (114) un procesador (206) para generar una sefial de referencia, mezclar la sefal
de posicionamiento recibida con la sefial de referencia para generar una sefial mezclada y sumar la sefial mezclada
a lo largo de un periodo de integracion predeterminado para generar una sefial acumulada;

caracterizado por que

dicho dispositivo (108) de unidad de posicionamiento esta configurado para conmutar los citados elementos (106) de
antena entre estados primero y segundo en una secuencia de conmutacion predeterminada en la cual, en dicho
primer estado, dichos elementos (106) estan configurados para transmitir la sefial de posicionamiento; y

en el cual la citada sefal de referencia se modifica, en sincronizaciéon substancial con la recepcién de la sefal de
posicionamiento procedente de los elementos (106) de antena que son conmutados a dicho primer estado, antes de
ser mezclada con dicha sefial de posicionamiento recibida de tal manera que dicha sefial acumulada es indicativa de
la direccién y la magnitud del haz (122) requerido por el receptor (114).

2. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual dicho receptor (114) incluye al menos un canal (202)
de recepcion que tiene un correlador (204), donde dicho correlador (204) esta configurado para manipular de forma
selectiva la fase y/o la ganancia de dicha sefal de referencia en sincronizacion substancial con la recepcion de la
sefial de posicionamiento procedente de los elementos (106) de antena que son conmutados a dicho primer estado.

3. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 2, en el cual las manipulaciones de fase y/o de ganancia se
seleccionan utilizando una distribucion conocida de dichos elementos (106) de antena en dicho sistema (104) de
antenas.

4. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 3, en el cual las manipulaciones de fase y/o de ganancia se
seleccionan utilizando una orientacion conocida de dicho sistema (104) de antenas.

5. Un dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en el cual dicha sefial de posicionamiento
incluye un cédigo seudoaleatorio que tiene una secuencia de chips Unica, utilizandose dicha secuencia de chips
Unica para proporcionar la citada sincronizacion substancial.

6. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 5, en el cual la conmutacion de cada citado elemento (106) de
antena a dicho primer estado esta alineada con un limite (410) de chip dentro de dicha secuencia de chips unica.

7. Un dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, en el cual dicho periodo de integracion
predeterminado es igual o mayor que la duracién de dicha secuencia de conmutacion predeterminada.

8. Un dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el cual dicho dispositivo esta
configurado para tener en cuenta un retraso de transmision que aparece entre la generacion de dicha sefial de
posicionamiento y la transmisién de dicha sefial de posicionamiento por medio de dichos elementos (106) de antena.

9. Un dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2 a 8, en el cual la manipulacion de dicha fase
y/o de dicha ganancia se consigue aplicando respectivamente una desviacion de fase y/o de ganancia a dicha sefial
de referencia, donde el valor de dicha desviacion de fase y/o de ganancia se calcula en dependencia de dicha
secuencia de conmutacion predeterminada.

10. Un dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2 a 9, en el cual el citado correlador (204)
incluye un oscilador (608) controlado numéricamente de portadora y dicha sefial de referencia se sintetiza en dicho
NCO de portadora (608).

11. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 9, en el cual el valor de dicha desviacion de fase y/o de ganancia
es calculado por dicho procesador (206) en tiempo real, o es calculado con antelaciéon y almacenado en una base de
datos (208) que esta disponible para su recuperacion por dicho procesador (206).

12. Un dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual en dicho primer estado los
citados elementos (106) de antena estan activos, y en dicho segundo estado los citados elementos (106) de antena
estan inactivos y/o configurados para ser no-resonantes de tal manera que se mejoran los efectos de acoplamiento
mutuo.
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13. Un dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual dicho receptor (114)
incluye multiples canales (202) de recepcion, donde cada canal (202) de recepcion es adaptable para conformar al
menos un haz (122).

14. Un método para para conformar un haz (122) desde un sistema (104) de antena, en un receptor (114)
fisicamente separado, incluyendo el método los pasos de:

transmitir, desde el sistema (104) de antenas, una sefial de posicionamiento;
recibir, en un receptor (114), la sefial de posicionamiento;

generar, en un correlador (204) del receptor (114), una sefial de referencia para correlacion con la sefial de
posicionamiento recibida;

mezclar dicha sefial de posicionamiento recibida con dicha sefial de referencia para crear una sefial mezclada; y
acumular dicha sefial mezclada a lo largo de un periodo de integracion para crear una sefial acumulada;
caracterizado por

conmutar, en un dispositivo (108) de unidad de posicionamiento, elementos (106) de antena distribuidos
espacialmente de dicho sistema (104) de antena desde un segundo estado a un primer estado en una secuencia de
conmutacion predeterminada, donde, en dicho primer estado, los citados elementos (106) de antena estan
configurados para transmitir la sefial de posicionamiento; y

antes del paso de mezclado, aplicar, en sincronizacién substancial con la recepcién de la sefial de posicionamiento
procedente de los elementos (106) de antena que son conmutados a dicho primer estado, una desviacion
predeterminada a dicha sefial de referencia para crear una sefal de referencia modificada; donde dicha sefal
acumulada es indicativa de la direccion y la magnitud del haz (122) requerido por el receptor (114).

15. Un método de acuerdo con la reivindicacién 14, en el cual el paso de aplicar una desviaciéon predeterminada a
dicha sefial de referencia comprende manipulacion selectiva de la fase y/o de la ganancia de dicha sefal de
referencia en sincronizacién substancial con la recepciéon de la sefial de posicionamiento procedente de los
elementos (106) de antena que son conmutados a dicho primer estado.

16. Un método de acuerdo con la reivindicacion 15, en el cual las manipulaciones de fase y/o de ganancia se
seleccionan utilizando una distribucion conocida de los citados elementos (106) de antena de dicho sistema (104) de
antenas.

17. Un método de acuerdo con la reivindicacion 16, en el cual las manipulaciones de fase y/o de ganancia se
seleccionan utilizando una orientacion conocida de dicho sistema (104) de antenas.

18. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14 a 17, en el cual la citada sefial de
posicionamiento incluye un cédigo seudoaleatorio que tiene una secuencia de chips Unica, siendo proporcionada
dicha sincronizacién substancial por dicha secuencia de chips Unica.

19. Un método de acuerdo con la reivindicacion 18, en el cual la conmutacion de cada citado elemento (106) de
antena a dicho primer estado esta alineada a un limite (410) de chip dentro de dicha secuencia de chips unica.

20. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14 a 19, en el cual dicho periodo de integracion es
igual o mayor que la duracién de dicha secuencia de conmutacion predeterminada.

21. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14 a 20, que comprende ademas el paso de tener
en cuenta un retraso de la transmision que aparece entre la generacion de dicha sefial de posicionamiento y la
transmision de dicha sefial de posicionamiento a través de dichos elementos (106) de antena.

22. Un método de acuerdo con la reivindicacion 15, en el cual la manipulacion de dicha fase y/o de dicha ganancia
se consigue aplicando respectivamente una desviacion de fase y/o de ganancia a dicha sefal de referencia, donde
el valor de dicha desviacion de fase y/o de ganancia se calcula en dependencia de dicha secuencia de conmutacion
predeterminada.

16



ES 2 654 658 T3

T
L.

.| Posicionamiento

114

104\ -
124“\ \ \
106 ™ 106
124 = Rl —1 '*® 12 12
124
110 124 = |
124

110\ — 124 110\

3 L~ 110

/= 108

Amplificador /
Modulador de RF

126~

Dispositivo de unidad de posicionamiento

Figura 1

17



ES 2 654 658 T3

Ve e

/ 206
208 1~ T D_Q_Q/—mz 202
. 204 204 —
202 —'/202 J 204 Receptor de Pogiﬁionamiento
Firnnra 2
Figura 2
(404 404 /404
B1|B2 | B3| B4 . . N
/402 402 _ [T 402
R1|R2 |R3 | R4 N
g :
| I |
S S S S S |
L B B | T
Periodo de Integracion -

Figura 4a

18



ES 2 654 658 T3

304 —\

304 —

/— 302

/—114

304

7

Receptor de
Posicionamiento

108

Dispositivo de
Unidad de
Posicionamiento

Figura 3

19

106

— 106

— 108




ES 2 654 658 T3

SOpO} B $SauNuWo9 Uos s)o|s-g S0 ‘2
".u, ojusws[e
'V, Zey eolpul ‘! iy} uoloejou B °|

soeued |
S0| SOpOL

ooun |
[eue)

[eues eped
op sooly0adss uos sjojs-y 07 g

S9|EUED SO|

qy eanbid

‘SEJON

Xy ZeH 8p__|
OpEULIOJUOD

x| ZeH ep_|
OpEeULojU0)

" K w0

Ha)

v} v}

o)

€9

ta X Ha)

X e

]
(v} VA v}

N

FA% 4

o -/

X¥/X] epeuiquiod
ElOUBUBD)/OSEH
ap ugioelrseq

Xy elouBUBS)/ESE
ap ugioeIASaQ

X] EelouBeueS)yase
ap uomelrsaqg

(xy eusjuy)
101s-9

X3 ElOUBLES)/2SE
ap UgIoEIASEQ

(x1 eusuy)
j0s-y

X| eloueueny/ese
ap ugIoeIASa(

sdiyo sp eldusnde g
Bl 9p sywn

20



ES 2 654 658 T3

Dispositivo de unidad Receptor de
de Posicionamiento Posicionamiento

Seleccionar elemento

[
502
 J
Conmutar el Generar sefial de
elemento referencia interna en
seleccionado al el correlador
primer estado
|- .
S04 508
| i . .
" Recibir sefial y aplicar
Transmitir desviacion de fase/ i
, ganancia
senal de predeterminada en sincronismo
posicionamiento con ella para crear sefial de
\_ referencia interna modificada
506
- 510
Mezclar sefial de
posiciocnamiento y sefial de
referencias interna
modificada para crear sefial
mezclada
- IR T S
Conmutar elementos
seleccionado de . Acumular sefial
vuelta al segundo  [* mezclada
estado
516 514
y

Conformar haz a partir
de la sefial acumulada

al final del periodo de |

integracion
|\
, 518
Actualizar bucles
de enganche de
portadora y de
codiqo
- 520

Figufa 5

21



Transmision de RF

114\

ES 2 654 658 T3

| O
PO
]
|-

108

Dispositivo de
unidad de
Posicionamiento

Receptor de Posicionamiento

22

s Canal de Recepcidn - Correlador
£ - | 604 614 622
A - . [ ACC |-
204
\ 1 606 | 620
8107 sin cos (612
4 i
[
- 628 616
NCO de
608 ) NCO de Cadigo
! Portadora
, [
% L :
Bucle de Bucle de
614 —\ Enganche de 626 ~ Enggnche
e
Portadora Codido Qp" |p'"
- Procesador del Receptor
- 206
Figura 6




ES 2 654 658 T3

DIRECCION
TRANSYERSAL

- -
o
K N
7 ‘\
{ i
H 1
F H
i |
: 1
: !
11 r
[} :
i h
S P

DIRECCION 102

LONGITUDINAL -
— r—

OD

\
'y
» 1
; L
} t
i ]
! i
, !
4 {
i i
1.“ {,-
“

Yk

Figura 7a

DIRECCION
TRANSVERSAL

DIRECCION 702 ™
LONGITUDINAL \/
NOmDRY. 1,

q m 4 :

704

o Sr————

{ Yok
Figura 7b

23



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

