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Ensisijaissatelliitin valintg

Esilld oleva keksintd kohdistuu ensisijaisen eli ohjaavan

satelliitin valintaan.

Keksinn®dn alana on radiotietoliikenne ja tésmdllisemmin
satelliittiradioverkot, joissa pid&telaite voi kytkeytyd
ohjaavaan satelliittiin radiocaaltojen vdlitykselld verkon

tarjoamien palvelujen saamiseksi.

Verkkoon sisdltyy joukko satelliitteja, jotka kiertidvit
maata, yleensd eri ratatasoissa, siten ettid pdidtelaite
voi kullakin hetkelld saavuttaa ainakin yhden lihelli
olevan satelliitin. Tdssd oletetaan, ettd radioyhteys
voitaisiin muodostaa pdédtelaitteen ja useiden ldhellid
olevien satelliittien vdlille. Lis#ksi oletetaan, etti
pddtelaite on synkronoitunut ndihin satelliitteihin. Jos
pddtelaite haluaa pddstd verkkoon, mitd kutsutaan yhtey-
den muodostamiseksi, pééteiaitteen on tdlléin valittava
ohjaava satelliitti ldhelld olevien satelliittien joukos-
ta. Toisaalta kun ohjaava satelliitti etenee radallaan,
yhteys péddtelaitteeseen katkeaa ja t&lldin ongelmana on,
ettd pdidtelaitteen on valittava uusi ohjaava satelliitti,
jota toimitusta kutsutaan satelliitin vaihdoksi.

Molemmat ongelmatyypit esiintyvdt samankaltaisina maan-
pddllisissd radiotietoliikennejirjestelmissi, esimerkiksi
yleiseurooppalaisessa digitaalisessa solukkomatkaviestin-
Jdrjestelndssd, joka tunnetaan nimells GSM. Tdssd tapauk-
sessa pddtelaitteen ja tukiaseman vdlinen liikenne siir-
retddn radiosignaaleja siirtdvien tiedonsiirtokanavien
vdlitykselld. Tdllaisissa jirjestelmissid on joukko kana-
via pddtelaitteilta tukiasemille tapahtuvaa ldhetysti
varten ja tukiasemilta pdidtelaitteille tapahtuvaa l&he-
tystd varten.

Jédlkimmdisten kanavien joukossa on jatkuvasti l&hetetty
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ohjauskanava, jonka avulla pddtelaite voi p&dstd jdrjes-~
telmddn tdtd kanavaa lahettdvdn tukiaseman kautta puhelu-
jen muodostamista varten. Pddtelaitteen on t&dl116in tun-
nistettava tdmd ohjauskanava saadakseen tiedot, joiden
avulla se voi ilmoittautua jarjestelmddn. Tdllaisia tie-
toja ovat muun muassa synkronoitumistiedot, jonka vuoksi

tavallisesti puhutaan synkronoitumistoimituksesta.

Synkronoinnissa yleisesti kdytetty ratkaisu, joka on esi-
tetty myds GSM-suosituksissa 4.08 ja 5.08, on kaksivai-
heinen. Pddtelaite mittaa aluksi kaikkien vastaanotetta-
vien kanavien tehon. Tédmdn jdlkeen pHdtelaite yrittHi
synkronoitua suurimmalla teholla vastaanotettuun kanavaan
ja jos tdmd el onnistu, se yrittdid muita kanavia laskevan
vastaanottotehon mukaisessa jdrjestyksessd, kunnes synk-

ronoituminen onnistuu.

Tédmd ratkalisu soveltuu hyvin maanp&ddllisiin j8rjestel-
miin, koska mitd suurempi kanavan teho on sitd parempi
yhteys saadaan. Lisdksi ensimmédisend approksimaationa
pdtee, ettd mitd suurempi mainittu teho on sitd lyhyempi
on pddtelaitteen etdisyys tukiasemasta, minkid vaikutus
pyrkii optimoimaan jédrjestelmin suoritusominaisuuksia.

Ratkaisu soveltuu huonosti satelliittijirjestelmiin, kos-
ka lahelld olevien eri satelliittien l&hett&miin signaa-
leihin vaikuttaa pditelaitteesta katsottuna samaa suu-
ruusluokkaa oleva vaimennus. Lisdksi pddtelaitteen ja
satelliitin vdlinen etdisyys ei ensisijaisesti vaikuta

jdrjestelmdn suoritusominaisuuksiin.

Toisaalta kun maanpdéllisessd verkossa tukiasemaan kyt-
keytynyt pddtelaite vastaanottaa tukiaseman ldhettimit
signaalit liian alhaisella teholla, p#Hdtelaitteen yhteys
vaihdetaan uuteen tukiasemaan, joka menettely tunnetaan
englanninkielisend termind "handover". Tdh#n kiytetdin
valintajidrjestelyd, joka valitsee uuden tukiaseman
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yleensd useiden kriteerien avulla. N&iden kriteerien jou-
kossa on tehotaso, jonka padtelaite vastaanottaa sité
ympdrdiviltd naapuritukiasemilta. Usein otetaan huomioon
lisdkriteeri, joka edustaa naapuritukiasemilla kdytettd-
vissi olevien lukumddrdd, jotta pddtelaitetta ei ohjat-
taisi jo ennestdidn ylikuormittuneelle tukiasemalle.

Voidaan todeta, ettd aikaisemmin esitetyistd syistd vas-
taanotetun tehon kriteerid ei voida kdyttdd pidtettiesséa
uuden ohjaavan satelliitin osoittamisesta verkkoon kyt-
keytyneelle pddtelaitteelle, josta menettelystd kidytetddn

englanninkielistd termid "changeover".

Esilld olevan keksinnén pddmddrédnd on siten esittdd vali-
neet, joiden avulla ohjaava satelliitti voidaan valita
pddtelaitteen kytkeytyessd satelliittiradioverkkoon ja
joiden avulla péddtelaitteelle voidaan osoittaa uusi oh-~
jaava satelliitti, kun yhteyttd vanhaan satelliittiin ei
voida sdilyttds.

Tdmd pddmddrd saavutetaan kdyttdmdlld kriteerind satel-
liitin signaalin vastaanottotehon sijasta satelliitin
ndkyvyysajan pituutta eli aikaa, joka kuluu ennen kuin
mahdollinen olemassa oleva pddtelaitteen ja satelliitin
vdlinen yhteys katkeaa.

Siten saadaan laite ohjaavan satelliitin valitsemiseksi
ohikulkevia satelliitteja sisdltdvan radiotietoliikenne-
jdrjestelmdn péd&dtelaitteelle. Laitteeseen sisdltyy mit-
tausvdlineet, jotka muodostavat paikantamistiedon, joka
riippuu pddtelaitteen asemasta kunkin ldhelld olevan sa-
telliitin suhteen, joihin pd&dtelaite on synkronoitunut,
arviointivédlineet, jotka arvioivat kunkin satelliitin
ndkyvyysajan pituuden paikantamistiedon perusteella, ja
valintavdlineet, jotka valitsevat ndisti satelliiteista

sen, jonka arvioitu ndkyvyysajan pituus on suurin.
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Lisdksi aikaansaadaan paikantamislaite ohikulkevia satel-
liitteja sisdltdvdn radiotietoliikennejédrjestelmin pidite-
laitetta varten ja osoituslaite ohjaavan satelliitin
osoittamiseksi p8idtelaitteelle. PHitelaitteen ollessa
synkronoitunut ldhelld oleviin satelliitteihin, laittee-
seen sisdltyy mittausvidlineet, jotka muodostavat paikan-
tamistiedon, joka riippuu pddtelaitteen asemasta kunkin
ldhelld olevan satelliitin suhteen, arviointivdlineet,
jotka arvioivat kunkin satelliitin ndkyvyysajan pituuden
paikantamistiedon perusteella, ja siirtovdlineet, jotka
siirtdvit osocituslaitteelle ainakin kahden sellaisen li4-
helld olevan satelliitin ndkyvyysajan pituuden, joilla
tdmd pituus on suurin.

Lisdksi aikaansaadaan osoituslaite radiotietoliikennejir-

. jestelmdd varten, jossa on joukko ohikulkevia satelliit-

teja, joka osoituslaite on jdrjestetty oscittamaan péidte-
laitteelle ohjaavan satelliitin ldhelld olevista satel-
liiteista, joihin pddtelaite on synkronoitunut. Osoitus-
laitteen ensimnéisessd suoritusmuodossa, jossa pdidtelait-
teeseen sisdltyy mittausvdlineet, jotka muodostavat pai-
kantamistiedon, joka riippuu piitelaitteen asemasta kun-
kin l&helld olevan satelliitin suhteen, arviointivili-
neet, jotka arvioivat kunkin satelliitin nékyvyysajan
pituuden paikantamistieddn perusteella, ja siirtovdli-
neet, jotka siirtdvit osoituslaitteelle ainakin kahden
ldhelld olevan satelliitin ndkyvyysajan pituuden, osoi-
tuslaite valitsee ohjaavan satelliitin muun muassa padte-
laitteen siirtdmistd arvioiduista nikyvyysaikojen pituuk-
sista riippuen. Osoituslaitteen toisessa suoritusmuodos-
sa, jossa pddtelaitteeseen sisédltyy mittausvidlineet, jot~
ka muodostavat paikantamistiedon, joka riippuu p#itelait-
teen asemasta kunkin lidhelld olevan satelliitin suhteen,
ja siirtovdlineet, jotka siirtidvit osoituslaitteelle ai-~
nakin kahden ldhells olevan satelliitin paikantamistie-
don, osoituslaitteeseen sisdltyy arviointivdlineet, jotka

arvioivat l&helld olevien satelliittien ndkyvyysajan kes-
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ton pddtelaitteen siirtdmdn paikantamistiedon perusteella
ohjaavan satelliitin valitsemiseksi muun muassa arvioi-

duista ndkyvyysaikojen pituuksista riippuen.

Erdédssd edullisessa ratkaisussa, jossa jokainen satel-
liitti l8hettdd eri kantoaaltoa, mittausvdlineet on to-
teutettu siten, ettd ne antavat paikantamistietona t&mén
kantoaallon Doppler-siirtymdn ensimméiiselld ajanhetkellad.

Siten saadaan kdyt&nndllinen keino paikantamistiedon muo-

dostamiseksi.

Kaikissa tarkastelluissa laitteissa on esimméiseni vaih-
toehtona valita arvioitu ndkyvyysajan pituus Doppler-
siirtymdn ensimméiselld hetkelli saaman arvon kasvavaksi
funktioksi.

Toisena vaihtoehtona on menetellid siten, ettid mittausvia-
lineet kehittadvit lisdksi Doppler-siirtymdn arvon toisel-
la hetkelld, joka on mittausjakson pddssd ensimméisests
hetkestd, ja muotokerroin mddritell#ddn Doppler-siirtymin
ensimmédiselld ja toisella hetkelld saamien arvojen ero-
tuksen ja mittausjakson suhteeksi, jonka etumerkkini on
Doppler-siirtymén etumerkki ensimmiiselld hetkelld, jol-
loin arvoitu ndkyvyysajan pituus on muotokertoimen kiin-
teisluvun nouseva funktio.

Kolmantena vaihtoehtona on menetelld siten, etti mittaus-
vdlineet kehittévédt lis#ksi Doppler-siirtymdn arvon toi-
sella hetkelld ja muotokerroin midritell&ddn ensimmiisells
ja toisella hetkelld saatujen Doppler-siirtymien summan
Ja erotuksen suhteeksi, jolloin arvioitu nékyvyysajan
pituus on muotokertoimen nouseva funktio.

Neljdntend vaihtoehtona on menetelli siten, ettid mittaus-
vdlineet kehittdvit lisiksi Doppler-siirtymin arvon toi-
sella hetkelld, joka on mittausjakson pddssi ensimmiises-
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td hetkestd, jolloin Doppler-siirtymdn arvo ensimmdiselld
ja toisella hetkelld mddrdd funktion, joka esittdd Dopp-
ler-siirtymdn muun muassa katoamishetkellad, jolloin arvi-
oitu nakyvyysajan pituus on katoamishetken ja toisen het-

ken vdlinen erotus.

Lisdksi paikantamislaitteen erddssd muunnoksessa, jossa
pddtelaite on synkronoitunut l&helld oleviin satelliit-
teihin, laitteeseen sisdltyy mittausvédlineet, jotka muo-
dostavat paikantamistiedon, joka riippuu pddtelaitteen
asemasta kunkin ldhelld olevan satelliitin suhteen, ja
siirtovédlineet, jotka siirtdvdt paikantamistiedon osoi-
tuslaitteelle.

Lisdksi kun jokainen satelliiteista ldhettdd eri kanto-
aaltoa, paikantamistietona on t&midn kantoaallon Doppler-

siirtymé.

Esilld oleva keksintd ilmenee tdsmdllisemmin seuraavasta
selityksestd, jossa on viitattu oheisiin piirustuksiin,
joissa:

kuvio 1 esittédd erdstd esimerkkid keksinndssd kdytettad-
vdksi soveltuvien mittausvdlineiden kdyttdmidstd vertai-
lusignaalista,

kuvio 2 on kaavio, joka esittdi mittausvilineiden toteut-
tamiseksi tarvittavia elementtejd,

kuvio 3 esittdd mittausvidlineiden eriissi suoritusmuodos-

sa kdytetyn sovitetun suotimen tulosignaalin ja 1l&htésig-
naalin muotoa,

kuvio 4 esittdd konfiquraatiota, jossa on esitetty piite-
laite ja ldhelld olevat satelliitit,

kuvio 5 esittdd k&dyrid, jotka esittidvit Doppler-siirtymin
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kKuvio 6 esittdd pddtelaitteeseen liittyvdd avaruuskoor-
dinaatistoa, jossa .on esitetty ldhelld olevat satellii-
tit,

kuvio 7 esittdd tdmén koordinaatiston erdstd tasoa, joka
vastaa l3helld olevien satelliittien minimikorkeuskulmaa.

Tdssd tarkastellaan havainnollistavana esimerkkind jér-
jestelmid, joissa kdytetddn matalalla kiertoradalla (LEO)
ohikulkevia satelliitteja, siten kuin esimerkiksi Glo-

balstar-jérjestelmidssa.

Tdllainen jérjestelmd perustuu satelliitin, joka kulkee
esimerkiksi noin 1390 km korkeudella ja esimerkiksi suu-
ruusluokkaa 7,2 km/s olevalla nopeudella, kéYttﬁmiseen
toistimena p&ddtelaitteen ja tukiaseman vdlilli.

Satelliitti vastaanottaa t&#ll®in tukiasemalta tulevan
radiosignaalin ja ldhett#i sen uudelleen kantoaallolla
pddtelaitteelle. Satelliitti toimii yksinkertaisena "pei-
1lind": sen ldhettdd tukiasemalta vastaanottamansa signaa-

lin suorittaen korkeintaan taajuusmuunnoksen.

Kuten edelld on mainittu, on tHrkedd arvioida satelliitin
ndkyvyysajan pituus eli aika, jona pddtelaite voi kdyttdi
kyseistd satelliittia. KidyttBaikaa rajoittaa esimerkiksi
satelliitin katoaminen horisonttiin tai se, ettd satel-

liitin korkeuskulma saavuttaa ennalta midrdtyn arvon.

Eraand edullisena keinona on mitata pddtelaitteessa sa-
telliitin ldhett&imdn kantoaallon Doppler-siirtymi.

Seuraavassa esitetdln erds menetelmsd tdmin siirtymin mit-
taamiseksi.
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Kuvion 1 mukaisesti kantoaalto siirtdd signalointipake-
tin. Paketti voidaan md&ritelld jaksoksi, joka tukee sig-
naalia mddrdtyn ajan T. Tdssd tapauksessa signaalin, jona
on vertailusignaali, taajuus muuttuu lineaarisesti ajan
funktiona. Jos aika-akselin t origona on paketin alku,
signaalin hetkellinen taajuus f voidaan t&l116in esittdi
seuraavalla lausekkeella:

fz-fi)

f=(=222) . t+f

Signaali oletetaan vakiocamplitudiseksi ja signaali voi
tietenkin olla joko analogisessa tai digitaalisessa muo-

dossa.

Kuviossa 2 on esitetty vastaanottimen elementit, jotka
tarvitaan erdidssd suoritusmuodossa, joka on yksi useista
mahdollisista. Vastaanotin sisdltdi tunnetulla tavalla
antennin A kantoaallon vastaanottamiseksi. Antennia seu-
raa vahvistin LNA, joka on yleensd pienikohinainen vah-
vistin.

Vastaanottimessa on lisdksi sekoitin M, joka vastaanottaa
toisaalta vahvistimen LNA ldhtdsignaalin ja toisaalta
paikallisoskillaattorin VvCO, esimerkiksi j&nnitteelld
ohjatun oskillaattorin, ldhtdsignaalin. Tatid oskillaatto-
ria ohjaa ohjauspiiri CC, jonka toiminta selitetdin myo-
hemmin. Sekoittimen 148htd on kytketty kaistanpdistdsuoti-
melle BP, joka kehittdd ldhtdsignaalina vdlitaajuisen
signaalin IF. Tamd kaistanpddstdsuodin on toteutettu si-
ten, ettd se tHdyttdd tavanomaiset sivukaistojen vaimen-
nusta ja vaihevddristymdd koskevat kriteerit. Sen kesgki-
taajuus ja pddstokaista mddritellddn seuraavassa.

Vastaanotin on sovitettu toimimaan tarkasti madritellylli
vdlitaajuudella, jota seuraavassa kutsutaan teoreettisek-
si taajuudeksi f; ja joka vastaa tapausta, jossa Doppler-
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Jos seuraavaksi tarkastellaan tilannetta, jossa kantoaal-
toon vaikuttaa Doppler~ilmid, vidlitaajuisen signaalin
taajuus vaihtelee f; - Af ja f; + Af vdlilld, missd Af
edustaa Doppler-siirtymdn amplitudia, kun paikallisoskil-
laattorilla VCO on sellainen ohjausarvo, jonka tulisi
kKehittdd taajuus f,. Tdmdn vuoksi kaistanpididstdsuotimen BP
keskitaajuudeksi valitaan f; ja p&ddstdkaistaksi signaalin

kaistanleveys lisdttynd arvolla 2.Af.

Keksinndn mukaan vastaanottimessa on kolme vertailusig-
naaliin sovitettua suodinta:

- ensimmdinen MF1l, joka on keskitetty teoreettisen taa-
juuden f; kohdalle,

- toinen MF2, joka on keskitetty teoreettisen taajuuden f;
ja Doppler-siirtymdn erotuksen f; -~ Af kohdalle,

- kolmas MF3, joka on keskitetty teoreettisen taajuuden f.
ja Doppler-siirtymén summan f; + Af kohdalle.’

Ndmd sovitetut suotimet voivat olla esimerkiksi pinta-
aaltosuotimia.

Kuviossa 3 on esitetty t#dtd tapausta vastaavasti tdllai-
sen suotimen tulosignaali X ja ja ldhtdsignaalin verho-
kdyrd ¥ samalla aika-asteikolla.

Suotimen kulkuaika on Tp ja suodin kehitt&i l&ht®dsignaa-
lin, joka on alan ammattimiehen hyvin tuntemalla tavalla
muodoltaan vaimennettu sinx/x ja jolla on siten p#&haara,
jonka huippuarvo on A, ja jonka leveys mitattuna amplitu-
din kohdalta, joka vastaa huippuarvoa A, vdhennettyni en-
naltamddratylld mddrdlld A, (esimerkiksi 20 dB), on Tec.

Td118in mddritellddn muotokerroin W, joka kuvaa paidhaaran
muotoa. Tdtd varten voitaisiin valita huippuarvo A, tai
haaran energia tai myts haaran leveys T,. Tdssd on valittu
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esimerkiksi huippuarvon A, ja leveyden T,  suhde:
W= A/T,

Kullakin kolmella sovitetulla suotimella MF1, MF2, MF2 on
sellainen pddstdkaista, ettd tulosignaali, joka vastaa
vertailusignaalia mutta jonka taajuus on siirtynyt mddrédn
Af suotimen viritystaajuuden suhteen, antaa muotokertoi-
men W, jonka arvo ylitt#d ilmaisukynnyksen Sd siten, ettd

vastaava pddhaara voidaan havaita.

Vastaanotin sisdltdd lisdksi korjauspiirin CORR, joka on
esitetty kuviossa 2. Tdmid piiri vastaanottaa ensimmdisen
MFl, toisen MF2 ja kolmannen MF3 sovitetun suotimen l&h-
tésignaalit ensimmidisen W,, toisen W, ja kolmannen W, muo-
tokertoimen laskemista varten. Muotokerroin, jonka arvo
on ilmaisukynnystd S, pienempi asetetaan nollaksi. Kor-
jauspiiri CORR kehittdd samoin ohjauspiirille seuraavan
siirtymidsignaalin SH:

Wy

—=_2_ A
Wyt W, + Wy £

SH =

Témd on itse asiassa vastaavilla muotokertoimilla paino-
tettujen sovitettujen suotimien keskitaajuuksien paino-
pisteen vastaluku. Voidaan myds kdyttdd tdhén painopis-
teeseen verrannollista arvoa tai mitd tahansa muuta ar-
voa, joka edustaa teoreettisen taajuuden f; ja vdlitaa-

juussignaalin taajuuden vdlistd poikkeamaa.
Kuten muistetaan tavoitteena on kantoaallon €, jolla sig-
nalointipaketti oletuksen mukaan on, Doppler-siirtymin

mittaus ja korjaus.

Lisdksi on muistettava, ettd signalointipaketti, jonka
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kesto on T, léhetetddn jaksollisesti toistojaksolla T,.

Siten ohjauspiiri CC ohjaa paikallisoskillaattoria VCO
niin, ettd vdlitaajuussignaalin IF taajuudeksi tulee f.,
kun kantoaaltoon ei vaikuta Doppler-ilmidtd. Ensimmdisen
odotusjakson, jonka pituus on ainakin T + T,, lopussa oh-
jauspiiri CC saa siirtymésignaalin SH, jonka arvo on téds-
sd D;. Se ohjaa tdlloin paikallisoskillaattoria VCO siten,
ettd kehittdd taajuuden, jota on suurennettu mddr&lld D,.

Ohjauspiiri odottaa t#118in toisen odotusjakson lukeak-
seen siirtymdsignaalin SH uuden arvon D, ja korjatakseen
uudelleen paikallisosgkillaattoria VCO siten, ettd téma
kehittdd taajuuden, jota on suurennettu mi&dr&lld D,. T&ma
toistetaan n:nteen odotusjaksoon asti, jolloin siirtymé&-
signaali SH on D,.

Kun D, on pienempi kuin korjauskynnys S, joka on arvioitu
kyseisessd sovelluksessa riittdviksi, esimerkiksi 100 Hz,
Doppler-siirtymd on korjattu ja sen arvo D on:

n

D =YD,
i=1

Edelld on kdytetty kolmea sovitettua suodinta. Monissa
tapauksissa Doppler-siirtymdn Af amplitudi mahdollistaa
yhden ainoan sovitetun suotimen kdyttidmisen, joka on kes-
kitetty teoreettisen taajuuden f; kohdalle ja jonka piids-
tdkaista on laskettu siten, ettd sen muotokerroin on suu-
rempi kuin ilmaisukynnys S,, jos tulosignaali vastaa ver-

tailusignaalia, joka on siirtynyt + Af.

Tdssd tapauksessa ohjauspiiri CC ohjaa paikallisoskil~
laattoria VCO siten, ett# vdlitaajuussignaalin IF taajuus
on f;, kun kantoaaltoon ei vaikuta Doppler-ilmi&ts.
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Korjauspiiri CORR antaa t#dlldin siirtymdsignaalina SH

ainoan sovitetun suotimen antaman muotokertoimen.

Ensimmdisen odotusjakson lopussa muotokerroin on W,,. Oh-
jauspiiri CC ohjaa t&116in paikallisoskillaattoria VCO
siten, ettd se pienentdd vidlitaajuutta mddrdlld Af/2, ja
tallentaa muistiin toisen odotusjakson lopussa muotoker-
toimen W, arvon. Ohjauspiiri CC ohjaa t&mén j&dlkeen pai-
kallisoskillaattoria VCO siten, ettd se suurentaa vali-
taajuutta mé&drdlla Af/2, ja tallentaa kolmannen odotus-

jakson lopussa arvon W,0.

Ohjauspiiri mddrdsd tdmdn jdlkeen mikd kolmesta arvosta
Wro, Wamor Wyo On suurin. Sitd merkitddn W; ja on selvii,
ettd témdn arvon kehittényt taajuus F, on ldhinni viritys-

taajuutta.

Ohjauspiiri CC ohjaa tdmd@n jdlkeen paikallisoskillaatto-
ria VCO siten, ettd se kehittdid vdlitaajuuden F, - Af/4.
Neljdnnen odotusjakson jdlkeen ohjauspiiri tallentaa
siirtymdsignaalin arvon W 1. Ohjauspiiri midr#i témin
jdlkeen mikd kolmesta arvosta Wy, W,, Wy, on suurin. Siti
merkitddn Wy, ja on selvdd, ettd tdmdn arvon kehittdnyt
taajuus F, on ldhinnd viritystaajuutta.

Tdmdn jdlkeen jatketaan samalla tavalla ohjaamalla pai-
kallisoskillaattoria siten, ettd saadaan vdlitaajuudet F,
tAf/8. Etsintdd jatketaan perdkk#isilld approksimaatioil-
la puolittamalla joka kerralla taajuuspoikkeama, kunnes
saavutetaan sellainen vidlitaajuus F,, ettd Af/2® on pie-
nempi kuin korjauskynnys S, joka on arviocitu kyseisessi

sovelluksessa riittdvidksi, esimerkiksi 100 Hz.
Doppler-siirtymd on tdll®din korjattu ja sen arvo on:

D=Fn~f'ro
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Edelld on kuvattu Doppler-siirtymdn korjauslaite, jossa
kdytetddn yhtd tai kolmea sovitettua suodinta, jotka on
toteutettu pinta-aaltotekniikalla. Tdmd@ esimerkki on va-
littu sen vuoksi, ettd se on alan ammattimiehen vleisesti
tuntema, erikoisesti silloin, kun vdlitaajuuden suuruus-

luokka on kymmenestd muutamaan kymmeneen MHz.

Alan ammattimiehelle on myds selvdd, ettd suotimet voi-
daan toteuttaa digitaalisella tekniikalla digitaalisen
signaaliprosessorin avulla. Tdmd toteutus soveltuu eri-
tyisen hyvin niin sanottujen kapeakaistaisten jdrjestel-
mien tapauksessa, joissa kanavavdli on esimerkiksi 30 kHz
suuruusluokkaa. Vdlitaajuudeksi voidaan td1l1din valita
nolla signaalin kdsittelemiseksi suoraan kantataajuus-

kaistalla.

Lisdksi voidaan todeta, ettd sovitettujen suotimien ja
korjauspiirin muodostama yhdistelmd voi muodostaa koko-—
naisuuden, jota kutsutaan analysointipiiriksi.

Lisdksi vertailusignaali on esitetty signaalina, jonka
taajuus muuttuu lineaarisesti ajan funktiona. Kyseessid on
luonnollisesti vain yksinkertainen esimerkki ja my&s mui-
ta muutoslakeja voidaan kdyttdd, erityisen helposti sil-

loin, kun signaalin kdsittely tapahtuu digitaalisesti.

Lisdksi analysointipiiri, jolla Doppler-siirtymid voidaan
estimoida, on toteutettu yhden tai useamman suotimen
avulla. Tdhdn on olemassa myds muita ratkaisuja, muun
muassa spektrianalyysi esimerkiksi nopean Fourier-muun-
noksen avulla, Jjoita ratkaisuja ei téssd selitetd yksi-
tyiskohtaisesti, koska ne ovat alan ammattimiehelle tun-

nettuja.

Lisdksi signalointipakettien toistotaajuus, joka on tois-
tojakson T, kddnteisluku, on tavallisesti verrannollinen

kantoaallon taajuuteen, mutta on hyvin paljon pienempi,
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joten Doppler-ilmid vaikuttaa siihen paljon vahemmé&n.
Tamidn vuoksi voidaan aluksi mddrdtd toistotaajuus mittaa-
malla kahden perédkkédisen pddhaaran vdlinen aikavdli sovi-
tetun suotimen 18hddssd siten kuin edelld on esitetty.
Tdmd antaa hyvédn approksimaation tukiaseman aikareferens-
sille ja paikallisoskillaattoria VCO korjataan ohjauspii-
rin CC avulla t&mdn referenssin mukaiseksi.

Seuraavaksi voidaan suorittaa Doppler-siirtymdan arviointi
edellsi esitetylld tavalla, jolloin tédssd estimaatissa ei
ole kdytdnndllisesti katsoen lainkaan tukiaseman ja pdéa-
telaitteen aikareferenssien vdlisesta poikkeamasta joh-

tuvaa virhettd.

pddtelaitteeseen sijoitettujen Doppler-siirtymdn mittaus-
vdlineiden tultua selitetyksi, seuraavaksi esitelldédn
jadrjestelmdn erds tietty konfiguraatio kuvioon 4 liitty-
en. Tdssd havainnollistamista varten tarkoitetussa esi-
merkissd on esitetty kaaviollisesti maapallo ja sen poh-
jois-eteld~akseli, pHd&telaite T ja kaksi kiertorataa 01,
02. Lisdksi on esitetty kolme l8helld olevaa satelliit-
tia, joista jokin voidaan valita ohjaavaksi satelliitik-
si. Ensimmdinen S1 ja toinen satelliitti S2 ovat ensim-
mdiselld kiertoradalla 01 ja kolmas satelliitti S3 on
toisella kiertoradalla 02.

Doppler-siirtymd riippuu satelliitin korkeuskulmasta pid&-
telaitteen suhteen eli pddtelaitteen kautta kulkevan maa-
ta sivuavan tason ja pHddtelaitteen ja satelliitin vidlisen
suoran muodostamasta kulmasta., Td1loin kdytetddn yleensd
sellaista satelliittia, jonka korkeuskulma on suurempi
kuin katoamishetked vastaava minimikorkeuskulma.

Doppler-siirtymén aikafunktion muoto tietyssid maan padlli
olevassa pisteessd riippuu satelliitin korkeuskulmasta.
Muuttamalla t&mdn korkeuskulman arvoa saadaan alan ammat-
timiehen tuntema joukko kdyrid, jotka kulkevat kahden,
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tiettyd minimikorkeuskulmaa, joksi voi olla asetettu esi-
merkiksi 20°, vastaavan ddripddn valilld toisaalta maksi-
mitaajuuden f,; ja minimiajan T, ja toisaalta minimitaajuu-
den f_, ja maksimiajan Ty, vdlilld, jossa mainittu maksimi-
aika vastaa katoamishetked. Lis#ksi tiedetdin, ettd taa-

juuksilla £, ja f,, on sama itseisarvo ja vastakkaiset etu-

merkit.

Kdyrilld on yksi yhteinen piste, jonka koordinaatit ovat
(T, + Tv) /2 ja (£, + £y)/2. Tdstd ominaisuudesta seuraa
suoraan, ettd jos Doppler-siirtymd tunnetaan kahdella
ajanhetkelld, jotka ovat tunnetun etdisyyden pdédssd toi-
sistaan, t&d116in tiedetd&dn mill&d kdyrdlld satelliitti

sijaitsee.

Kuvioon 5 on piirretty kaksi tdllaista k&dyrii, iotka
esittdvdt Doppler-siirtymédn arvon D ajan funktiona. En-
simmdinen kdyrd Cl vastaa ensimmdistid kiertorataa 01 ja
kulkee pisteiden (T,,, f.) Ja (Tyy, £.) Vvdlilld ja toinen
kdyrd C2 vastaa toista kiertorataa 02 ja kulkee pisteiden
(Tozr fme) Ja (Tap, ) vdlillE.

vdlittomédsti voidaan havaita, etti ensimmiiselli kierto-
radalla olevan satelliitin mahdollinen kadyttsdaika (T, -
T,) on suurempi kuin toisella kiertoradalla olevan satel-
liitin kdyttdaika (T, - T.,).

Ndkyvyysajan pituus on sitd suurempi mitd pidemm#llad kdy-

ran vasemmassa osassa ollaan eli mitd suuremmat siirtymén
arvot ovat. Siten ensimmdisend approksimaationa voidaan
todeta, ettd mitd suurempi siirtymd on siti suurempi on
nakyvyysajan pituus. T&118in voidaan kdyttd4 arviointivi-
lineitd, jotka mddriivdt arvioidun ndkyvyysajan pituuden
Doppler-siirtymén arvon mukana kasvavana funktiona, esi-
merkiksi identtisyysfunktiona.

Kdyristd havaitaan myos, ettd siirtymdn positiivisilla
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arvoilla kdyrien jyrkkyys on sitd pienempi mitd suurempi
siirtymd on. Siten voidaan ottaa kdyttdon toinen approk-
simointi, jonka mukaan jos muotokerroin mididritell&&n
jyrkkyyden, jolle on annettu siirtymén etumerkki, vasta-
luvuksi, ndkyvyysajan pituus kasvaa tdmdn muotokertoimen
kddnteisluvun mukana. Jyrkkyys lasketaan ekstrapoloimalla
Doppler-siirtymidn mittauksista, jotka on suoritettu kah-
della ajanhetkelld, jotka ovat tunnetun mittausjakson

padssd toisistaan.

Yhdistédmdlld molemmat edelld mainitut approksimaatiot
havaitaan, ettd ndkyvyysajan pituus voidaan arvoida kol-
mannella tavalla laskemalla siirtymdn mittausjakson aika-
na saaman keskiarvon ja vastaavan jyrkkyyden suhde.

Havaitaan, ettd kaikissa tapauksissa tulee valituksi sa-
telliitti S2, mikd on edullista, koska se sijaitsee kier-
toradalla, joka on suhteellisen ldhelld pddtelaitteen
kautta kulkevaé vertikaalista suoraa, ja koska satelliit-
ti on suhteellisen eti&lld ja ldhestyva.

Seuraavaksi esitetdidn tdsmillisempi mutta monimutkaisempi

arviointimenetelmi.

Jonkin kiertoradan jossakin pisteessid olevan satelliitin
korkeuskulma ¢ (t) voidaan, jos korkeuskulma on minimikor-
keuskulmaa E, suurempi, ilmaista kuvioista 6 ja 7 il-
menevdlld tavalla. Kuviossa 6 on esitetty avaruuskoor-
dinaatisto Txyz, jonka keskipiste on pditelaitteen T tai
pystysuorana esitetyn akselin Tz kohdalla, ja kuviossa 7
on esitetty t&hdn pystysuoraan nihden kohtisuora taso
korkeudella H.

Kaikki satelliitit kulkevat korkeudella H. Téstid seuraa,
ettd mahdollisten kiertoratojen joukko muodostaa pallon,
jonka Keskipisteend on maan keskipiste. P&ddtelaitteen
osalta tdmd joukko rajoittuu t#l18in pallokalottiin, jon-
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ka rajana on tdmdn pallon ja kartion, jonka huippukulma

on /2 - E;,, leikkausviiva, jos E; edustaa minimikorkeus-

kulmaa.

Tarkasteltaessa tiettyd kiertorataa, esimerkiksi ensim-

mdistd kiertorataa 01, otetaan kdyttddn seuraavat merkin-

nat

v : tdmdn kiertoradan maksimikorkeuskulma,

H, : pddtelaitteen T etdisyys janteestd, joka kulkee
kiertoradan kahden minimikorkeuskulmaa E, vastaavalla
pallokalotilla olevan pisteen kautta,

w : kahden suoran, jotka kulkevat origon ja kierto-
radan kahden minimikorkeuskulmaa E, vastaavalla pal-
lokalotilla olevan pisteen kautta, vilinen kulma,

d : mainitun j&nteen etdisyys akselista Oz,

1 : jdnteen pituuden puolikas,

R : minimikorkeuskulmaa E, vastaavan pallokalotin
sdde eli etdisyyden d maksimiarvo,

1 : satelliitin kulmanopeus,

: satelliitin lineaarinen nopeus,

: radioaaltojen etenemisnopeus,

: kantoaallon taajuus,

o T o ¢

: Doppler-siirtymin arvo.

Tdlldin voidaan kirjoittaa:

d = H tan(n/2 - y) = H/tan(y)
R = H tan(n/2 - E;) = H/tan(E)
1= @ - gL 1
tan? (E,) tan?(y)
cos(m/2 - vy) = H/H, = sin(y), mistd saadaan:
H, = H/sin(vy)
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1 - 1
tan? (E, tan? ,
tan(w/2) = 1/H; = \ ta (0)1 () mistd saadaan:

sin(y)

7 ~ T
tan? (E,) tan®(y)

w = 2 arctan| sin(y)\[

Korkeuskulma €(t) vaihtelee tdl16in ajan funktiona vdlil-
la (n/2 - w/2, 7/2 + w/2]

Doppler-siirtymdn D arvon antaa:

D =_§.p.sin(y).cos(€(t,y))

Merkitsem&élld €, = /2 - w/2 korkeuskulmaksi e (t,y) saa-

daan:
e(t,y) = ¢ + .t

Havaitaan siten, ettd tunnettaessa kaksi tiettyd Doppler-
siirtymdn arvoa, joista toinen on mitattu tunnetun mit-
tausjakson kuluttua ensimmdisesti, voidaan saada kyseisen
kiertoradan maksimikorkeuskulman 4 arvo ja siten siirty-
mdn D yleinen muoto ajan funktiona. Tdlldin on helppo
ratkaista katoamishetki T, ja johtaa siitd ndkyvyysajan
pituus, joka on mainitun katoamishetken ja siirtymén toi-
sen mittauksen suoritusajan vdlinen erotus.

Arviointivilineet voidaan siten jarjestds laskemaan ndky-
vyysajan pituus t&lld tavalla.

Lisdksi havaitaan, ettd ndkyvyysajan pituuden saamiseksi
riittdsd, ettd tunnetaan kaksi perdkkdistd siirtymin ar-
voa. Siten voidaan muodostaa taulukko, esimerkiksi muis-
ti, jossa on kaksi tulosuuretta, joista ensimmdinen vas-
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taa siirtymén ensimmmdistd mittausta ja toinen tulo vas-
taa siirtymén toista mittausta, jolloin taulukko antaa
kulloinkin vastaavan n&kyvyysajan pituuden.

Taulukko voidaan tdyttdd kiyttdmdl1ld edelld mainittuja
yhtdlditd, mutta se voidaan tehdd myds kokeellisesti.
T&116in voidaan tehdd mittausretkid maastoon erilaisissa
mahdollisissa tilanteissa.

Lopuksi on selvid#, ettd mittausvdlineet sijoitetaan pai-~
telaitteeseen. Témd ei ole valttdmdtdontd arviointividli-
neiden osalta, jotka voivat muodostua mikroprosessorista,
esimerkiksi digitaalisesta signaalinkdsittelyprosessoris-
ta.

Ensimmdisessd vaihtoehdossa myds arviointividlineet on
sijoitettu pddtelaitteesseen ja ne voi olla toteutettu
esimerkiksi ohjauspiirin avulla. T&ssi tapauksessa siir-
tovdlineet jirjestetddn siirtdmddn ndkyvyysajan pituuden
jdrjestelmén jossakin kohdassa olevalle osoituslaitteel-
le. On huomattava, ettd ndmd siirtovdlineet voidaan to-
teuttaa pddtelaitteessa jo olemassa olevan lihetyspiirin

avulla.

Toisessa vaihtoehdossa arviointivdlineet voidaan sijoit-
taa muualle, etenkin osoituslaitteeseen. Tdssi tapaukses-
sa siirtovdlineet on jdrjestetty siirt#midin paikantamis-
tiedon osoituslaitteelle.
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Patenttivaatimukset »#

1. Laite ohjaavan satelliitin valitsemiseksi ohikulkevia
satelliitteja sisdltdvédn radiotietoliikennejédrjestelmédn
pidtelaitteelle (T), tunnet tu siitd, ettd lait-
teeseen sisdltyy mittausvdlineet, jotka muodostavat pai-
kantamistiedon (D), joka riippuu pddtelaitteen asemasta
kunkin ldhelld olevan satelliitin (S1, 52, S3) suhteen,
joihin p#dtelaite on synkronoitunut, arviointivdlineet,
jotka arvioivat kunkin satelliitin n&kyvyysajan pituuden
paikantamistiedon perusteella, ja valintavédlineet, jotka
valitsevat ndistd satelliiteista sen (82), jonka arvioitu

ndkyvyysajan pituus on suurin.

2. Paikantanmislaite ohikulkevia satelliitteja sis&dlt&véan
radiotietoliikennejdrjestelmdn pdidtelaitetta (T) varten
ja osoituslaite ohjaavan satelliitin osoittamiseksi pé&a-
telaitteelle, tunnet tu siitd, ettd pddtelaitteen
(T) ollessa synkronoitunut ldhelld oleviin satelliittei-
hin (S1, S2, 83), laitteeseen sisdltyy mittausvidlineet,
jotka muodostavat paikantamistiedon (D), joka riippuu
pddtelaitteen asemasta kunkin ldhelld olevan satelliitin
suhteen, arviointivdlineet, jotka arvioivat kunkin satel-
liitin ndkyvyysajan pituuden paikantamistiedon perusteel-
la, ja siirtovdlineet, jotka siirtdvidt osoituslaitteelle
ainakin kahden sellaisen l&helld olevan satelliitin n&ky-
vyysajan pituuden, joilla t&md pituus on suurin.

3. Osoituslaite radiotietoliikennejdrjestelmdi varten,
jossa on joukko ohikulkevia satelliitteja, joka osoitus-
laite on jérjestetty osoittamaan pddtelaitteelle (T) oh-
jaavan satelliitin 1&hell3d olevista satelliiteista (81,
82, 83), joihin pédédtelaite on synkronoitunut, t u n -
nettu siitd, ettd kun pddtelaitteeseen sisiltyy mit-
tausvdlineet, jotka muodostavat paikantamistiedon (D),
joka riippuu p&dtelaitteen asemasta kunkin lidhelld olevan
satelliitin suhteen, arviointivdlineet, jotka arvioivat
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kunkin satelliitin ndkyvyysajan pituuden paikantamistie-
don perusteella, ja siirtovdlineet, jotka siirt&dvidt osoi-
tuslaitteelle ainakin kahden l&helld olevan satelliitin
ndkyvyysajan pituuden, laite valitsee ohjaavan satellii-
tin muun muassa pdidtelaitteen siirtdmistd arvioiduista

ndkyvyysaikojen pituuksista riippuen.

4. Osoituslaite radiotietoliikennejdrjestelmdd varten,
jossa on joukko ohikulkevia satelliitteja, joka osoitus-
laite on jarjestetty osoittamaan piddtelaitteelle (T) oh-
jaavan satelliitin ldhell#d olevista satelliiteista (51,
82, 83), joihin pddtelaite on synkronoitunut, t u n -
nettu siitd, ettd kun pddtelaitteeseen sisdltyy mit-
tausvdlineet, jotka muodostavat paikantamistiedon (D),
joka riippuu pdidtelaitteen asemasta kunkin ldhelli olevan
satelliitin suhteen, ja siirtovidlineet, jotka siirtidvit
osoituslaitteelle ainakin kahden ldhelli olevan satellii-
tin paikantamistiedon, laitteeseen sisdltyy arviointivi-
lineet, jotka arvioivat l&dhelld olevien satelliittien
ndkyvyysajan keston pddtelaitteen siirtdmin paikantamis-
tiedon perusteella ohjaavan satelliitin valitsemiseksi
muun muassa arvioiduista ndkyvyysaikojen pituuksista
riippuen.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 4 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd kun jokainen satelliitti
ldhettdd eri kantoaaltoa, mittausvidlineet on toteutettu
siten, ettd ne antavat paikantamistietona t&min kantoaal-

lon Doppler-siirtymén (D) ensimmdiselld ajanhetkelli.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, tunnet tu
siitd, ettd arvioitu ndkyvyysajan pituus on Doppler-
siirtymdn (D) ensimmdiselli hetkelld saaman arvon kasvava
funktio.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, tunnettu

siitéd, ettd kun mittausvidlineet kehittdvit lissksi Dopp-
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ler-siirtymdn (D) arvon toisella hetkelld, joka on mit-
tausjakson pdédssd ensimmdisestd hetkestd, ja muotokerroin
méddritellddn Doppler~siirtymdn ensimmidiselld ja toisella
hetkelld saamien arvojen erotuksen ja mittausjakson suh~
teeksi, jonka etumerkkind on Doppler-siirtymdn etumerkki
ensimmdiselld hetkelld, arvioitu ndkyvyysajan pituus on
muotokertoimen kddnteisluvun nouseva funktio.

8. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd kun mittausvidlineet kehittdvdt lisdksi Dopp-
ler-siirtymin (D) arvon toisella hetkelld ja muotokerroin
mddritellddn ensimmiiselld ja toisella hetkelld saatujen
Doppler-siirtymien summan ja erotuksen suhteeksi, arvioi-
tu ndkyvyysajan pituus on muotokertoimen nouseva funktio.

9. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, tunnet tu
siitd, ettd kun mittausvﬁlineet kehittdvdt lisdksi Dopp-
ler-siirtymdn (D) arvon toisella hetkelld, joka on mit-
tausjakson pdissd ensimmdisestd hetkestd, jolloin Dopp-
ler-siirtymdn arvo ensimmidiselld ja toisella hetkelld
madrad funktion, joka esittdd Doppler-siirtymin muun
muassa Katoamishetkelld (T,), arvioitu ndkyvyysajan pi-

tuus on katoamishetken ja toisen hetken vidlinen erotus.

10. Paikantamislaite ohikulkevia satelliitteja sisdltidvin
radiotietoliikennejirjestelméin pditelaitetta (T) varten
ja osoituslaite ohjaavan satelliitin osoittamiseksi pad-
telaitteelle, tunne t tu siitd, ettd pddtelaitteen
ollessa synkronoitunut 1&dhelld oleviin satelliitteihin
(81, 82, 83), laitteeseen sisédltyy mittausvdlineet, jotka
muodostavat paikantamistiedon (D), joka riippuu pédte-
laitteen asemasta kunkin ldhelld olevan satelliitin suh-
teen, ja siirtovédlineet, jotka siirtidvit paikantamistie-
don osoituslaitteelle.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laite, t unne t -
t u siitd, ettd kun jokainen satelliiteista (S1, S2, S3)
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ldhettdd eri kantoaaltoa, paikantamistietona on taman

kantoaallon Doppler-siirtyma (D).

Patentkrav

1. Anordning fé6r val av en anknytningssatellit fér en
terminal (T) i ett radiokommunikationssystem innefattande
ett flertal férbipasserande satelliter, kdnnetecknad darav

att den innefattar mitorgan fér att uppratta en loka-
ligseringsinformation (D) som ar en funktion av ter-
minalens position i f&rhadllande till var och en av de
nirhetssatelliter (S1, S2, S3) med vilka den har uppnatt
synkroni, uppskattningsorgan fé6r att uppskatta synlig-
hetstiden fér var och en av namnda satelliter utgéende
fran nadmnda lokaliseringsinformation, samt valjarorgan
fér att vAlja den av namnda satelliter (82) som uppvisar

den stdrsta uppskattade synlighetstiden.

2. Anordning fdér lagesbestdmning av en terminal (T) i ett
radiokommunikationssystem innefattande ett flertal férbi-
passerande satelliter, samt en tilldelningsanordning fér

att tilldela en anknytningssatellit till denna terminal,

kdnnetecknad darav att di terminalen (T) har uppnatt

synkroni med né&rhetssatelliter (81, 82, S3) och den inne-
fattar matorgan f£&r att uppratta en lokaliseringsinforma-
tion (D) som en funktion av terminalens position i fér-
hallande till var och en av né&mnda narhetsgsatelliter,
uppskattningsorgan fér att uppskatta synlighetstiden fér
var och en av namnda nadrhetssatelliter utgaende fran
namnda lokaliseringsinformation, samt &verfdringsorgan
fér att till na&mnda tilldelningsanordning &verfdra den
uppskattade synlighetstiden fér minst tva av namnda nir-
hetgsatelliter f£&r vilka denna tid &r langst.
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3. Tilldelningsanordning i ett radiokommunikationssystem
innefattande ett flertal féorbipasserande satelliter,
anordnad for att tilldela en anknytningssatellit till en
terminal (T) bland narhetssatelliter (S1, S2, 83) med
vilka terminalen har uppnatt synkroni, k&nnetecknad dirav

att ndmnda terminal innefattar mdtorgan for att uppratta
en lokaliseringsinformation (D) som en funktion av dess
position i férh&llande till var och en av nérhetssatelli-
terna, uppskattningsorgan for att uppskatta synlighetsti-
den f£&6r namnda narhetssatelliter utgdende fra&n némnda
lokaliseringsinformation, och &verfdringsorgan fér att
till namnda tilldelningsanordning &6verfdra den uppskatta-
de synlighetstiden f6r minst tvA av n&mnda narhetssatel-
liter, varvid den valjer ndmnda anknytningssatellit sar-
skilt beroende pd namnda uppskattade synlighetstider som

Overfdrts av ndmnda terminal,

4., Tilldelningsanordning i ett radiokommunikationssystem
innefattande ett flertal férbipasserande satelliter, vil-
ken &r anordnad for att tilldela en anknytningssatellit
till en terminal (T) bland nirhetssatelliter (S1, S$2, S3)
med vilka terminalen har uppndtt synkroni, kinnetecknad

darav att namnda terminal innefattar mAtorgan for att
uppratta en lokaliseringsinformation (D) som funktion av
dess position i fdrhdllande till var och en av narhetssa-
telliterna, och &verfdringsorgan fér att till namnda
tilldelningsanordning &verféra ndmnda lokaliseringsinfor-
mation fér minst tva av nidmnda nadrhetssatelliter, wvarvid
den innefattar uppskattningsorgan £&r att uppskatta syn-
lighetstiden £&r n&mnda narhetssatelliter utgdende fran
namnda lokaliseringsinformation som overfdrs av namnda
terminal f&6r att valja ndmnda anknytningssatellit, sar-
skilt allt efter ndmnda uppskattade synlighetstider.

5. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1 - 4, kénne-

tecknad darav var och en av nadmnda satelliter sander en
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sdrskild barvag, och nadmnda mitorgan avger som lokali-
seringsinformation Dopplex-fdrskjutningen (D) £&6r namnda

barvag i ett férsta dgonblick.

6. Anordning enligt patentkrav 5, kd@nnetecknad darav att

den uppskattade synlighetstiden ar en &kande funktion av
vardet pd Doppler-férskjutningen (D) i detta fdrsta dgon-
blick.

7. Anordning enligt patentkrav 5, kénnetecknad darav att

namnda matorgan dessutom avger vardet pa Doppler-fdr-
skjutningen (D) i ett andra &égonblick som &r skilt fran
namnda férsta dgonblick genom en matperiod, varvid en
formfaktor definieras som férhdllandet mellan skillnaden
hos Doppler-férskjutningen i namnda fdérsta dgonblick och
namnda andra &gonblick och den matperiod som tilldelats
fortecknet £for Doppler-férskjutningen i det foérsta dégon-
blicket, varvid namnda uppskattade synlighetgtid ar en
bkande funktion av den omkastade formfaktorn.

8. Anordning enligt patentkrav 5, kédnnetecknad darav att

namnda matorgan dessutom avger virdet p& Doppler-for-
skjutningen (D) i ett andra bégonblick, varvid en formfak-
tor definieras som fbérhallandet mellan summan och skill-
naden i Doppler-fdrskjutningen i namnda f£drsta égonblick
och namnda andra dgonblick, varvid namnda uppskattade
synlighetstid ar en vaxande funktion av na&mnda formfak-

tor.

5. Anordning enligt patentkrav 5, kénnetecknad dirav att

némnda matorgan dessutom avger vardet pi Doppler-fér-
skjutningen (D) i ett andra 6gonblick skilt fran namnda
férsta dgonblick genom en mitperiod, varvid funktionen
som representerar Doppler-fdrskjutningen och sérskilt
férsvinnandedgonblicket (T,) faststills genom vardet pa
Doppler-férskjutningen i namnda férsta och andra &gon-
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blick, varvid namnda uppskattade synlighetstid motsvarar
skillnaden mellan namnda férsvinnandedgonblick och nanmda

andra dgonblick.

10. Tilldelningsanordning fér en terminal (T) i ett
radiokommunikationssystem innefattande ett flertal fo6rbi-
passerande satelliter och en tilldelningsanordning foér
att tilldela en anknytningssatellit till denna terminal,
k@nnetecknad darav att terminalen som har uppnatt synkro-

ni med narhetssatelliter (S1, 82, S3) innefattar matorgan
fé6r att uppratta en lokaliseringsinformation (D) som ar
en funktion av terminalens position i férhallande till
var och en av namnda narhetssatelliter, samt &verfdring-
sorgan for att till ndmnda tilldelningsanordning overfdra

namnda lokaliseringsinformation.

11. Anordning enligt patentkrav 10, k&nnetecknad darav

att var och en av ndnmda satelliter (81, S2, S3) sé&nder
en sarskild barvag, varvid namnda lokaliseringsinformati-

on ar Doppel-férskjutningen (D) £6r n&dmnda barvag.
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