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niiden yksiléintitiedot ja asemat tasmdl-
leen mddrdtyissd aikajaksoissa. Jakamalla
taajuudet VHF- ja UHF-taajuuksiin vastaan-
ottavuusalue rajoitetaan siten, ettd jar-
jestelmd voi olla maailman laajuinen. L&he-
tyksid voivat vastaanottaa kaikki osalliset
ja maassa olevat lentoliikenteen seuranta-

keskukset.




Mdnga rdérliga objekt. liksom flygplan &r
utrustade med GPS mottagare, vilka gor
mdjligt att man kan individuelt determinera
1&ngituden och latituden. Vidare ger motta-
garen ocksd en sdrskilt precis tid. Enligt
uppfinningen anvdds den precisa tiden f£or
att gdra mdjligt det att alla frdn mldnga
objekt &r m&jligt att utsdnda med ett £o6-
rutbestdmt radiofrekvens deras identiteter
och positioner i precist bestdmda tidblock.
Genom indelning av frekvenser till VHF och
UHF, mottagningsomrddet begrinsas s, att
systemet kan ha vdrlds omfattning. Uts&nd-
ningarna kan motta alla de delaktiga och
flygtrafiks monitoringscentralstationer pa

jorden.
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Aseman ilmaisujédrjestelmd8 -Positionsindikationsystem

Keksintd liittyy jé&rjestelm8&n liikkuvien esineiden aseman il-
maisemiseksi, joka mahdollistaa joukon liikkuvia esineitd tai
asemia jaljittdd toisiaan ja keskusaseman tai useiden keskus-
asemien j&ljittd8 joukon yksittdisis ja/tai kaikkia asemia.

Jarjestelmid aseman médrittdmiseksi tunnetaan hyvin pitk&alta
ajalta, esim. DECCA j&rjestelmd, LORAN jarjestelm&, VLF OMEGA
jdrjestelmd, NDB, VOR ja DME. Keskusasemien kdytt6én tunnetaan
eri tyyppisid tutkajarjestelmiad, kuten primaarinen tutka (PSR)
ja sekundaarinen valvontatutka (SSR). SSR tutkajdrjestelmdsn
kuuluu maassa oleva tiedustelija ja liikkuvassa esineessd oleva

SSR vastaaja.

Viime aikoina on kehitetty amerikkalainen GPS (Glopal Position-
ing SYSTEM) ja vastaava vendldinen jdrjestelmd, joka on nimel-
td8n GLONASS, jotka molemmat perustuvat satelliitin, jolla on
tunnetut kiertorataelementit, ldhettdmiin aikasignaaleihin. Kun
ainakin neljé téllaista satelliittia on horisontin yl3puolella
on mahdollista saada paikallisesti yksiselitteinen asema erit-
td4in suurella tarkkuudella. Laitteet td@llaisen asemainformaa-
tion saamiseksi ovat hyvin tunnettuja ja kaupan, mik& tekee
tarpeettomaksi kédsitelld niitd tdssd sen tarkemmin kuin on

tarpeen esilléd olevan keksinntn selitt@miseksi.

Tosiasia, ettd tarkka asema voidaan saada kohtuuhintaisin lait-
tein on johtanut niiden kayttémiseen navigoinnissa ja valvon-
nassa esim, ilmailussa, jossa ruuhkautuminen on tullut viime
vuosina tavaksi. GB-A-2155720 mukaisesti on ehdotettu sisdllyt-
tdad lentokoneen ldhettimeen vastaus kyselyyn varmistusasemalta,
eikd vain sen tavallista yksildintid vaan myts ldhetintd kanta-

van liikkuvan esineen GPS:n mdarittdmid asema.

US patentti 4835537, joka sisdllytetd&n tdhén viitteend, ehdot-
taa kdytettdvidksi yhteentdrméysestojérjestelmdd, jossa lentoko-
ne, kiitotiet, kiinte&t esteet ja lentokentdn maa-ajoneuvot 1l&-
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hettdvdt asemasignaalinsa kaikille osallisille. T&ll6in signa-
lointi tapahtuu kaikkien osallisten yhteiselld yhdelld kanaval-
la, kukin osallinen etsii hetken jolloin kanava on vapaa ja
aloittaa viestityksensd epdmddrdisen odotusajan kuluttua.
Ldhetysteho pidetddn alhaisena jottei ylitettdisi valvotun
ilmatilan tilavuussddetta.

T&8118 hetkelld vastuu maata kiertdvén ilmaliikenteen seurannas-
ta ja valvonnasta on jaettu useille aluevarmistuskeskuksille
(ACC) tai lentoliikenteen tiedotuskeskuksille (FIC), joilla
kummallakin on vastuu omista alueistaan (Flight Information
Regions - FIRs), joiden sisdlld ilmaliikenteen maaseuranta ja
valvonta toimii ilmatilan tietyissd tai kaikissa paikoissa ja/
tai tietyn palvelun antamiseksi lentokoneelle, joka jattényt
lentosuunnitelman. Aina kun lentokone jatt&d yhden noista FIR:
std seuraavan FIR:n varmistuskeskukselle huomautetaan otetusta
radasta niin, ettd lentokone voidaan havaita ja identifioida.
Ennen seuraavaan FIR:iin menoa lentokoneen miehistén pit&aa
padstd radioyhteyteen sen varmistuskeskuksen kanssa, jonka

FIR:iin lentokone on menossa.

Lentokoneen tdytyy seurata rajallista m&arada kaytdvia, joita
usein kutsutaan "lentoteiksi". tai ennalta madrdttyja reitteja.
Lentotiet on perustettu maaradionavigointimajakoiden avulla tai
tdllaisten radionavigointimajakoiden paikkojen ja "kiintopis-
teiden", joita md&drittavat etdisyys ja suuntima tdllaiseen/tsl-
laisesta maamajakkaan/-majakasta. Lentokoneet navigoivat aluk-
sissa olevien vastaanotinten avulla, jotka voivat havaita maa-
radionavigointimajakoiden signaalit, ja joissa on ndyttoyksik-
k8, joka ndyttdd lentokoneen paikan suhteessa maamajakkaan.
Maan yldpuolella ja ndkyvissd varmistuskeskus seuraa ja valvoo
lentokoneen liikkeitd tutkalla. Pienin lateraalinen ero samalla
korkeudella lentdvien lentokoneiden v&dlilla tdllaisella tutkan
valvomalla alueella voi vaihdella 5:t& 10:een merimailiin. Len-
tokentdn loppuld@hestymisessd minimi tutkaero lentokoneiden va-
1i118 on tyypillisesti 3 merimailia. Alueilla, joilla ei ole
tutkapeittoa, samalla korkeudella ja radalla olevien lentoko-
neiden v&lilld on normaalisti 10 minuuttia riippuen lentokoneen
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nopeudesta, mik& vastaa jopa 80 ~ 90 merimailin etdisyytté&.

Lentoliikenne valtamerien yl&puolella kulkee pitkin ennalta
madrattyja reittejd. Johtuen siitd, ettd toimittaessa valtame-
rien yldpuolella ei ole mahdollista m&8&rittdd lentokoneen ase-
maa maaradiomajakan tai tutkan avulla taytyy lentokoneiden va-
listd etdisyyttd kasvattaa huomattavasti. Normaalisti samalla
radalla ja korkeudella lentdvien lentokoneiden minimi lateraa-
linen etdisyys on, kuten my®s Pohjois Atlantilla, 60 merimai-
lia.

Talld hetkelld lentoteiden lukumd@drd on rajallinen ja lentoko-
neiden t&ytyy pysyd niin kutsutuissa "lovissa", jotka on jaettu
lentoyhtidille tai yksittd@isille lentokoneille ja usein hyvin
pitkdlti ennakkoon. Jos lentokone mistd tahansa syystd viivas-
tyy muutamia minuutteja eikd paddse loveensa voi aiheutua jopa
usean tunnin mittainen lisdviive ennenkuin lentokoneelle 16ytyy

uusi vapaa lovi.

Erityisi&d kulunhallinta ja kulunvalvonta yksik6itd@ on rakennet-
tu moniin osiin maailmaa. Tarve t&dllaisiin kulunhallinta yksi-

kdéihin ja lovien jakoon johtuu siitd, ettd ilmatiejarjestelmé&n

kapasiteetti on puutteellinen pitkin lentoreittejd ja ruuhkai-

silla lentokentilla.

Lentokentilld kapasiteettia rajoittaa lukuista eri tekijé&t.
Ensinndkin kiitoteiden, rullausteiden ja lentokoneporttien
lukumddrd, sadolosuhteet, navigointi ja laskeutumislaitteet,

ilmaliikenteen valvontamenettelyt jne. ovat tédrkeitd elementte

ja, jotka yksin tai yhdess& vaikuttavat kapasiteettiin. Heikon
nakyvadisyyden tilanteissa kapasiteettiongelmat lis&aé@ntyvat,
johtuen p&dasiallisesti siitd, ettd nykyinen teknologia ei
kykene hoitamaan ilmaliikenteen varmistukseen, joka kykenee
seuraamaan ja valvomaan lentokoneiden ja maa-ajoneuvojen liik-
keitd. Kiitoteiden varattuina olemiset my®s pitenevdt koska
lentokoneiden on rullattava pienemm&lld nopeudella johtuen

navigointivaikeuksista maassa huonossa ndkyvédisyydessé.
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Tapausten ja kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien lukumd&ra,

jotka on aiheuttanut térm8ys maassa olevan lentokoneen ja

lentokoneen ja maa-ajoneuvon védlilld, on kasvanut viime vuosi-

kymmenind. T&dllaisia vakavia tapauksia raportoitiin USA:ssa 5-7
5 100000 nousua ja laskua kohti. Monia kuolemaan johtaneita

onnettomuuksia on tapahtunut viime wvuosina.

Jarjestelmdlla, joka voisi tarjota mahdollisuudet ilmaliiken-
teen valvonnalle seurata ja valvoa lentokoneiden maatoimintoja

10 ja maa-ajoneuvojen liikkeitd, jossa jarjestelmdssd kukin siihen
osallinen l8hett&d asemansa ja yksildintitietonsa, ja joka
jdrjestelmd antaisi tuon tiedon ilmavavarmistukseen, esim.
ndytdlle, ja joka jarjestelmd& antaisi saman tiedon lentdjille,
ja jota jarjestelmad voitaisiin kaytt&dd myds lentokoneiden

15 liikkeiden ohjaamisen, olisi erityistd merkitystd@ lentokentéan

kapasiteetin ja turvallisuuden edistd@misessa.

Kapasiteetti~ ja turvaongelmien odotetaan pahenevan kun ilma-
liikenteen on ennustettu jatkavan kasvuaan suhteellisen nopeas-
20 ti. Nykyisen lentomatkustajamadré&n (arviolta 1,2 miljardia)
kaksinkertaistumisen ja l&hes verrannollisen lentokoneiden
toimintojen lukumd&ré&n kasvun odotetaan tapahtuvan seuraavien

10-12 vuoden aikana.

" 25 Saksan avaruustutkimuslaitoksen puheenjohtajan mukaan, "Jos

R voisimme lisdtd Frankfurtissa laskeutumisten lukumd&dr&d yhdella
H tunnissa vuoden ajan se merkitsisi 10 miljoonan saksan markan
sddstoda viivdstymisissd." (New scientist 16. lokakuuta 1991 s.

L 23).

Useita kansainvdlisid@ ty®6ryhmi& on perustettu tarkastelemaan
nykyistd tilannetta ja suosittamaan suoritettavia toimia
nykyisen ilmanavigoinnin ja ilmaliikenteen varmistusjérjestel-
hi: mén kapasiteetin parantamiseksi ja maaturvallisuuden parantami-
i‘f35 seksi. Monet ndistd tydryhmistd suorittavat tyotddn kansainva-
e lisen siviili-ilmailujérjestdén -~ ICAQO suojeluksessa. Useissa
maissa, etenkin USA:ssa, tehdddn merkittédvid yrityksia lento-

kenttien maatoimintoihin liittyvien turvaongelmien ratkaisemiseksi.
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On siis maailman laajuisesti tunnustettua, ettd on olemassa
kapasiteettipula, ja ettd merkittdvadt taloudelliset s&ddstot
ovat mahdollisia jos jarjestelmdt, joilla aikaansaadaan parempi
ilmaliikenteen varmistus ja seuranta, voisivat parantaa sekéa

5 turvallisuutta ettd kapasiteettia.

Keksinndn yleisend p&&mddrand on aikaan saada jarjestelma
liikkuvien kokonaisuuksien joukon sijaintien valvontaan, siten
ettd kukin osallinen l&hettd& yhteiselld radiokanavalla omat

10 asemansa, ja johon jarjestelmddn sopii myds hyvin suuret
kokonaisuudet, yhteentdrmidysten valttdmiseksi ja mahdollistaa
keskusvalvonnan., Tarkasteltavat kokonaisuudet voivat olla
lentokone, maa-ajoneuvot tai laivat. Jotta tallainen jarjestel-
md voisi toimia optimaalisesti on tarpeen vdlttdad ei wvain

15 puhtaasti fyysisiad yhteenttrmayksi& vaan my®s kommunikointi-
luonteisia yhteentdrmdyksid, sekd@ mitd tulee todellisiin
vyhteenttrméyksiin tarkoitus on ettd enint&adn yksi osapuoli
ldhettdd samanaikaisesti etteiv&t osapuolet hairitse toisiaan
ja kykenemdttdmiksi l&hettdmiseen yhteisen yhteydenpitokanavan

20 ruuhkautumisen wvuoksi.

Etenkin ilmailu tarkoituksessa pdamddré&nd on aikaansaada

jarjestelmd@, jota lentokoneet voivat poikkeuksetta kayttaa

kaikkialla. Yhteentdrmdysten riski on luonnollisesti suurin kun
25 liikenne tihenee mutta hajanaisia lentokonekertymi& voi ilmaan-

tua kdytanndsséd missd tahansa maailmaa.

: Ilmailutarkoituksessa lisdamd&rdnd on luoda paremmat edellytyk-

i set lentokoneiden jakamiselle ilmatilan kapasiteetin kasvatta-

30 miseksi valtté&mdll& hajautetun majakka infrastruktuurin tarve,
kullakin lentokoneella ollessa omat vdlineet, jotka mahdollis-

oo tavat sen seurata mitd tahansa ennalta madrattya kaytavaa tai

;‘ reittid, jota ei ole tarve toteuttaa tavallisilla maarakenteil-

K la. Etenkin sielld minne majakkajérjestelmdd ei vield ole

::m§35 perustettu on tdssd@ suhteessa mahdollista saavuttaa suuria

e sd8stdja. Lisdksi kun reitit, jotka eivdt ole riippuvaisia

x: majakkajdrjestelmdstd, voidaan md&dritelld reittien lukum&&rad

o voidaan kasvattaa periaatteessa tarpeen mukaan, ja tulee
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mahdolliseksi valttdd nykyiset ruuhkat ainakin lentokenttien
laheisyydessd. Nousujen ja laskujen pullonkauloja voidaan
myds valttdd suuressa mddrin, jos ilmaliikenteen varmistus-
jadrjestelmdd voidaan parantaa niin, ettd lateraalista ja/tai
vertikaalista eroa lentokoneiden vdlilla voidaan pienentaa ja
ilmatilan kapasiteettia voidaan parantaa lisddmdttd yhteen-

tdrmidysriskid.

Pitkakestoisilla lennoilla meren tail asumattomien alueiden
yli ei ole nykyisin kdytettdvissd mitddn jdrjestelmdd tarkkaa
ilmailun pintavalvontaa varten, koska lentokonetta ei voida
havaita esim. tutkalla. Keksinndén lisdpddmddrand on mahdol-
listaa lentokoneille tdllaisissa tilanteissa raportointi ase-
mista keskusvalvomolle, edullisesti satelliittiyhteyden avul-
la, ja raportointitaajuuden voi tdlldin antaa lentokoneesta

riippuen paikallisesta liikennetiheydestd jarjestelmdn mddri-

tettavaksi.

Mainitut pddamddrdt ja muut padmddrdt ja edut saavutetaan kek-
sinndén mukaisesti asemanilmaisujdrjestelmdn avulla, johon
kuuluu joukko samanaikaisesti osallistuvia liikkuvia asemia,
joista kukin tietdad maantieteellisen asemansa vastaanottamal-
la signaaleja useista geometrisesti jakautuneista lahetinsa-
telliiteista, joilla on tunnetut asemat, ja joista osallistu-
vista asemista kullakin on ldhetin sen oman maantieteellisen
aseman osoittavien signaalien ldhettdmiseksi yhteiselld ra-
diokanavalla seka muistivdlineet muilta osallistuvilta ase-

milta vastaanotetun tiedon tallentamiseksi, jolloin kuhunkin

liikkuvaan asemaan kuuluu

a) ailkakanta, jota tarkoin ohjaavat mainitusta geometrisesti
jakautuneiden ldhettimien joukosta tulevat aikasignaalit,
mainitun aikakannan mddrittdessd aikalohkoja, jotka ovat nor-
mitettuja, lueteltavissa sekd muodostavat yhteisen, tarkan,
ennakolta mddrdtyn, toistuvan enimmdiskehyksen,

b) vdlineet vapaan aikalohkon varaamiseksi kustakin enim-
madiskehyksestd sekd paikkasignaalin ldhettdmiseksi itsendi-

sesti siind yhteiselld radiokanavalla.
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Edullisen toteutusmuodon mukaisesti kukin asema myds mddrit-
tdd liikennetiheyden ympdristdssddn ja paddttdd sen toiminnas-
ta, kuinka monta aikalohkoa on kdytettdvissa perdkkdisissa

kehyksissa.

On edullista sisdllyttdd kuhunkin asemaan monitori tai vas-
taava muiden asemien paikkojen nayttdmistd varten esim. kar-
talla. Erds muu edullinen ominaisuus on maantieteellisesta
laheisyydesta johtuvan yhteentOrmdyksen todellisen riskin
mddrittdminen miehistdn varoittamiseksi vaarasignaalilla.
Koska on olemassa aluevarmistuskeskusten (Area Control Cen-
ters - ACC tai Flight Information Centers - FIC) verkosto
kaiken ilmaliikenteen varmistukseen ja seuraamiseen, kaiken
ilmaliikenteen pitdisi raportoitua maahan niin, ettd periaat-
teessa vain ilmaliikennevarmistus voi sallia korkeutta muut-
tavan reittimuutoksen. Asumattomilla seuduilla vaarallisista
tilanteista varoittaminen aluevarmistuskeskuksille tulisi ta-

pahtua satelliittiyhteyden avulla.

Erityisen turvallisuus- ja eroamisominaisuuden on mahdollista
kdyttdd ldhetystd muusta liikkuvasta esineestd ja/tail maa-
asemista toissijaisessa paikallistamistarkoituksessa. Jos
lentokone menettdd satelliittipaikannuslaitteiston, lentoko-
neen on mahdollista pitdd aikakantansa toiminnassa synkronoi-
tumalla toiseen liikkuvaan esineeseen ja/tai maa-aseman lahe-
tyksiin, ja koska toiset lentokoneet saavat asemasignaaleja
tarkasti ajoitettuina hyvadn UTC-ajan ajoituksen mukaisesti,
ne voivat toimia geometrisesti hajautuneiden lahetinten sa-

telliitit korvaavana sekundaarijdrjestelmand.

Keksinndllisen jarjestelmdn edullisen toteutusmuodon mukaisesti
on tarkoitus, ettd maa-asema, esim. lentokentdlld, kykenee mia-
raamddn ldhestyvdn lentokoneen lopettamaan spontaani ldhettdmi-
nen ja vaihtamaan mddrdatyn muodon mukaiseen ldhettdmiseen mak-
simikehyksen aikalohkoissa, jotka asema luo. Maa-asemaan tar-

vitsee antaa tdmd mddrdys vain kerran, mikd merkitsee suuria
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s88stdjd kanavakapasiteetille verrattuna perinteiseen pollauk-
seen. Verrattuna tdalld hetkella kaytettdvaan tutkahavainnoin-
tiin on tietty etu siind, ettd lentokenttdid kohti tuleva
lentokone ei varjosta toinen toistaan vaikka ne tulevat samasta
suunnasta. Mddrdys maa-asemalta lentokoneen l&hestyessd voidaan
modifioida taajemmaksi l&hetykseksi, so. kuhunkin kehykseen mo-

nistetuksi l&hetykseksi.

Erddn toisen edullisen toteutusmuodon mukaisesti samaa jarjes-
telmdd voidaan kdyttdd lentokentdn maaliikenteen jaljitt&mi-
seen. T&lldin kussakin lentokentdlle p&d&sevdssd ajoneuvossa on
tdydellinen j&rjestelmd, joka lahettdd signaaleja kyseiseen
maavarmistusyksikkoddn ja niitd voivat vastaanottaa myos muut
ajoneuvot ja lentokoneet. Ainakin maavarmistusasemalla on
t8l116in kartallinen ndyttd, joka nadyttda kaikkien ajoneuvojen
ja lentoliikenteen liikkeet, ja haluttaessa myds ajoneuvot
voivat olla samalla tavoin varusteltuja. My0s esiintyy samalla
tavoin varusteltuja lentokoneita. Huomiciden se tosiasia, etta
suurilla lentokoneilla voi olla satoja ajoneuvoja ja lentoko-
neita liikkumassa ympdriinsd jarjestelmd myotavaikuttaa voimak-

kaasti turvallisuuden parantumiseen.

Paikalliset aikakannat voidaan tehda erittdin tarkoiksi kun
toimitaan GPS jarjestelmdssd, koska kukin satelliitti emittoi
aikasignaalit UTC aikana. Aseman laskemiseksi tarvitaan mini-
missddn neljd satelliittia, niiden puuttuessa kolme tila
koordinaattia ja aika. Koska valon nopeus tunnetaan pdatell&in
vastaavat etdisyydet satelliitteihin ndistd signaaleista. ( Jos
tunnetaan korkeus tarvitaan teoriassa kolme satelliittia).
T&ll6in voidaan luottaa siihen ett& saatavan UTC ajan tarkkuus
on noin 100ns. Ilmeiset sotilaalliset ndkdkohdat ovat johtaneet
siihen, ettd satunnainen ominaisaikavdrind lis&dtd3dn satelliit-
tiaikasignaaleihin (nimeltddn valinnaissaatavuus - S/A), mikéa
tekee erittdin tarkan aseman médrittdmiseksi tarpeelliseksi
pddstd maa-asemaan (nimeltddn vertailuasema) peittoalueen
sis&dlld tadmd varindn kompensoimiseksi. Keksinndn tarkoituksessa
on kuitenkin aikatarkkuus aivan riittdva, koska kukin asema

padsee aikakantaan, jossa on t&llainen tarkkuus.
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Sen sijaan ettd kaytetddn tdllaista korkea-tarkkuus aika on
my6s mahdollista laatimalla lovia jarjest&dd yksi liikkuvista
asemista olemaan nimetty ajanm&drddjéd. GPS satelliiteista
saatava hyvd standardi aika huomioiden on edullista hytdyntaa
tadta aikaa. Jos kuitenkin yhden aseman GPS satelliitin vastaan-
otin ei toimi muiden asemien ajanottolaitteita voidaan k&yttaa
varalaitteina. Jos GPS satelliitit itse eivat toimi voidaan
turvautua lentokenttien kiinteiden asemien l&hetyskanavilla
léhetettédviin signaaleihin ja liikkuvat asemat voisivat l&het-
tdd asemansa kuten tiedetddn antamalla paikannusjérjestelmén
joka huonompi mutta hdt&tilanteessa vield kdyttokelpoinen. Sen
tdhden keksinndn mukaisesti jokainen liikkuva asema kayttaa
lahetykseen aikalohkoja, jotka méarittdas yhteinen aikakanta.
Jokainen asema yritt&& valita aikalohkon, jota toinen asema ei
ole varannut. Samanaikaisesti jokainen asema kuuntelee ennalta
mddrdttyd radiotaajuutta ja m&@drittdd ainakin l&himpien naapu-
riensa suhteelliset asemat suhteessa omaansa. Oma asema paattaa
tdlta pohjalta kuinka usein se l8hett&d. Tyhjan meren p&d&lla
oleva lentokone voi lahettdd asemansa Kerran minuutissa kun
taas tihedn liikenteen seassa olevan lentokoneen pitédisi

ldhett&dd asemansa hyvin lyhyin aikavdlein

Edullisen toteutusmuodon mukaisesti tormédvien l&hetysten
riskid voidaan huomattavasti vdhentdda siten, ettd itsendisesti
l8hettdava asema voi antaa merkki signaalin tavallisessa l&he-
tyksessd, ettd se on aikeissa kytkeytyd aikalohkoon kytkeytymi-
nen tapahtuu aikalohkoon, joka on niistd on vapaana. T&ma
informaatio l&hetet&dn vanhan lohkon viimeisessd viestissd ja
mahdollisesti yhdessd tai useammassa ta@md@n lohkon edeltavéssa
lahetyksessd. Muut osalliset tietdvdt tadlloin taman eivatki
pid&d tarkoituksen mukaisena torm&ill& tah&n lohkoon. Tulokas
kuuntelee yhtd tai useampaa maksimaalista kehystd ennen l&he-
tystd eikd siksi yrit& l8hett&d aikalohkossa, jota on ndin
ennalta katsottu sopivaksi. N&in t&mén tyyppinen tormidys voi
tuskin tapahtuu paitsi sellaisessa harvinmaisessa tapauksessa,
ettd kaksi tulokasta pyrkivdt samanaikaisesti sis&&n ja sattu-
malta molemmat varaavat saman vapaan aikalohkon. Tdman todennéa-

kbisyyttd vdhentdd vield se, ettd jarjestelmdédn sisdantulo
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tehdddn tavallisesti l&hdettdessd lentokentdltd ja lahetté@misen

alkamisen m&drdid sielld oleva keskusvalvomo.

Keksintd ei rajoitu kayttéion ilmaliikenteessd tai merelld, vaan
sitd voidaan kayttda myds maalla junien, rekkojen, taksien tai
jopa eldinten jadljittémiseen, jotka on varustettu sopivilla
valineilla. Tietyissd tapauksissa ja erityisen toteutusmuodon
mukaisesti keskus voi madrdtd osallisen ldhetté&dmd&n enemmén
kuin oman asemansa. Kukin asema on taltioinut muistiinsa muiden
liikkuvien asemien asemat vastaanottamistaan signaaleista.
Keskusvalvomon on siten mahdollista vaatia t&mén muistisis&llon
ldhettdmistd, mikd tekee sille mahdolliseksi paikantaa asemat,

joiden l&hetyksid keskusvalvomo ei ole ehkd vastaanottanut.

Perusajatuksesta, ettd kaikilla jarjestelmdn liikkuvilla
asemilla on tarkka aikakanta, l&htien aikalohkojen jakaminen
voidaan tehdd monella eri tavalla, niiden pituus voidaan valita
monin tavoin kuten myts signaloinnin nopeus ja t&l18in kaytet-

t8va kaistaleveys.

Edustavassa tapauksessa ja riippuen olosuhteista vaihdettava
informaatio kussakin lahetyksessd voi olla 150-200 bittia.
Lahetysnopeudella 9600 baudia tdllainen viesti vie aikaa
maksimissaan hieman yli 20 ms. Vaihto vastaanottotilasta
ldhetystilaan vie aikaa 1~3 ms ja koska aseman taytyy kuunnella
kaikkia aikalohkoja, joissa se ei ldhetd itse, on tarpeellista
sovittaa t&llainen kuollut aika kuhunkin aikalohkoon valon
nopeuden kompensoimiseksi ja jotta tehd&adn ldhettdvdlle asemal-
le mahdolliseksi kuunnella mahdollista seuraavana tulevan
aikalohkon viestid. Aikalohkon sopiva pituus voisi siten olla
26,66 ms niin, ettd kussakin minuutissa on 2250 aikalohkoa.
Kdaytdanndn syistd on sopivaa ettd tietty aikajakso, esim. yksi

minuutti, on maksimaalisen kehyksen kesto.

Kukin asema kuuntelee liikennetta tietylld taajuudella ja
rekister$i muistiinsa, mitka aikalohkot ovat vapaita ja myds
noiden asemien asemat jne., havaitut signaalit. Informaatio

kdsitellddn automaattisesti jotta mddritettd@isiin kuinka
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ldhelld ovat naapurit ja kuinka useinoma l&hetys pitdisi tehd&.
Niiden, joilla ei ole l&heisi& naapureita, ei tarvitse l&hettda

usein, esim. vain kaksi kertaa tai muutamia kertoja minuutissa.

Informaatio voidaan myOs kdsitelld esitettédvdksi monitorissa.
Sopivassa mittakaavassa tdll6in voidaan esittdd ympérilla
olevat asemat vektoreilla, joiden pituus ilmaisee nopeuden, ja
korkeuden ilmaisevilla numeroilla. Pdinvastoin kuin tavanomai-
sella tutkalla t&tad kuvaa tai karttaa voidaan verrata kiinteddn
koordinaatajdrjestelmédn (piirretty) Té&md yksinkertaistaa
merkittévasti tormdysten mahdollisen vaaran silmé@md&dréista
arviointia. - Tietyissd@ tapauksissa esimerkiksi kun tarkoitus
on pitdd huoltoajoneuvot jarjestyksessd on mahdollista j&ttaa
monitorit pois kustakin ajoneuvosta, koska on ndin riitt&vaéa

jos keskusvalvomo vai tutkia jarjestelm&d monitorista.

Kun on mainittu on muistettava, etta asema voi olla itsendises-
sad tilassa tai maa-aseman ohjaamassa tilassa. Itsendisessé
tilassa yksittdinen asema valitsee aikalohkon, jota ei ole
havaittu esikuuntelussa varatuksi. Jotta védltettdisiin se, ettéa
useampi kuin yksi asema katsoo tarkoituksen mukaiseksi saman
aikalohkon ja varaa sen, ettd jotain ei kukaan ndistd voi
havaita, ja ettd ei kyetd samanaikaiseen l&hetykseen ja vas-
taanottoon, asemat vaihtavat jarjestelmd@llisesti aikalohkon va-
lintaa jaksollisin aikavdlein kdytt&mdlld satunnaislukugene-
raattoria (ndenndis-satunnaisalgoritmi). Esimerkiksi asema voi
hypdtd yli satunnaisesti m&&rdtyn m838ran varattuja aikalohkoja
vapaaseen aikalohkoon. Jos. kuten edella on selitetty, hypp&a-
minen on ennalta ilmoitettu ja uusi aikalohko ndin esityhjen-
netty voidaan k&dytdnndssd sulkea keskindisen sekaantumisen

mahdollisuus pois.

Ohjatun tilan asettaa tavallisesti kiintedn aseman maarays,
esim. lentokentdn ilmavalvonnasta (maa-aseman maardamda tila).
Kiintedlld asemalla on sama aikakanta ja se voi kutsua liikku-
via asemia vapaassa aikalohkossa, jakaen ndille yksiléllisten
aikalohkojen sarjan ja mddradmdlld ne lopettamaan itsendisen

ldhettédmisen, sitten l&hett8m&dlld vain mainitussa aikalohkojen
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sarjassa. Ilmavarmistusasema voi silloin saada asemainformaati-
ota valituista asemista mielivaltaisin aikavédlein. On suotavaa
rajata ohjatussa tilassa kdytettédvissd olevat aikalohkot sano-
kaamme 75% maksimaalisesta kehyksestd, mutta tdll&kin rajauk-
sella on edelld yksildidyssa tapauksessa kaytettdvissd minuu-
tissa noin 1685 aikalohkoa. Jos niinkin monta lentokonetta kuin
50 on m&&8ra jaljitt8& tarkasti ne voivat ldhettd& noin 2
sekunnin valein. Tatd tulisi verrata tavalliseen pyOrivaan
tutkajdrjestelmdsdn, jossa antenni pydrii ymp&ri hitaammin kuin
noin 6-8 sekunnissa. T&md esimerkki on hyvin kaaviomainen,
koska lentokoneet ldhettdvédt tavallisesti erilaisilla tiheyk-
silld ja suurinta tiheyttd tarvitsee vain lentokone, joka on
hyvin l13dhelld lentokenttda.

My6s ilmaliikennevarmistus voi seurata liikennettd sopivan
mittakaavan ndyt6118 ja pit&dd seuranta laadultaan paljon
tarkempana kuin on ollut t&h&n asti mahdollista, etenkin
alueilla joissa tutkajdrjestelmd&sd ei voida kaytt&a tai ole
vield jarjestetty. Maille, jotka eivédt ole vield mielté&neet
itselleen tarkeyttd maaperusteiseen ilmaliikenteen varmistuksen
infrastruktuuriin, esilld oleva keksintd voisi toimia korkea
laatuisena, edullisena vaihtoehtona infrastruktuuri-investoin-
nille, joka voi nykyisin olla heid&n k&dytossdan olevien keino-
jen ulottumattomissa. - T&lld hetkelld tutkapeiton ulkopuolella
olevilla alueilla liikkuvat asemat voivat raportoida satelliit-
tiyhteyden kautta yksildintitietonsa, asemansa, korkeutensa
jne. vastaavien maa-asemakeskusten informoimiseksi kaikista
asemista ja maa-asema voi siten md8drdtad lentokoneen muuttamaan
suuntaansa tai korkeuttaan tormadyksen valttadmiseksi. Jotta
saavuttaisiin perille tarkasti, n&8in ruuhkautumisen ja jonotuk-
sen tai kaartelun odotuskaavioissa ennen laskua valttamiseksi
ennen laskeutumista lentokentdlle, ilmaliikennevarmistus voi

ehdottaa, ettd lentokoneen tulisi kulkea tietty& nopeutta.

Keksintd tekee mahdolliseksi monia etuja ilmaliikenteeseen.
Ensimmdinen etu on, ettd on mahdollista vapautua radiomajakoi-
den mddrittamistd ilmailukdytdvistad - ilmateistd, jotka ovat

aikaisemmin johtaneet ruuhkautumiseen ja joskus tekevat lento-
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kenttien vdlisen lennon pidemméksi kuin tarpeellista. Toinen
etu on parantunut mahdollisuus j&ljitt&8& lentokoneen ja maa-
ajoneuvojen liikkeet. Monissa tapauksissa kiitotien kapasiteet-
tia voidaan lisdtd. Kuolleen tyvenen aikana, lentokoneen
synnyttdmdt pydrteilyt pysyvat lentokentédn ylld muutamia
minuutteja, mutta tavallisesti ne poistaa tuuli hyvin nopeasti,
niin ettd jopa heikolla sivutuulella kapasiteettia voidaan
nostaa, koska lentokoneiden per&dkkdisten laskujen tai nousujen
eroa voidaan vd&hentdsa lisddmattd tormdysvaaraa. Huonolla
ndkyvdisyydelld lentokone voi rullata suuremmalla nopeudella
maassa, mikd ndin minimoi kiitotien varattuna oloa ja parantaa

kapasiteettia.

Liitteessd X on yleiskatsaus erdistd siviili-ilmailun sovellu-

tusmahdollisuuksista.

Meriliikenteessd monet meritiet ja satamat ovat pahasti ruuh-
kaisia, mika aiheuttaa vaaroja etenkin huonolla s&&lla, ja
torm8yksilld voi olla vakavia seuraamuksia eik& vain laivoille
itselleen. Myds talldin keksintd voi olla erittdin arvokas. Jos
sekd meriliikenne ett& ilmaliikenne varustetaan keksinn®n
mukaisilla laitteilla, kumpikin omalla taajuudellaan lisdetu on
mahdollinen. Kun merelld on h&td, h&dassd oleva alus voi padasta
murtautumaan ilmaliikenteen taajuudelle ja l&hettda MAYDAY
viestin, jonka todenndkdisesti sieppaa lentokoneen asema
korkeasta asemastaan johtuen. Ilmaperdinen asema voi sitten
murtautua meritaajuudelle ja tavoittaa muita laivoja, joita ei

voitu saavuttaa h&t&88n joutuneen aluksen asemasignaaleilla.

FIG. 1 esittdd kaaviomaisen lohkokaavion keksinnén mukaisesta
asemasta.

FIG. 2 esittdad aseman kommunikointiprosessorin.

FIG. 3-7 esittdvat esimerkinomaisen tietokoneohjelman vastaavia

vuokaavioita.

Kuviossa 1 esitettyyn asemaan kuuluu yksikk& 1, joka jaljittéaa
liikennettd, nayttotietokone 2 ja monitori 3, josta ohjaaja voi

seurata liikennettd ja havainnoida sitd@ visuaalisesti. Yksik-
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ké66n 1 kuuluu GPS jarjestelmdsd varten satelliittivastaanotin 4,
joka vastaanottaa signaaleja useista satelliiteista, joihin
signaaleihin kuuluu aikasignaalit ja rataelementit. Periaat-
teessa keksintd ei liity GPS satelliittien kdyttddn, myds
vendldistd GLONASS jdrjestelmdd tai GPS:n ja GLONASS:n yhdis-
telmdd voidaan kayttdd liikkuvan esineen aseman m&&rittédmisek-
si. Tdllaisia GPS yksik6itd on kaupallisesti saatavina, esim.
Magnavox Corp.:n Magnavox MX 4200. Siksi el tarvitse sanoa
muuta kuin, ettd t&llainen mainittu yksikkd voi tuottaa suurel-
la tarkkuudella maantieteellisen aseman pituus- ja leveysastei-
na, korkeuden hieman pienemm&lld tarkkuudella ja UTC ajan
erittdin suurella tarkkuudella. Lisdksi saadaan tieto nopeudes-
ta ja kurssista. Tamén tiedon saa yhteydenpitoprosessori 5,
joka puolestaan kytketty l&8hetin-vastaanottimeen 6. Satelliit-
tivastaanotin toimii taajuudella 1,4 GHz, kun taas lahetin-

vastaanotin toimii taajuudella 141 MHz.

Esimerkinomainen yhteydenpitoprosessori on esitetty yksityis-

kohtaisemmin kuviossa 2.

Seuraava tieto ldhetetdd@n ulos kussakin lahetystapahtumassa.

1. Lahtomerkki ja koodi, joka ilmaisee itsendisen antotilan tai
maardtyn ldhetystilan. (8 bittia)

2. Aseman yksil®éintikoodi, (48 bittid, 8 merkkid kukin 6
bittia)

3. Asema pituus- ja leveysasteina. (24 bittid leveysaste 1/1000
min:na; 25 bittid pituusaste 1/1000 1/1000 min:na)

4. Nopeus, 11 bittida, 2 Kt tarkkuudella.

5. Lentosuunta, 12 bittid asteiden kymmenesosina.

6. Korkeus, 12 bittid, 16 jalan tarkkuudella.

7. Aika, 6 bittid, kun lahetetyt arvot ovat todellisia ( 0 - 50
sekuntia).

8. Tila bitit, jotka ilmaisee ennakkoilmoituksen lohkon jne.
muuttamisesta.

9. Valvonnan tarkistussumma.

10. Loppumerkki.

Kuten ilmenee kuviosta 2 kommunikointiprosessoriin 5 kuuluu



-----

aaaaa

10

15

20

25

30

35

109492

15

mikroprosessori 10, RAM 11, ohjelmamuisti PROM 12 ja ajastin-
piiri 13, jotka kaikki kommunikoivat datavédyl&n 14 ja osoite-
vadyladn 15 kautta. Kommunikointia varten muiden yksik&iden
kanssa on olemassa sarjaliité&ntépiiri 16 ja synkroninen l&he-
tys- ja vastaanotto-oheisprosessori 17. Mikroprosessori voi
olla HD64180 lastu (Hitachi) ja oheisprosessori Siemens SAB
82525 (versio VA3). Ajastinpiirid 13, joka seuraa kerrannaisai-
kaa, syb6tetddn GPS yksikdstd 4 (kuvio 1) johtimen 18 (kuvio 2)
kautta signaaleilla, jotka on aikasynkronoitu UTC:ssd, ja se
vastaanottaa aikasignaalin sekunnissa ja GPS jédrjestelméstéd
lisdaikainformaation. Ajurit 19 ja 20 varmistavat soveltuvan

signaalien yhteensopivuuden.

RAM muisti 11 taltioi muista asemista kaikkien vastaanotettujen
signaalien luettelon niin, ett& yksilSintitiedot ja asemat
pysyvdt varastoituina ja pdivitettyina. Kaikki wvastaanotetta-
vissa osalliset kuullaan maksimikehyksen sis&lld, ja jotta
epdoleelliset osalliset eiv&t tdyttdisi muistia niin tdllaiset
osalliset poistetaan jos niit& ei kuulla uudelleen ennalta
mddrdtyn ajan sis&lld. Lisdksi tallennetaan tieto siitd mihin
aikaan lohko on vapaa. Kommunikointiprosessori paattdd myos
emissiotoiston md&radn riippuen liikennetiheydestd tai keskus-

maa-aseman mddrdyksesta.

Ohjelmiston kanssa toimivaan mikroprosessoriin 10 kuuluu
reaaliajassa toimiva jarjestelmd, ja se ajaa erilaisilla
prioriteeteilla lukuisia eri ohjelmia:

Ohjelma 1 lukee ja tulkitsee dataa, joka tulee is&nt&dtietoko-
neesta, joka voi olla kuvion 1 tietokone 2, tai jos kyseessd on
kiinted varmistusasema sen oma is&@ntd. Tdm&n ohjelman vuokaavio
on esitetty kuviossa 3.

Ohjelma 2 lukee ja tulkitsee dataa, joka tulee GPS vastaanotti-
melta, kuvion 4 vuokaavion mukaisesti.

Ohjelma 3 luo viestej& ja hoitaa l&hetyksen ja muut ohjausomi-
naisuudet l&hetintd 6 varten (kuvio 1) kuvion 5 wvuokaavion
mukaisesti.

Ohjelma 4 tukee vastaanottoa ja ldhettimeltd vastaanotettujen
dataviestien tulkkausta, ja p&divitt&4 muiden kdyttdjien osoit-
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teiston mukaanlukien varattujen aikalohkojen tai aikalovien
kartoituksen kuvion 6 wvuokaavion mukaisesti.
Ohjelma 5 pit&8 kdyttdjdosoitteiston pdivitettynd ja poistaa
osalliset, joiden kuuleminen on pddttynyt, joka koska ne ovat

5 laskeutuneet ja sulkeneet l&hetyksen tai koska ne nyt tavoitta-
mattomissa. Lisdksi lasketaan oma raportointiaste, esim.
laskemalla kuinka monta naapuria on ennalta mddrdtyn etédisyyden
sisdlld. Alhaisin ldhetystaajuus on mddr&dtty ennalta eikd sen

anneta laskea sen alle. Lisdksi on mdaritetty radiokanavan

10 kuormitus. Kuviossa 7 on esitetty ohjelman 5 vuokaavio.

Esitystietokone 2 hakee datansa kommunikointiprosessorin
muistissa olevasta luettelosta ja k&sittelee informaatiota

toisaalta monitoria varten ja toisaalta mahdollisesti tarvitta-

15 van toimenpiteen viestitt@miseksi lent&jdlle. Koska pitkilla

lennoilla viriketaso ja -taajuus on matala on vaikeaa s&dilyttaa
tdysi tarkkaavaisuus ja siksi on erittdin hyodyllista kyetd
antamaan t&smdllisid huomiota vaativia signaaleja tietyn

kriteerin mukaisesti (toinen asema ldhelld, matkallaan omaan

20 asemaan, jne.).

Oikea toiminnan vuoksi on kaikille asemille erityisen tdrkeda
voida k&ytt&da aikakantaa, jolla on hyvd turvallisuus. Esimer-

kissd té&m&8 on aikaan saatu ajastinpiirilld 13, joka vastaanot-

25 taesaan GPS yksik®6std kerran sekunnissa aikapulssin voi synkro-

noida prosessorin kellotaajuuden vaadittavalla tarkkuudella, se
on niin. ettd nimetyt ja hyvind pidetyt aikalohkot voidaan
pitaa.

- f30 On my&s mahdollista, jos jostain syystd aseman GPS vastaanotin

menee epdkuntoon, ottaa apua naapuriasemien mukaan lukien maa-
aseman vastaanottamista aikasignaaleista. Radiolla vastaanotet-
tuja signaaleja voidaan kdyttda toisena geometrisesti hajau-

tuneiden l&hettimien, joilla on tunnetut asemat, joukkona.

taa viestiin tieto, ettd asematieto on epdtarkempi. Jos GPS
satelliitit jostain syystd eivdt toimi, epadtodenndkdinen
tilanne, j&rjestelmd voi silti toimia rajatussa laajuudessa
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ajan, esim. tarkkuuskellojen avulla, jotka voidaan kalibroida
valitusta satelliitista, joka on yksi olemassa olevista maan-
tieteellisesti kiinteistd satelliitista.

On tarpeellista, jotta esill8 olevasta jadrjestelmdstd tehtai-
siin maailman laajuisesti hytdyllinen, ett& kaytetddn yhteista
protokollaa kdytettdviin taajuuksiin ja esimerkiksi aikalohko-
jen ja -kehysten kayttdon. Esimerkki on siis nédhtédva vain
erddnd ei-rajoittavana keksinndén sovellutuksen esimerkkind

kuten alan ammattimies wvarmuudella ymm&rté&a.
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Patenttivaatimukset

1. Asemanilmaisujérjestelmid, tunnettu siitd, ettd siihen
kuuluu joukko samanaikaisesti osallistuvia liikkuvia asemia,
joista kukin tietdd maantieteellisen asemansa vastaanottamal-
la signaaleja useista geometrisesti jakautuneista lahetinsa-
telliiteista, joilla on tunnetut asemat, ja joista osallistu-
vista asemista kullakin on l&hetin sen oman maantieteellisen
aseman osoittavien signaalien l&dhettamiseksi yhteiselli ra-
diokanavalla sekd muistivdlineet muilta osallistuvilta ase-
milta vastaanotetun tiedon tallentamiseksi, Jjolloin kuhunkin
liikkuvaan asemaan kuuluu

a) aikakanta, jota tarkoin ohjaavat mainitusta geometrisesti
jakautuneiden l&hettimien joukosta tulevat aikasignaalit,
mainitun aikakannan médritt&dessd aikalohkoja, jotka ovat nor-
mitettuja, lueteltavissa sekd muodostavat yhteisen, tarkan,
ennakolta miAridtyn, toistuvan enimmidiskehyksen,

b) valineet vapaan aikalohkon varaamiseksi kustakin enim-
méiskehyksestd sekd paikkasignaalin lidhettdmiseksi itsendi-

sestl siin& yhteiselld radiokanavalla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen asemanilmaisujdrjestelmi,
tunnettu siitd, ettd mainitulla vhteiselld radiokanavalla on
siten miadritelty taajuus, ettd sen havaitsemisetdisyys ra-
joittuu olennaisesti ndkdetdisyyteen, ja ettd mainittuun geo-
metrisesti jakautuneiden l&dhettimien joukkoon kuuluu aikasig-
naaleja ldhettdvidt satelliitit ja ettd kullakin osallistuval-
la liikkuvalla asemalla on vdlineet maantieteellisen asemansa
sekd absoluuttisen ajan laskemiseksi aikakantansa pdivittémi-

seksi kayttadm&lla mainittuja ladhetettyjd aikasignaaleja.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen asemanilmaisujirjestelma,
tunnettu siitid, ettd mainitut liikkuvat asemat on sovitettu

maan ympdrille hajautuviin lentokoneisiin.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen asemanilmaisujidrjestelmi,
tunnettu kullakin liikkuvalla asemalla olevista valineisté

maa-asemalta tulevan lahetyskomentosignaalin havaitsemiseksi
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seka mainitun itsendisen ldhetyksen keskeyttdmiseksi mainitun
komentosignaalin vastaanottamisen jalkeen ja sen jdlkeen 1la-
hettdmiseksi maa-aseman mddrdamdssd tilassa mainitun maa-

aseman osoittamissa aikalohkoissa.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen asemanilmaisujdrjestelmd,
tunnettu siitd, ettd kullakin liikkuvalla asemalla on vali-
neet kaytetyn aikalohkon jarjestelmdlliseksi uudelleenasemoi -
miseksi, valineet, jotka kdsittdvidt muistivdlineet sellaisten
vapaiden aikalohkojen rekisterdimiseksi mainitussa enimmdis-
kehyksessd, joissa el havaita ladhetystd muilta asemilta, mai-
nittujen uudelleenasemointivalineiden valikoidessa ennakolta
madrdtyin aikavalein uuden vapaan aikalohkon ldhetystddn var-

ten enimmdiskehyksesta.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen asemanilmaisujdrjestelmd,

tunnettu siitd, ettd ennen ldhetystd uudessa valikoidussa ai-
kalohkossa kukin asema viestittdd silld hetkelld varaamassaan
aikalohkossa aikomuksensa siirtyd mainittuun uuteen vapaaseen

lohkoon.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen asemanilmaisujdrjestelmd,
tunnettu kullakin liikkuvalla asemalla olevista vdlineistd
kdytdssd olevan aikalohkon varaamiseksi maantieteellisesti
etdadlla olevan liikkuvan aseman avulla kun vapaata aikalohkoa

ei havaita.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen asemanilmaisujdrjestelmd,
tunnettu siitd, ettd kullakin liikkuvalla asemalla on vali-
neet maantieteellisen etdisyyden mddrittdmiseksi 1dhimpddn
liikkuvaan naapuriasemaansa sekd valineet mainitun etdisyyden
perusteella sen aikalohkomddrdn mddrittdmiseksi, jossa tulee
lahettdd kussakin enimmdiskehyksessd yhteisen radiokanavan

kuormituksen vahentdamiseksi.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen asemanilmaisujdrjestelmd,
tunnettu valineistd naapuriasemilta tulevien signaalien kayt-

tdmiseksi satelliitteihin maantieteellisesti jakautuneiden
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yhden tai usean ldhettimen sijasta oman asemansa madrittdmi-

seksi kun mainitut satelliittien signaalit ovat vastaanotta-

matta.

10. Patenttivaatimusten 4 ja 9 mukainen asemanilmaisujarjes-
telmd, tunnettu siitd, ettd mainitut maa-asemat on varustettu
tarkkuuskelloilla tahdistettujen signaalien ldhetyksen mah-
dollistamiseksi mainittujen satelliittien kdyttdhdiridn va-

ralta.

11. Asemanilmaisujdrjestelmdn paikallistamisasema, johon ase-
maan kuuluu GPS-satelliittisignaalin vastaanotin, joka on so-
vitettu antamaan maantieteellinen asema, sekd ldhetin-vas-
taanotin mainitun maantieteellisen aseman ldhettdmiseksi ra-
diokanavalla, tunnettu siitd, ettd se kasittdd yhteysproses-
sorin (5), joka on yhdistetty mainittuun satelliittisignaali-
en vastaanottimeen (4) sekd mainittuun ldhetin-vastaanotti-
meen, mainitun radiokanavan taajuuden ollessa fyysisesti ra-
joitetulla alueella ja mainitun yhteysprosessorin kdsittdessd
aikakannan (13), aikakannan ja satelliittivastaanottimen va-
lisen aikatahdistusliitdnndn, mikroprosessorin (10), RAM-
muistin (11) ldhetin-vastaanottimen vastaanottamien paikka-
signaalien kerddmiseksi aikakannan mddrittdmiin aikalohkoi-
hin, ohjelmamuistin (12), tietovadyldn (14), osoitevaylan
(15), vadlineet naapuriasemilta vastaanotettujen ja mainitusta
RAM-muistista otettujen paikkaviestien kdsittelemiseksi seka
vdlineet omien paikkasignaalien lahettdmiseksi itsendisessa
muodossa mainitulle ldhetin-vastaanottimelle niiden vastaan-

ottamiseksi aikalohkoissa, joita muut asemat eivat ole varan-

neet.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen paikallistamisasema, tun-
nettu siitd, ettd radiokanavan mainittu alue rajoittuu olen-

naisesti ndkobetdisyyteen.

13. Patenttivaatimuksen 10 mukainen paikallistamisasema, tun-
nettu vdlineistd maa-asemalta tulevien maa-aseman komentosig-

naalien tunnistamiseksi ja paikkasignaalien lahettdmiseksi
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tdllaisen komentosignaalin vastaanottamisen jdlkeen radioka-
navalla pelkdstddn maa-aseman komennon mukaisesti itsendisen

lihetystilan sijasta.

Patentkrav

1. Positionsindikerande system, k&nnetecknat av att den in-
nefattande en population av samtidigt deltagande roérliga sta-
tioner, dar varje station kdnner sin geografiska position ge-
nom mottagning av signaler fran ett flertal geometriskt for-
delade sandarsatelliter med k&nda positioner, och varje del-
tagande station har en s&ndare fér utsédndning i en gemensam
radiokanal, av signaler som anger dess egen geografiska posi-
tion, och minnesmedel &r anordnade fdr minneslagring av mot-
tagen information fran andra deltagande stationer, och varje
rorlig station har

a) en tidbas, som &r noggrant styrd av tidssignaler fran det
namnda flertalet geometriskt fordelade sandare, vilken tidbas
definierar tidsblock, vilka &r normerade, upprakningsbara och
bildar en gemensam, noggrann, foérutbesté&md, repeterande maxi-
malram,

b) medel fér att ockupera ett ledigt tidsblock i varje maxi-
malram och fér att autonomt i detta s&nda en positionssignal

i den gemensamma radiokanalen.

2. Positionsindikerande system enligt patentkrav 1, kénne-
tecknat av att den namnda gemensamma radiokanalen har en fre-
kvens, som Ar s& bestdmd att dess detektionsavstand &r va-
sentligen begrénsat till siktlinjen, och ndmnda flertal geo-
metriskt fordelade sidndare omfattar satelliter, som avger
tidssignaler, och varje deltagande rorlig station har medel
fdr att berakna dess geografiska position och en absolut tid
fé6r att uppdatera dess tidbas med anvdndning av de namnda ut-

sédnda tidssignalerna.

3. Positionsindikerande system enligt patentkrav 2, kanne-
tecknat av att ndnmda rérliga stationer &r anordnade i flyg-

plan, som &r férdelningsbara runt omkring jorden.
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4. Positionsindikerande system enligt patentkrav 3, k&nne-
tecknat av medel i varje rorlig station f&r att avkdnna en
sdndningsordersignal fran en markstation och f&r att upphdra
med den ndmnda autonoma utsidndningen vid mottagning av den
ndmnda ordersignalen och ddrefter sdnda i en markstations-

beordrad mod, i tidsblock angivna av markstationen.

5. Positionsindikerande system enligt patentkrav 3, ké&nne-
tecknat av att varje roérlig station dr fdrsedd med medel £fOr
systematisk omlokalisering av anvdnda tidsblock, medel inne-
fattande minnesmedel f0r registrering av lediga tidsblock i
den ndmnda maximalramen, i vilka ingen sandning fran andra
stationer detekteras, vilka medel for relokalisering vid
férutbestdmda intervall vadljer ett nytt ledigt tidsblock for

dess sdndning i maximalramen.

6. Positionsindikerande system enligt patentkrav 5, k&nne-
tecknat av att fdre utsdndning i ett nytt utvalt tidsblock,
varje station signalerar i dess f&r ndrvarande upptagna

tidsblock dess avsikt att wvdxla till ndmnda nya lediga block.

7. Positionsindikerande system enligt patentkrav 5, kénne-
tecknat av medel i varje rorlig station, fér att dd intet
ledigt tidsblock detekteras, ockupera ett tidsblock i
anvandning av en rdrlig station som ar geografiskt avldgsen.

8. Positionsindikerande system enligt patentkrav 1, kénne-
tecknat av att varje rorlig station har medel £6r att bestam-
ma det geografiska avstdndet till dess ndrmaste rérliga
grannstation, samnt medel fb&r att bestdmma som funktion av
ndmnda avstand det antal tidsblock, som skall sdndas i varje
maximalram, fOr att begrdnsa belastningen pa den gemensamma

radiokanalen.

9. Positionsindikerande system enligt patentkrav 1, kénne-
tecknat av medel fér att anvanda signalerna fran grannstatio-
ner i stdllet f6r en eller flera av ndmnda flertal geomet-
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riskt fdérdelade sadndare i satelliter for att bestdmma egen

position, ndr ndmnda signaler fran satelliter Ar oemottagna.

10. Positionsindikerande system enligt patentkrav 4 och 9 i
kombination, k&nnetecknat av att ndmnda markstationer &ar
férsedda med exakta klockor for att mdjliggdra utsdndning av
synkroniserade signaler vid bortfall av de ndmnda satelli-

terna.

11. Positionsstation for ett positionsindikerande system,
vilken station omfattar en GPS-satellitsignalmottagare anord-
nad att leverera den geografiska positionen, och en sdndar-
mottagare f&6r utsdndning av den geografiska positionen i en
radiokanal, kénnetecknat av att ddri ingdr en kommunikations-
processor (5), kopplad till satellitsignalmottagaren (4) och
till sdndarmottagaren, vilken radiokanal har en frekvens som
medfdr fysiskt begransad rdckvidd, och vilken kommunikations-
processor omfattar en tidbas (13), en fidssynkroniserings-
anslutning mellan tidbasen och satellitmottagaren, en mikro-
processor (10), ett RAM-minne (11) foér uppsamling av posi-
tionssignaler mottagna av sdndarmottagaren i tidsblock,
bestdmda av tidsbasen, ett programminne (12), en databuss
(14), en adressbuss (15), medel f&6r behandling av positions-
meddelanden mottagna fran ndrliggande stationer och hdmtade
fran RAM-minnet, samt medel for &verfdring i autonom mod av
egna positionssignaler till sdndarmottagaren fo6r deras

mottagning i tidsblock, som ar oupptagna av andra stationer.

12. Positionsstation enligt patentkrav 11, k&nnetecknad av
att radiokanalens ndmnda rdckvidd ar vasentligen begrdnsad

till siktlinjen.

13. Positionsstation enligt patentkrav 10, kd&nnetecknad av
medel fo6r att avkdnna markstations-ordersignaler fran en
markstation och fOr att efter mottagning av en dylik order-
signal sanda positionssignaler i radiokanalen blott enligt
befallning fran markstationen, i stdllet £6r enligt autonom

sdndningsmod.
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