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(54) Satelliittien viestinsiirtomenetelmé - Satellittelekommunikations-
system

Esilld oleva keksintd kohdistuu satelliittien viestinsiirtomenetelmiin,
jossa eri maa-asemien aikamultipleksijérjestelysséd yhteenkootut, joh-
dannolla varustetut signaalikanavat (purstit) satelliitista késin ajal-
lisesti porrastettuina yhdistet#din signaalikehykseksi ja l&hetetdén

ulos.

Timintapaisissa viestinsiirtomenetelmiss#, kuten on tunnettua esimer-
kiksi saksalaisesta patentista 2 020 094, on tarpeen maa-aseman otta-
misessa ensin mukaan jo olemassa olevaan TDMA-kehykseen ensin mitata
satelliitin etiisyys mittaussignaalin avulla. Mittaus tapahtuu t&118in
siten, ettd mukaantuleva maa-asema l4hetti# ensikosketussignaalin,
jonka jakson pituus on yleens# sama kuin TDMA-kehyksen kesto. Johtuen
varsinaisen hy8tysignaalin h#iritnestovarmistuksesta on ensikosketussignaalin
oltava tasoltaan huomattavasti alle ndiden signaalien tason. Kéy-
t4nndn mukaan on 25 dB:n tasoero k#ytt8kelpoinen arvo. Kun ulosl&he-
tetty ensikosketussignaali taas vastaanotetaan mukaantulevalla maa-
asemalla, mi4ritiin ensikosketussignaalin asema kehyksessi ja sen pe-
rusteella saadaan myShemmin li#hetettivin purstin ohjevaiheen vaiheasen-
to. Yleensd lihetetiln tdten saadulla lihetysvaiheella vain ensin

purstin johdanto-osa ja sitten t#mi hienos#idetiin vaiheeltaan ohje-
)
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vaiheeseen purstin lihetysvaiheen s##t8laitteen avulla, jonka s8it&-
piiriin satelliitin silmukka kuuluu. T&m#n hienos&8ddn jélkeen tapah-
tuu sitten koko purstin jaksottainen l&hetys. Purstin l&hetysvaiheen
siitdlaite ei tidssi yhteydessi vaadi erityisi# lis#piirej4, koska sitd
myds viritetyssi tilassa kiytetlsn sen valvomiseksi, ettd purstin olo-
vaiheasento koko ajan on sama kuin purstin ohjevaiheasento. T&md joh-
tuu siitd, ettei edes maapallon pybrimisen mukana synkronisesti 1iik-
kuvaa satelliittia voida kisitt#4 kiinte#n4, koska se jatkuvasti suo-
rittaa huomattavia liikkeiti kaikissa avaruuden tasoissa.

TDMA-tekniikalla toimivissa satelliittien viestinsiirtojirjestelmissé
on toivottavaa mahdollistaa purstin lihett&minen mahdollisimman varmas-
ti ja nopeasti ensikosketussignaalin suoritetun vaiheasentomittauksen
jdlkeen. Ensikosketuksen aikaansaamiseksi tarvittava aika riippuu toi-
saalta ensikosketussignaalin l4hetysajasta ja toisaalta ajasta, jota
k#ytetdin vaihekorjausta varten koko purstin l&hett&miseen asti.

Aikaisemmin kiytetyissi j4rjestelmiss#i on ensikosketussignaalin l&hetys-
aika noin 3 sekuntia. T#4t4 aikaa ei juuri kiytinndssi kyetd lyhentd-
mi4n ottaen huomioon se suhteellisen pitk# aika, suuruusluokkaa joita-
kin satoja millisekunteja, joka kuluu kunnes l#hetetty ensikosketussig-
naali j4illeen vastaanotetaan lihett#dv#lli maa-asemalla. T&hén lijitty-
v4 aika koko purstin ldhettimiseen asti tarvittavalle vaihekorjauksel-
le on sen sijaan riippuvainen saavutettavasta vastaanottopuolen vaihe-
asentomittauksen tarkkuudesta ohjevaiheen suhteen. Tarkkuus riippuu
ensikosketussignaalin rakenteesta, ensikosketustapahtumaa varten kdy-
tettivissi olevasta ajasta seki varsinaisten hydtysignaalien ja ensi-
kosketussignaalin vidlisest# tasoerosta. Intelsat IV-koejlrjestelmissd

on mi4iridtty minimitarkkuus mittaukselle + 4 Jus.

Kuten jo esitettiin l#4heteti#n l¥hetyspuoleisen vaihekorjauksen j#lkeen
tarkoituksenmukaisesti vain purstin johdanto-osa ja siind yhteydessé
suoritetaan lihetysvaiheen s#itd. On osoittautunut, ettd silmdlld
pitden koejdrjestelmissi saavutettuja maksimaalisia vaiheenmuutos-
nopeuksia on varmuussyisti vilttimitdntd rajoittaa vaiheenkorjausno-
peutta ldhetysvaiheen hienosi4dén kehyksessd, ja erikoisesti kahdella
tavalla. Ensiksi vaiheenkorjausaskeleen ei tulisi ylitt44 yhtd merkki-
yksikk84 kehyst4 kohti. Toiseksi on satelliitin silmukan kulkuaikaa
silmil1s pit#en suoritettava korkeintaan seitsemin korjausaskelta

300 ms:n kuollutta aikaa kohti. Edellyttden, etts ensikosketussig-
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naalin vaiheasennon mittauksessa minimitarkkuus on * 4  jus, saadaan
t4118in purstin l&dhetysvaiheen sHitdajaksi 13 sek. T&mi arvo voi
vield kasvaa sen kautta, ettid tietyissid olosuhteissa on t&mén ajan ku-
luessa generaattorin rybminnidn johdosta esiintyvit vaihemuutokset

kompensoitava.

Keksinndn tarkoituksena on mainittua tyyppi# olevassa satelliittien
viestinsiirtomenetelmsssi antaa ensikosketuksen suorittamiseksi toinen
ratkaisu, jonka avulla on mahdollista huomattavasti lyhentdi vaihekor-
jausaikaa koko purstin l&hettimiseen saakka ja siten myYs itse ensi-

kosketusta varten tarvittavaa aikaa.

Lihtdkohtana satelliittien viestinsiirtomenetelms, jossa eri maa-ase-
mien aikamultipleksijdrjestelyssi yhteenkootut, johdannolla varustetut
signaalikanavat (purstit) satelliitista k#sin ajallisesti porrastet-
tuina yhdistet#4n signaalikehykseksi ja l&hetet##in ulos (TDMA), jossa
edelleen ensikosketuksen aikaansaamiseksi maa-asemaan siit4 l&hetetdln
ensikosketussignaali ja signaalin asemaa vastaanottokehyksess# tulki-
taan mukaantulevan maa-aseman lihettimin purstin ohje-vaiheasennon
asettelemiseksi ja jossa pulssikehyksen jaksossa l#hetetyn purstin
olo-vaiheasentoa valvotaan purstin l8hetysvaihes&8ddn avulla, on edel-
14 mainitun tavoitteen saavuttamiseksi keksinndlle tunnusomaista, ettéd
ensikosketussignaalin tulkinnan j#lkeen kiinnitetd#n l&hetysvaihe oh-
jevaiheeseen n#dhden viivistettyyn ohjevélivaiheeseen, etté.sen JH1-
keen hienosdidetdidn purstijohdanto asemakohtaisen purstinvaihes88ddn
avulla ensimmiisessi askeleessa tihdn ohjevdlivaiheeseen ja toisessa
askeleessa ennen koko purstin lihettimistd muutetaan se ohjelmaohjatus-
ti ohjevdlivaiheesta ohjevaiheeseen.

Keksintd perustuu siihen tietoon, ettd sHidettiessi l&hetysvaihetta
ohjevaiheeseen nihden viivistettyyn ohjevdlivaiheeseen voidaan elimi-
noida vaiheasennon midr8imisess¥ ensikosketussignaalin avulla esiin-
tyvin mittaustarkkuuden toleranssialueen vaikutus aikaan, joka tarvi-
taan vaihekorjauksen suorittamista varten ennen koko purstin uloslihet-
timisti,ja ettd lisiaika, jota kHytet##n t#m#n vaiheviivlstyksen pois-
tamiseen j#lleen ennen purstin l8hett&mistd, voidaan pit#4 hyvin tiu-
koissa rajoissa sen kautta, ettid vaihekorjaus tapahtuu ohjelmaohja-
tusti, ts. ettel satelliitin silmukka téss¥ tapauksessa kuulu s8btd-

piiriin.
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THssi yhteydessd saadaan olosuhteet erikoisen edullisiksi jos ohje-
vdlivaiheen vaiheviivistys valitaan suunnilleen puoleksi ensikosketus-
signaalin vaihemittaustarkkuuden toleranssialueesta. Er#din edullisen
suoritusmuodon mukaan, joka liittyy Intelsat IV-prototyyppijirjestel-
missd saavutettuihin ominaisuuksiin, ohjevdlivaiheen vaiheviiviistys
ohjevaiheeseen nihden on 5 /us ensikosketussignaalin vaihemittaustark-
kuuden toleranssialueen ollessa 8 /us, ja toleranssialueen ollessa

ohjevaiheeseen n#hden erikoisesti +1 /us:sta +9 /us:iin.

Ohjevdlivaiheen ohjelmaohjattu korjaus ohjevaiheeseen tapahtuu sopi-
vasti nopeudella, joka samalla merkitsee yhtd vaiheenkorjausaskelta
purstin l&hetysvaihesdidén kehystd kohti.

Keksintdid selostetaan seuraavassa l3hemmin esimerkkien muodossa viita-

ten oheisiin piirustuksiin, joissa

kuvio 1 on kaaviomainen esitys satelliittiviestinsiirrosta useamman
maa-aseman ja yhden satelliitin v81ill4,

kuvio 2 esitt#dd kaaviomaisesti maa-aseman ensikosketus aikadiagrammi-
na, ja

kuvio 3 on ensikosketuksen suorittamista esittivi juoksukaavio.

Kuviossa 1 on maapallon pinnan ylipuolella radallaan synkronisesti
maapallon py&rimisen mukana liikkuvaa satelliittia merkitty Sa. Se

on varustettu releasemalla. Maa-asemat BStr, BStl...BSt4 ovat kaikki
satelliitin Sa kautta yhteydessi toisiinsa. Jokainen maa-asema, mik&li
se on kdytdssi, lidhettidi kehysjakson T tahdissa johdannosta ja siihen
liittyvistd signaalikanavista muodostuvan purstin satelliitille. Kehys-
jakson sisidl14 lidhettidvidt yksittiiset maa-asemat purstinsa toisiinsa
ndhden varmuusvilein erotetuilla aikavileill¥ sen varmistamiseksi, ettd
samaa kantoaaltoa kHyttivdt maa-aseman purstit eivdt ajalli-

sesti 1limit&4 toisiaan.

Mainitunlaista kehystd on esitetty kuvion 2 diagrammissa w. Maa-ase-
man BStr pursti r alkaa kehyksen aloituksella ja muodostaa siten refe-
renssipurstin, johon muiden maa-asemien 1-4 purstit liittyvit. Dia-
grammin w mukaisessa kehyksessi merkitsee purstin 1 ja purstin 3 v#li-
nen aukko L, ettei maa-asema BSt2 ole vield tullut mukaan muodostettuun
kehykseen. Kuvion 2 muut diagrammit, jotka on merkitty x, y ja 2z,
esitt4v¥t diagrammin w kehyksen osaa, kuitenkin suurennetulla aika-
asteikolla t.
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Niihin diagrammeihin viitaten tullaah seuraavassa kuvion 3 Jjuoksu-
kaavion yhteydessi lihemmin selostamaan ensikosketuksen suorittamis-

ta kuvion 1 maa-asemalta BSt2 kisin.

Kuviossa 3 on maa-asema BSt2 ja satelliitti Sa esitetty katkoviivoilla
lohkoina. Kuvion 3 kohdassa a l#hett#i maa-asema ensikosketussignaalin
ES ja mittaa kohdassa b, sen jilkeen kun ensikosketussignaali on kulke-
nut satelliitin silmukan 1l#pi, vastaanotetun ensikosketussignaalin ES
vaihepoikkeamaa ohjevaiheesta. Leveyden T toleranssialue, joka ilmai-
see mittaustarkkuuden ensikosketussignaalin ES vaihepoikkeaman ohje-
vaiheesta mdiriimiselle, on kuvion 2 diagrammissa x esitetty varjos-
tettuna suorakulmiona. Toleranssialueen rajat ovat ohjevaiheeseen

ts ndhden +1 sus ja +9 Jus-

Kuvion 3 juoksukaavion asemassa b mitattu ensikosketussignaalin ES
vaiheasento arvostetaan nyt siten, ettd kohdassa c miir#téin ohjevai-
heeseen ts nihden 5 ,us:lla viivistetyn ohjevdlivaiheen l#hetysvaihe.
T#118in on yhdentekevi# osoitetaanko kohdalle c¢ ohjevdlivaihe vai oh-
jevaihe v#littdmisti kohdasta b. Jilkimm#isessi tapauksessa on t#1l1l8in
kohdassa ¢ 5 /us:lla viivistetty korjatun lihetysvaiheen vaihe lisdt-

tdva.

Kuvion 3 kohdan c¢ jidlkeen lihetetdin sitten kohdassa d purstin johdan-
to Pr, ja sen vastaanottamisen j4lkeen j#lleen kohdassa e hienos#ddde-
t44%n se purstin lihetysvaihes#4ddn avulla, kuten esitet&sn kuvion 2
diagrammissa y, ohjevdlivaiheen tsz arvoon. Hienos8&t8 tapahtuu tadl-
18in askelittain satelliittisilmukan kuuluessa s84tdpiiriin.

Heti kun hienos#4t® on lopetettu, saatetaan kohdan e kautta kohta f
suorittamaan ohjelmaohjatusti johdanto-osan Pr siirto ohjev#livaiheesta
tsz ohjevaiheeseen ts. Kuvion 2 diagrammissa z on tdmd tulos esitetty.
Kuten havaitaan kuviosta 3, niin t#4ss# vaihesiirrossa 5 /us:lla nega-
tiiviseen suuntaan satelliittisilmukka ei kuulu s88tdpiiriin. T&mi on
mahdollista koska kohdassa e johdanto Pr on hienos&ldetty 5 /uszlla
viividstettyyn vaihearvoon.

Ohjelmaohjattu vaihesiirto 5 /us:lla tapahtuu tarkoituksenmukaisesti
kehyskohtaisissa vaihekorjausaskelissa, jotka t&m#n vaihesiirron
aikaansaava purstin lihetysvaihes#4td kykenee suorittamaan jirjestel-
min viritetyss#kin tilassa tapahtuvan, purstin olovaiheen ja ohje-
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vaiheen yhtdpitivyyden jatkuvan valvonnan yhteydessd. T&d1l& tavalla
ei tit4 vaihesiirtoa varten tarvitse asettaa mit48n erityisil vaa-
timuksia purstin lihetysvaiheen s#8d&lle. Heti kun siirto on tapahtu-
nut, saatetaan kohdan f kautta kohta g lihett&md&n kehysjakson t tah-
dissa koko pursti, ja tarkemmin sanottuna purstin ldhetysvaihes&d&dddn
ollessa pidllekytkettynd, minki kautta maa-aseman BSt2 ensikosketus

on suoritettu.

Kiytt#mills keksinndn mukaista menetelm#d on mahdollista, kuten erdit
Intelsat IV spesifikaatioon perustuneet tutkimukset ovat osoittaneet,
lyhent#di maksimiaikaa ensikosketustapahtuman suorittamiseksi noin 16
sekunnista 9 sekuntiin.

Patenttivaatimukset

1. Satelliittien viestinsiirtomenetelmi, jossa eri maa-asemien aika-
multipleksijérjestelyss# yhteenkootut, johdannolla varustetut signaa-
likanavat (purstit) satelliitista k&sin ajallisesti porrastettuina
yhdistetisn signaalikehykseksi ja l4hetet##n ulos (TDMA), jossa edel-
leen ensikosketuksen aikaansaamiseksi maa-asemaan siitd lihetetdén
ensikosketussignaali ja signaalin asemaa vastaanottokehyksessd tulki-
taan mukaantulevan maa-aseman lihettdmin purstin ohje-vaiheasennon
asettelemiseksi ja jossa pulssikehyksen jaksossa l&hetetyn purstin olo-
vaiheasentoa valvotaan purstin lihetysvaihes88dén avulla, t unn e t-
t u siiti, ettd ensikosketussignaalin (ES) tulkinnan jélkeen kiinni-
tet#in lihetysvaihe ohjevaiheeseen (ts) n#hden viivistettyyn ohje-
vilivaiheeseen (tsz), ettd sen jilkeen hienos#iidetddn purstijohdanto
(Pr) asemakohtaisen purstinvaihes##ddn avulla ensimméisessd askeleessa
tih#n ohjevilivaiheeseen ja toisessa askeleessa ennen koko purstin
14hettimistd muutetaan se ohjelmaohjatusti ohjevdlivaiheesta ohje-
vaiheeseen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen satelliittien viestinsiirtomenetel-
mi, t unnettu siiti, etti ohjevdlivaiheen (tsz) vaiheviividstys
ohjevaiheeseen nihden valitaan suunnilleen puoleksi ensikosketussignaa-
lin (ES) vaihemittaustarkkuuden toleranssialueesta (T).

3, Patenttivaatimuksen 1 mukainen satelliittien viestisiirtomenetelmd,
tunnet¢ttu siitd, etti ohjevdlivaiheen (tsz) vaiheviivlstys ohje-
vaiheeseen (ts) nihden on 5 ,us ensikosketussignaalin vaihemittaustark-
kuudenhtoleranssialueen ollessa 8 JUS s ja toleranssialueen ollessa
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ohjevaiheeseen n#hden erikoisesti +1 /us:sta +9 /us:iin.

b, Patenttivaatimuksen 1 mukainen satelliittien viestinsiirtome-
netelmi, t unnet t u siit4, ettd ohjevdlivaiheen (tsz) ohjel-
maohjattu korjaus ohjevaiheeseen (ts) tapahtuu nopeudella, joka sa-
malla merkitsee yht4 vaiheenkorjausaskelta purstin l&hetysvaihe-
s§8ddn kehystd kohti.

Patentkrav

1. Férfarande f8r att 8verfdra meddelanden via satellit, vid
vilket f8rfarande i tidsmultiplexanordning sammanfattade, med en
inledande del f¥rsedda signalkanaler (burstsignaler) i olika mark-
stationer p& satellitsidan tidsuppdelat f6renas till en ram och
&ter utsidnds (TDMA), vid vilket fdrfarande vidare i och f&r genom-
f8ring av en f8rsta access f8r en markstation en signal f8r fdrsta
access utsindes frédn denna, vilken signals l4ge utvirderas i den
mottagna ramen i och f&r instdllning av bdrfasléget for den burst-
signal som skall s#ndas, f8r en markstation, samt vid vilket f8r-
farande 4rfasliget f&r den i pulsramens cykel utsdnda burstsignalen
betrédffande dess bdrfasllge Yvervakas medelst en burstsédndarfas-
reglering, k 4 nne t ecknat av att efter utvirdering av
signalen (ES) fdr f®6rsta access s#ndarfasen faststilles till en i
férhdllande till b8rfasen (ts) f¥rdrdjd b8rmellanfas (tsz), att i
anslutning till detta den inledande delen (Pr) av burstsignalen
medelst stationens egen burstsindarfasreglering i ett fdrsta steg
finregleras till nimnda bdrmellanfas och i ett andra steg fdre
utséndning av hela burstsignalen programstyrt &éverfdrs frén bdr-
mellanfasen till bbrfasen.

2. F¥rfarande enligt krav 1, k E nnetecknat av att
brmellanfasens (tsz) fasf8rdr$jning i fdrh&llande till bdrfasen
(ts) vHljs till att vara approximativt lika med halva tolerans-
bredden (T) hos fasmitnoggrannheten fér signalen (ES) fdr f8rsta
access.

3. Férfarande enligt krav 1 eller 2, k Ennetecknat
av att fasfdrdrdjningen hos b8rmellanfasen (tsz) i f8rh&llande
till b¥rfasen (ts) uppgdr till 5 /us vid en toleransbredd hos
fasmitnoggrannheten f¥r signalen fér f8rsta access pd 8 JUS, och

ndrmare bestimt vid ett toleransomrdde mellan +1 /us och +9 /us
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med avseende p& bdrfasen.

by, Forfarande enligt krav 1, k 4 nnetecknat av att
den programstyrda korrigeringen av bérmellanfasen (tsz) till bdr-
fasen (ts) sker med en hastighet, som 4r lika med ett faskorri-

geringssteg per ram hos burstsindarfasregleringen.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer
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