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Laite ja menetelma likkuvan langattoman l&hetin-vastaanottimen paikantamiseksi. Keksintd sovittaa GPS-paikannustekniikan ja
langattoman tietoliikennetekniikan tarkan paikan saavuttamiseksi kaupunkioloissa ja muissa olosuhteissa, kun nékéyhteys satelliit-
teihin on jonkin verran estynyt. Keksinnéllinen laite ja menetelma kayttaa signaaleita vain kahdelta GPS-satelliitilta (60, 70, 80,90)
ja palvelevalta maatukiasemalta. Yleisimméassa tapauksessa keksinndélliseen menetelmaén kuuluu vaiheet, joissa vastaanotetaan
tukiasemassa (10) ensimmainen signaali, joka on lahetetty ensimmaiselta GPS-satelliitilta ja toinen signaali, joka on lahetetty toiselta
GPS-satelliitiita. Matkaviestimen lahetin (200) ja vastaanotin (100) on sovitettu vastaanottamaan ndmé GPS-signaalit samalla taval-
la ja lahettdméaan kolmannen signaalin tukiasemaan vasteena siihen. Tukiasema (10) vastaanottaa kolmannen signaalin ja kayttaa
sitd langattoman yksikon (20) paikan laskemiseen.

Anordning och forfarande for bestdmmande av en rérlig tradlés sdndaremottagares position. Uppfinningen kombinerar en
GPS-positionsbestamningsteknik och en tradiés kommunikationsteknik fér uppnaende av en noggrann position i stadsférhallanden
och i andra forhallanden, da siktlinjen till sateliterna &r ndgot skymd. Den uppfinningsenliga anordningen och férfarandet anvander
sig av signaler fran endast tva GPS-satelliter (60, 70, 80, 80) och en verksam markbunden basstation. | det allméannaste falletom-
fattar forfarandet skeden, vid vilka i basstationen (10) mottas en forsta signal, vilken &r sand fran en forsta GPS-satellit och en andra
signal, vilken &r sand fran en andra GPS-satellit. Den mobila stationens séndare (200) och mottagare (100) aranpassade att ta emot
dessa GPS-signaler ocksa och att sénda en tredje signal till basstationen som svar pa denna. Basstationen (10) tar emot den tredje
signalen och anvander den for berdaknande av den tradldsa enhetens (20) position.
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JARJESTELMA JA MENETELMA LANGATTOMAN CDMA-LAHETIN-
VASTAANOTTIMEN PAIKAN MAARITTAMISEKSI

Esilléd olevan keksinnén kohteena on patentti-
vaatimuksen 1 johdanto-osassa médritelty matkaviestin,
patenttivaatimuksen 6 johdanto-osassa maaritelty tu-
kiasema, patenttivaatimuksen 10 johdanto-osassa maari-
telty menetelma, @patenttivaatimuksen 14 johdanto-
osassa maaritelty menetelmd, patenttivaatimuksen 18
johdanto-osassa madritelty matkaviestin, seka patent-
tivaatimuksen 23 johdanto-osassa maaritelty tukiasema.

Esilla oleva keksintd liittyy tietoliikenne-
jarjestelmiin. Erityisesti esilld oleva keksintd 1liit-
tyy jarjestelmiin ja tekniikoihin langattoman lahetti-
men paikan maarittamiseksi koodijakomonipddsyisessa
jarjestelmissa.

Paikannustekniikoiden ké&yttdé on ohjautunut
viranomaissdaddksin ja taajuuksien hallitsijoiden ha-
lujen mukaisesti voittojen parantamiseksi tarjoamalla
kilpailijoiden palveluista erottuvia palveluita. Li-
sdksi kesdkuussa 1996 Federal Communications Commissi-
on (FCC) wvaati tukemaan parannettua hatanumeropalvelua
911 (E-911). Lain vaihe I edellyttdd, ettd sektori ja
soluinformaatio palautetaan PSAP:1le (Public Safety
Answering Point). Lain II vaihe edellyttdd, etta solu-
ldhetin-vastaanottimen paikka 1l&hetetddn PSAP:lle.
FCC-saaddksen tayttamiseksi 77000 soluasemaa on varus-
tettava automaattisella paikannusteknologialla vuoteen
2005 mennessa.

Automaattisen paikannuspalvelun tarjoamiseksi
on mietitty monenlaisia tekniikoita. Eréds mietitty
tekniikka Kk&sittd&d soluasemilta saapuvien signaalien
aikaeron mittaamisen. Namé& signaalit asetetaan kolmi-
oon paikkatiedon saamiseksi. Valitettavasti tama tek-
niikka wvaatii suurta soluasemien keskittym&d ja/tai
soluasemien léhetystehon kasvattamista ollakseen teho-

kas. Tamé& johtuu siitd tosiasiasta, ettd& tyypillisessa
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CDMA-jarjestelmdssad kukin puhelin lahettdd wvain tar-
peellisen signaalitehon saavuttaakseen l&dhimmdn solu-
aseman. Koska kolmion asettaminen vaatii yhteyden ai-
nakin kolmeen soluasemaan, soluasemia olisi keskitet-
tdvad enemmdn tai kunkin langattoman yksikdén signaali-
tehoa olisi kasvatettava.

Joka tapauksessa Kkaikilla wvaihtoehdoilla on
merkittédvid haittapuolia. Soluasemien mé&ran lisdami-
nen olisi 1liian kallista. Signaalitehon 1lisdéminen
kasvattaisi kunkin langattoman yksikdén painoa ja hin-
taa ja 1lisd@isi hairidén todennédkdisyyttad langattomien
kdyttdjien valillad. Lisdksi kolmion asettamisella ei
ndyttédisi  saavutettavan FCC-sdadddksen edellyttémda
tarkkuutta.

Toinen sovellus, jota on mietitty, sisaltéa
GPS (Global Positioning System) -toiminnallisuuden
asentamisen matkapuhelimeen. Vaikka té&m& sovellus 1li-
sdisi merkittédvasti langattoman yksikdédn hintaa ja pai-
noa, vaatisi nakéyhteyden neljdan satelliittiin ja
olisi jonkin verran hidas, siitd huolimatta se on tar-
kin sovellus paikannuspalveluiden toteuttamiseen.

Prosessin nopeuttamiseksi kolmannessa sovel-
luksessa lahetetd&an apuinformaatiota langattomalle yk-
sikdélle osoittaen, mistd langaton yksikkd wvoisi etsia
taajuuksia GPS-kantoaalloille. useimmat GPS-
vastaanottimet kayttavat GPS-satelliittialmanakkaa mi-
nimoidakseen vastaanottimen hakuajan taajuusalueella
etsiessddn signaalia nakyvalta satelliitilta. Almanak-
ka on 15000-bittinen karkea ephemeris-lohko ja aika-
mallidata koko asetelmalle. Informaatio almanakassa
liittyen satelliitin sijaintiin ja senhetkiseen paiva-
aikaan on vain arvio. Ilman almanakkaa GPS-
vastaanottimen on toteutettava laajin mahdollinen taa-
juushaku saadakseen satelliittisignaalin. Ylimdardista
prosessointia vaaditaan ylimddraisen informaation saa-
miseksi, milld voidaan helpottaa muiden satelliittien

vastaanottoa.
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Signaalinkerdysprosessi voi kestdd useita mi-
nuutteja johtuen etsittdvien taajuuksien suuresta maa-
rasta. Jokaisella taajuudella on keskitaajuus ja en-
nalta maaratty 1leveys. Almanakan saatavuus vahentaa
satelliitin Doppler-siirtymdn ep&varmuutta ja siten
haettavien taajuuksien maaraa.

Satelliittialmanakan voi saada GPS-
navigointisanomasta tai se voidaan l&hett&& l&htdkana-
valla (eteenpain data- tail signalointisanomana vas-
taanottimelle. Vastaanotettuaan tédmédn tiedon, vastaan-
otin suorittaa GPS-signaalinkdsittelyn maarittadkseen
paikkansa. Vaikka tam& sovellus on jonkin verran nope-
ampi, sen ongelmana on vaatimus nadkdyhteydestd ainakin
neljaan satelliittiin. Tama& voi olla ongelmallista
kaupunkiymparistdissa.

Taten on olemassa tarve nopeaan, tarkkaan ja
halpaan jarjestelmaan tai tekniikkaan matkapuhelimen
paikantamiseksi.

Esilld olevan keksinndén tunnusomaisten seik-
kojen osalta viitataan patenttivaatimuksiin.

Esilld olevan keksinnén mukainen jarjestelma
ja menetelmda on tarkoitettu edelld mainitun tarpeen
poistamiseksi langattoman lahetin-vastaanottimen pai-
kan mddrittamiseen. Yleisimmdssd tapauksessa keksin-
néllinen menetelmd on hybridisovellus paikan madritta-
miseksi kayttaden alueinformaatiota maajédrjestelmasta,
ajoitusinformaatiota langattomasta yksikdstd ja alu-
einformaatiota GPS-satelliiteilta. Tama& informaation
yhdistetddn, jotta voidaan maarittad langattoman yksi-
kén paikka nopeasti ja luotettavasti. Keksinndlliseen
menetelmé&adn kuuluu vaiheet, joissa vastaanotetaan lan-
gattomassa yksikdssd ensimméinen signaali, joka on 1la-
hetetty ensimmdiseltd&d GPS-satelliitilta, toinen sig-
naali, joka on lahetetty toiselta GPS-satelliitilta ja
kolmas signaali, joka on l&hetetty kolmannelta satel-
liitilta. Langaton yksikkd on sovitettu vastaanotta-

maan namd GPS-signaalit samoin kuin l&dhettamé&an nel-
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jannen signaalin tukiasemaan vasteena niille. Tukiase-
ma vastaanottaa neljannen signaalin, korjaa kellobiak-
sen, Jjoka on neljannessd signaalissa kiertoaikavii-
veelld tukiaseman ja langattoman yksikdén valilla ja
kdyttad biasoimatonta neljattd signaalia laskeakseen
langattoman yksikdén paikan. Er&dassa sovelluksessa tu-
kiasema 1la&hettdad aputietoa langattomaan vyksikkddn.
Aputietoa kaytetdan langattomassa yksikOsséd ensimméi-
sen, toisen ja kolmannen satelliitin lahett&mien sig-
naalien nopeaksi vastaanottamiseksi. Apusignaalit saa-
daan informaatiosta, joka Kkerdtdadn tukiasemaldhetin-
vastaanottimen alijdrjestelmassa (BTS), joka palvelee
langatonta yksikkdéad Jja johon kuuluu satelliitin tun-
nistusinformaatio, Doppler-siirtymdinformaatio ja ar-
vot, jotka osoittavat etdisyyden tukiaseman ja kunkin
satelliitin wv&lilld ja hakuikkunan koon 1liittyen ku-
hunkin satelliittiin, joka hakuikkuna lasketaan perus-
tuen kiertoaikaviiveeseen langattoman vyksikdén ja tu-
kiaseman v&lilld ja kunkin satelliitin nousukulmaan.
Vastaanotettuaan ensimmaisen, toisen ja kol-
mannen satelliitin signaalit langaton yksikkd laskee
alueen, joka on langattoman yksikdén ja kunkin satel-
liitin pml, pm2 ja pm3, valilla, vastaavasti. Tama
alueinformaatio 1ladhetetd&n takaisin tukiasemalle vyh-
dessa mittaushetki-informaation kanssa. CDMA -
toteutuksessa aika, jolla langaton vyksikké 1l&hettaa
kolmannen signaalin tukiasemaan, on tukiaseman tiedos-
sa. Viive neljannen signaalin vastaanotossa ilmoittaa
tukiasemalle etdisyyden langattoman vyksikdn ja tu-
kiaseman valillé. Lisadksi viive tarjoaa valineet lan-
gattoman yksikdén absoluuttiajan korjaamiseen.
Matkaviestimen ulkopuolinen laite, kuten tu-
kiasemaohjain tai muu laite 1liittyen solukkoinfra-
struktuuriin kayttadd informaatiota, joka on palvelevan
tukiaseman tiedossa, kuten sen paikkaa, ensimmaisen,
toisen ja kolmannen satelliitin paikkaa suhteessa lan-

gattomaan yksikkddn ja langattoman yksikdn ja tukiase-
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man valistd etdisyytta laskeakseen langattoman yksikdn
paikan. Tamd saavutetaan etsimdlld ensimméisen kaaren
sédteelld cpl ensimméisen satelliitin ymparilla, toisen
kaaren sateelld cp2 toisen satelliitin ympérilla ja
kolmannen kaaren sateelld cp3 kolmannen satelliitin
ymparilld ja neljannen kaaren sateelld cpb tukiaseman
ymparilld leikkauspiste, jossa ¢ on valonnopeus, pl on
nédenndisalue liittyen ensimméiseen satelliittiin Jja
langattomaan yksikkdédn, p2 on néenndisalue 1liittyen
toiseen satelliittiin ja langattomaan yksikkddn ja p3
on nédenndisalue liittyen kolmanteen satelliittiin ja
langattomaan yksikkédn.

Huomaa, ettd jos ndkdyhteys (ei monireitti-
nen) on langattoman yksikdén ja tukiaseman valilla, eh-
dotettu sovellus vaatii mittauksia vain kahdelta sa-
telliitilta ja yhdelta tukiasemalta. Lisdksi ylimaa-
rdinen informaatio toiselta tukiasemalta, jos saata-
villa, voi olla kaytdssad satelliittimddran vahentami-
seksi edelleen. Lisdksi tilanteissa, joissa tarvitaan
vain kaksidimensionaalista paikkaa, on tarpeen kéayttaa
vain kahta satelliittia ja yhtd tukiasemaa.

Erds té&mé&n sovelluksen péddeduista muihin tun-
nettuihin GPS-sovelluksiin on nopeus, jolla langaton
yksikkd voi méadrittdd pseudoalueen. Koska palvelevalla
tukiasemalla on oma GPS-vastaanottimensa ja se myds
tietdd pseudoalueet kaikille satelliiteille, Jjoita
seurataan suhteessa palvelevaan tukiasemaan, on mah-
dollista madrittda& hakuikkunakeskusta 3ja hakuikkunan
koko kullekin satelliitille, Jjoita seurataan. Infor-
maatio ldhetetddn langattomaan yksikké6dn hakuprosessin
nopeuden kasvattamiseksi.

Talldin kunkin GPS-satelliitin oma kello oh-
jaa satelliitin aluesignaalin lahetyksen ajoitusta.
Kukin tdllainen kello synkronisoidaan GPS-
jédrjestelmdaikaan. Lisadksi tukiasema sisaltda kellon,
joka on synkronoitu GPS-jarjestelmdaikaan. Langaton

vksikkd synkronoi kellonsa GPS-aikaan viiveellad, joka
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vastaa yksisuuntaista viivettd tukiaseman ja langatto-
man yksikdén valilla. Aikainformaatio sovelletaan sa-
telliitin aluesignaaliin, joka antaa langattomalle yk-
sikdlle mahdollisuuden laskea, milloin signaali 1l&he-
tettiin tietyltd satelliitilta. Tallentamalla aika,
jolla signaali vastaanotettiin, etaisyys (alue) satel-
liitista 1langattomaan yksikkddn voidaan laskea. Sen
seurauksena langattoman yksikdén paikka on kaari, jonka
keskipiste on satelliitin paikassa ja sade vastaa las-
kettua aluetta. Jos mittaus tehd&adn samanaikaisesti
kdyttéden kahden muun satelliitin aluetta, langaton yk-
sikkdé on jossain kolmen kaaren pinnalla. Namaé kolme
kaarta leikkaavat keskenddn kahdessa pisteessa, kui-
tenkin vain yksi pisteistd on oikea langattoman kayt-
tdjadn paikka. Ehdokaspaikat ovat peilikuvia toisistaan
suhteessa kolmen satelliitin muodostamaan tasoon.

Parhaassa sovelluksessa keksintd identifioi
tukiasemassa kolme parasta GPS-satelliittia langatto-
man yksikdén paikan mddrittamiseksi tietylld ajanhet-
kelld. Téamd informaatio valitetdan langattomalle yksi-
kélle langattoman yksikdn suorittaman hakuoperaation
toteuttamiseksi.

Erddssé sovelluksessa langattomalla yksikdélla
voi olla useita toimintamoodeja:

(1) hybridimoodi, jossa kaytetdan sekd& langatto-
masta jarjestelméstd ettd GPS-satelliitilta saatua in-
formaatiota;

(2) itsetoimiva (standardi tai perinteinen GPS-
moodi ;

(3) avustettu itsetoimiva GPS-moodi;

(4) kaanteinen differentiaalinen GPS-moodi; ja

(5) avustettu ja kddnteinen differentiaalinen GPS-
moodi .

Kuvio 1 on diagrammi, joka esitt&a langatto-
man (CDMA) tietoliikennejdrjestelmdn tukiaseman jJja

langattoman yksikdén havainnollistavan toteutuksen.
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Kuvio 2 on lohkokaavio esimerkinomaisesta
CDMA-solumatkapuhelinjdrjestelmasta.

Kuvio 3 on esilld olevan keksinndén mukaisesti
toteutetun tukiaseman yksinkertaistettu havainnollis-
tava esitys.

Kuvio 4 on esilld olevan keksinndn mukaisen
langattoman CDMA-lahetin-vastaanottimen paikan maari-
tykseen tarkoitetun jarjestelmé&n langattoman yksikdn
kaaviokuva.

Kuvio 5 on esilld olevan keksinndén mukaisen
langattoman yksikdén wvastaanotto-osan, ohjaussignaali-
liiténnédn, digitaalisen IF:n ja langattoman demodu-
laattorin havainnollistava toteutus.

Kuvio 6 on langattoman yksikdén paikantamiseen
tarkoitetun funktiomallin havainnollistus.

Kuvio 7 esitté&ad hakuikkunan koon ja keskustan
laskennan aika-alueessa.

Kuvio 8 on diagrammi, joka kuvaa paikallisen
kellobiaksen korjausta.

Havainnollistava sovellukset kuvataan nyt
viitaten oheisiin piirustuksiin.

Vaikka esilld oleva keksintd kuvataan tassa
viitaten havainnollistaviin sovelluksiin tietyissd so-
velluksissa, on huomattava, etté keksintdd el rajoite-
ta niihin. Ammattimiehet huomaavat lis&modifikaatioi-
ta, sovelluksia ja kayttdkohteita esilléd olevan kek-
sinndén puitteigsa ja muita alueita, joissa esilla ole-
va keksintd voisi olla kayttdkelpoinen.

Kuvio 1 on kaaviokuva, joka esittaa langatto-
man (CDMA) tietoliikennejédrjestelmdn tukiaseman 10 ja
langattoman yksikén 20 esimerkkisovelluksen. Tietolii-
kennejarjestelmdd ympardi rakennukset 40 ja maalla
olevat esteet 50. Tukiasema 10 ja langaton yksikkd 20
on sijoitettu GPS-ymparistddn (Global Positioning Sys-
tem), Jjossa on useita GPS-satelliitteja, joista nelja
60, 70, 80 ja 90 esitetdédn. Tallaiset GPS-ymparistot

ovat tunnettuja. Katso esimerkiksi Hofmann-Wellenhof,
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B., et al, GPS Theory and Practice, toinen painos, New
York, NY: Springer-Verlag Wien, 1993. Ammattimiehet
huomaavat, ett&d esilld olevan keksinnén opetuksia voi-
daan soveltaa muihin tietoliikennejdrjestelmiin, kuten
kehittyneeseen matkapuhelinjadrjestelmdan (AMPS), glo-
baaliin matkapuhelinjédrjestelmaan (GSM), jne. poikkea-
matta esilld olevan keksinndn piirista.

Tyypillisess& GPS-sovelluksessa vaaditaan ai-
nakin neljé satelliittia, jotta GPS-vastaanotin pystyy
maarittamdan paikkansa. Vastakohtana t&dlle esilld ole-
va keksintd tuo esiin menetelmé&n ja laitteen langatto-
man yksikdén 20 paikan madrittémiseksi kayttaen vain
kolmea GPS-satelliittia, kiertoaikaviivettd langatto-
masta yksikdstd palvelevaan tukiasemaan 10 ja palvele-
van tukiaseman 10 tunnettua paikkaa. Tilanteissa,
joissa on suora nakdyhteys vain  kahteen  GPS-
satelliittiin, kiertoaikaviivettd ja tunnettua palve-
levan tukiaseman paikkaa 10 on kaytettadva langattoman
vksikdn 20 paikantamiseksi.

Kuvio 2 on CDMA-solumatkapuhelinjdrjestelman
30 lohkokaaviokuva. Jarjestelm&a&n 30 kuuluu matkavies-
tinkeskus (MSC) 12, johon kuuluu tukiasemaohjain (BSC)
14. Yleinen kytkentdinen puhelinverkko (PSTN) 16 rei-
tittédd puhelut puhelinjohdoilta ja muilta wverkoilta
(el esitetty) MSC:hen ja MSC:std 12. MSC 12 reitittdad
puhelut PSTN:1td 16 1lahteend olevaan tukiasemaan ja
lédhteend olevasta tukiasemasta 10 liittyen ensimmai-
seen soluun 19 ja kohdetukiasemaan 11 liittyen toiseen
soluun 21. Lisdksi MSC 12 reitittadad tukiasemien 10, 11
valiset puhelut. Lahdetukiasema 10 ohjaa puhelun en-
simmdiseen langattomaan yksikkddn 20 ensimmdisessa so-
lussa 19 ensimméisen tietoliikennereitin 28 kautta.
Tietoliikennereitti 28 on kaksisuuntainen yhteys, jos-
sa on lahtdkanava 31 ja paluukanava 32. Tyypillisesti,
kun tukiasema 10 on muodostanut &adniyhteyden langatto-
man yksikén kanssa, linkki 28 ké&sittaad liikennekana-

van. Vaikka jokainen tukiasema 10, 11 kasittaad wvain
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vyhden solun, tukiasemaohjain usein hallitsee tai on
liitetty tukiasemiin useissa soluissa.

Kun langaton yksikkd 20 siirtyy ensimmdisesta
solusta 19 toiseen soluun 21, langaton vyksikkd 20
aloittaa yhteydenpidon tukiasemaan, joka liittyy toi-
seen soluun. Tatad kutsutaan yleisesti "kanavanvaihdok-
si" kohdetukiasemaan 11. "Pehmedssa" kanavanvaihdossa
langaton yksikkd 20 muodostaa toisen tietoliikenneyh-
teyden 34 kohdetukiaseman 11 kanssa ensimmdisen tieto-
liikenneyhteyden 28 l&hdetukiaseman 10 kanssa lis&ksi.
Kun langaton vyksikkdé 20 on ylittanyt toisen solun 21
ja yhteys toiseen soluun on muodostettu, langaton yk-
sikkd voi katkaista ensimmdisen tietoliikenneyhteyden
28.

Kovassa kanavanvaihdossa l&hde- ja kohdetu-
kiasemien toiminta tyypillisesti on erilainen, silléa
tietoliikenneyhteys 34 ldhdetukiaseman kanssa on kat-
kaistava ennen kuin vyhteys kohdetukiasemaan voidaan
muodostaa. Esimerkiksi, kun l1dhdetukiasema CDMA -
jarjestelmldssd kayttdd ensimmaistd taajuuskaistaa ja
kohdetukiasema toisessa CDMA-jarjestelmassad kayttaa
toista taajuuskaistaa, langaton yksikkd ei pysty ylla-
pitdméén yhteyttd molempiin tukiasemiin samanaikaises-
ti, koska useimmilla yksik&®illad ei ole mahdollisuutta
sdatda kahta eri taajuuskaistaa samanaikaisesti. Kun
ensimmdinen langaton yksikkd 20 siirtyy ensimmdiselta
solulta 19 toiseen soluun 21, yhteys 28 lahdetukiase-
maan 10 katkaistaan ja uusi yhteys kohdetukiasemaan 11
muodostetaan.

Kuvio 3 on esimerkinomainen yksinkertaistettu
tukiaseman 10 esitys toteutettuna esilld olevan kek-
sinndn opetusten mukaisesti. Kuviossa 3 esitetyn so-
velluksen mukaisesti tukiasema 10 on olennaisesti pe-
rinteinen. Vaihtoehtoisessa sovelluksessa tukiasema 10
sisdltédd ylimadrdisen toiminnallisuuden, mik& mahdol-
listaa sen, ettd tukiasema vol madrittdd langattoman

yksikdén 20 paikan, kuten selvida alla olevasta kuvauk-
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sesta. Perinteiseen tukiasemaan 10 kuuluu vastaanoton
CDMA-antenni 42 CDMA-signaalien vastaanottamiseksi ja
ldhetyksen CDMA-antenni CDMA-signaalien 1l&hettdmisek-
si. Antennilla 42 vastaanotetut signaalit reititet&an
vastaanottimeen 44. Kaytanndssd vastaanotin 44 sisdl-
tdd demodulaattoreita, limityksen poistajia, dekoode-
reita ja muita piirejd, kuten ammattimiehille on sel-
vaa. Vastaanotettu signaali allokoidaan sopivalle ka-
navalle, johon 1liittyy nopeustunnistin 60. Ohjauspro-
sessori 62 kayttdd tunnistetun signaalin nopeutta pu-
heen tunnistamiseksi. Jos puhe tunnistetaan vastaan-
otetussa kehyksessd, ohjausprosessori 62 kytkee vas-
taanotetun kehyksen vokooderille 64 kytkimen 63 kaut-
ta. Vokooderi 64 dekoodaa muuttuvanopeuksisen koodatun
signaalin ja antaa digitoidun lahtdsignaalin vasteena
siihen. Digitoitu purettu signaali muunnetaan puheeksi
digitaali-analogimuuntimella 65 ja lahtdlaitteella,
kuten kaiuttimella (ei esitetty).

Tulopuhe mikrofonilta tai muulta sydttdlait-
teelta (ei esitetty) digitoidaan analogi-
digitaalimuuntimella 66 ja &é&nikoodataan vokooderi-
enkooderilla 68. Vokoodattu puhe on sydtteend l&hetti-
melle 69. Kaytanndssa lahetin 69 sisdltda modulaatto-
reita, limittimid, koodereita, kuten ammattimiehille
on selvaa. Lahettimen 69 lahtd sydtetdan lahetysanten-
nille 43.

Perinteinen tukiasema 10 on myds varustettu
GPS-antennilla 76, vastaanottimella 74 ja ajoitus- ja
taajuusyksikdlla 72. Ajoitus- ja taajuusyksikkd hyvék-
syy signaalit GPS-vastaanottimen GPS-laitteelta ja
kdyttdd niitd generoidakseen ajoitus- ja taajuusrefe-
renssit CDMA-jarjestelmé&n asianmukaista toimintaa wvar-
ten. Vastaavasti useissa tallaisissa CDMA -
jadrjestelmisséd jokainen soluasema kéyttéda GPS-aikaa
perusreferenssind, 3josta kaikki aikakriittiset CDMA-
lahetykset (sisaltéden alustussekvenssit, kehykset ja

Walsh-funktiot) saadaan. Tallaiset perinteiset ajoi-
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tus- ja taajuusyksikdét ja GPS-laitteet ovat vyleisia
CDMA-jarjestelmissd ja tunnettua tekniikkaa. Perintei-
set ajoitus- ja taajuusyksikdét muodostavat taajuus-
pulsseja Jja ajoitusinformaation. Vastakohtana talle
ajoitus- ja taajuusyksikkd 72 esilléd olevan keksinnén
mukaisesti edullisesti myds antaa 1lahtddn nousukulman,
pseudoalueen, satelliitin tunnisteen (eli pseudokohina
(PN) offsetin 1liittyen kuhunkin satelliittiin) ja
Doppler-siirtyméan liittyen kuhunkin satelliittiin
avustaakseen langatonta yksikkdad 20 satelliittien poi-
minnassa (eli vahentéddkseen satelliitin poimimiseen
vaadittua aikaa). Té&m& informaatio on tyypillisesti
saatavilla perinteisiss& ajoitus- ja taajuusyksikdis-
s&, mutta sitd ei tyypillisesti tarvita tai muodosteta
ulkoisille laitteille. Ylimddrdinen informaatio, joka
annetaan ajoitus- Jja taajuusyksikdlla 72 véalitetdéan
edullisesti BSC:lle 14 samalla tavalla kuin tehdaan
perinteisesti taajuus- ja ajoitusinformaation suhteen
perinteisessd tukiasemassa.

Kuvio 4 on lohkokaavio langattomasta yksikods-
td 20 esilld olevan keksinndn eradn sovelluksen mukai-
sesti. Langaton yksikkdé 20 sisdltdad edullisesti kak-
sisuuntaisen antennin 92, joka on sovitettu vastaanot-
tamaan CDMA-lahetyksia samoin kuin GPS-signaaleitakin.
Keksinndén vaihtoehtoisessa sovelluksessa erillisid an-
tenneita voidaan kayttaa GPS-signaalien, CDMA -
signaalien ja muiden signaalien, kuten vaihtoehtoisten
jarjestelmédsignaalien vastaanottoon ja lahetykseen.
Antenni 92 edullisesti on kytketty duplekseriin 94.
Edullisesti duplekseri 94 sydttad vastaanotinta 100 ja
sitd edullisesti sydtetdan lahettimelld 200. Aikataa-
juusalijarjestelmda 102 antaa analogiset ja digitaali-
set referenssisignaalit vastaanottimelle 100, ohjaus-
signaaliliiténnélle 300 ja lahettimelle 200, kuten am-
mattimiehille on selv&&. CDMA-tehonohjaus muodostetaan
vahvistuksenohjauspiirilléd 104. Keksinndén erdadssa so-

velluksessa ohjaussignaaliliité&nta 300 on digitaalinen
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signaalinkasittelyprosessori (DSP). Vaihtoehtoisesti
ohjaussignaaliliitdntd voi olla toinen piiri, joka
pystyy toteuttamaan vahvistuksenohjaustoiminnot. Oh-
jussignaaliliitdnt& 300 antaa ohjaussignaalit langat-
tomalle yksikdélle 20. Vastaanotin 100 muodostaa radio-
taajuuden (RF) alasmuunnoksen ja wvalitaajuuden (IF)
ensimmédisen asteen alasmuunnoksen. Digitaalinen sovel-
luskohtainen IF-piiri (ASIC) 400 antaa IF:n toisen as-
teen peruskaistan alasmuunnokselle, naytteistykselle
ja A/D-muunnokselle. Liikkuva demodulaattori ASIC 500
etsii ja korreloi digitaalista peruskaistadataa digi-
taaliselta IF-ASICilta 400 varmistaakseen pseudoalu-
eet, kuten alla tarkemmin kuvataan.

Pseudoalueet yhdess&d minka tahansa &énen tai
datan kanssa véalitetadn liikkuvalla demodulaattorilla
500 digitaaliselle IF-modulaattorille 400. Digitaali-
nen IF-modulaattori muodostaa ensimmaisen asteen IF-
yl&smuunnoksen liikkuvalta demodulaattorilta 500 vas-
tanotetulle datalle. Toisen asteen IF-yldsmuunnos ja
RF-ylésmuunnos naille signaaleille muodostetaan lahe-
tinpiirille 200. Sen jélkeen nadmd signaalit lahetet&én
tukiasemalle 10 ja niit& kasitellddn esilld olevan
keksinndén mukaisella menetelmdlléd, joka esitetdédn al-
la. On huomattava, ettd& paikannustieto, jota valite-
tdé&n langattoman yksikdén 20 ja BSC:n 14 valilla, kuten
pseudoalueet, jotka vastaanotetaan langattomalla yksi-
k&élla 20, edullisesti véalitetdan langattomalla yksi-
k6lla 20 tukiasemaan 10 datapursketyyppiselld sanomal-
la, kuten lyhytsanomapalvelulla (SMS), joka maarite-
tad&n teollisuusstandardissa TIA/EIA/IS-167, jonka on
julkaissut Telephone Industry Association. Tallaiset
viestit valitetddn tukiaseman 10 1lapi BSC:1lle 14.
Vaihtoehtoisesti jokin wuudelleen maé&ritelty purske-
tyyppinen sanoma voidaan v&littdd langattomana yksi-
ké61la 20 tukiasemalle 10.

Kuvio 5 on lohkokaavio esilld olevan keksin-

nén mukaisen vastaanotto-osan, ohjaussignaaliliitéan-
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nadn, digitaalisen IF:n ja liikkuvan demodulaattoripii-
rin esimerkinomaisesta toteutuksesta. Langattoman yk-
sikdén 20 lahetysosa on olennaisesti vastaava kuin pe-
rinteisen langattoman yksikén lahetysosa ja siten sita
el kuvata tassd tarkemmin lyhyyden wvuoksi. Edullisessa
sovelluksessa vastaanotin 100 toteutetaan ensimméisel-
14 ja toisella reitilld 103 ja 105, vastaavasti, jotka
on kytketty antenniin 92 duplekserin 94 ja ensimmaisen
kytkimen 106 kautta. Ammattimiehille on selvaa, etta
kaksisuuntainen tietoliikennelaite ja GPS-vastaanotin
voidaan integroida tehokkaammin. Vaihtoehtoisesti kak-
si erillistéd vastaanotinta sopivalla liitdnn&llé voi-
vat toteuttaa esilléd olevan keksinndn tarkoituksen.
Ensimmdinen reitti 103 alasmuuntaa vastaan-
otetut CDMA-signaalit 3ja antaa perinteiset CDMA-RF-
alasmuunnetut 1lahtdsignaalit. Ensimmdiseen reittiin
103 kuuluu pienikohinainen vahvistin 108, ensimmdinen
kaistanpddstdésuodatin 112, ensimmdinen sekoitin 118 ja
toinen kaistanpadstdsuodatin 126. Toinen reitti 105
alasmuuntaa GPS-signaalit GPS-satelliiteilta 60, 70,
80 tai 90 kuviossa 1. Toiseen reittiin 105 kuuluu toi-
nen pienikohinainen vahvistin 110, joka syo6ttaa kol-
matta kaistanpaédstodsuodatinta 114. Kaistanpéaéas-
tésuodattimen 114 18htd on tulona toiselle sekoitti-
melle 120. Toisen sekoittimen 13dhtd sydtetddn neljan-
teen kaistanpddstdsuodattimeen 128. Ensimmaistad ja
toista sekoitinta sydtetddn ensimmdiselld ja toisella
paikallisella oskillaattorilla 122 ja 124, vastaavas-
ti. Ensimm&inen ja toinen paikallinen oskillaattori
122 ja 124 toimii eri taajuuksilla kaksivaiheisen vai-
helukitun silmukan (PLL) 116 ohjauksessa. Kaksiosainen
PLL varmistaa, ettd kukin paikallinen oskillaattori
122 ja 124 yllapitdd referenssitaajuuden, joka pystyy
alasmuuntamaan joko vastaanoton CDMA-signaalin ensim-
maisen sekoittimen 118 tapauksessa tal vastaanotetun
GPS-signaalin toisen sekoittimen 120 tapauksessa. Toi-

sen ja neljannen kaistanpaastdsuodattimen 126 ja 128
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1ahdét kytketddn ensimmdiseen perinteisen suunnittelun
mukaiseen IF-osaan 130.

IF-demodulaattorin 130 1&dhté on tulona toi-
selle kytkimelle 402 digitaalisessa IF-ASICissa 400.
Ensimm&inen ja toinen kytkin 106 ja 402 toimivat ohja-
ussignaaliliitdnndn 300 ohjauksessa jakaakseen vas-
taanotetun signaalin &dni- tai datanpaattdprosessoin-
nille perinteisessa CDMA:ssa tail GPS-prosessoinnille
kolmannella sekoittimella 404, viidennelld kaistan-
paastdsuodattimella 406, automaattisella vahvistuk-
senohjauspiirilld 408 ja analogi-digitalimuuntimella
410. Toinen 1&htd kolmannelle sekoittimelle 404 on
paikallinen oskillaattorildhtd. Sekoitin 404 muuntaa
saamansa signaalin peruskaistalle. Suodatettu, vahvis-
tusohjattu signaali sydtetddn analogi-
digitaalimuuntimelle ("A/D") 410. A/D:n 410 1&htodn
kuuluu ensimmé&inen tulovaiheen (I) komponenttien digi-
taalijono ja toinen nelidvaiheen komponenttien (Q) di-
gitaalinen jono. Nama& digitoidut signaalit sydtetéén
digitaaliselle signaaliprosessorille 520, joka kasit-
telee GPS-signaalin ja antaa 1ahtddén pseudoalueinfor-
maation, joka vaaditaan paikan madrityksessa.

Esilla olevan keksinnén vaihtoehtoisessa so-
velluksessa 1dhddt kahdelta kaistanpadstdsuodattimelta
126, 128 sydtetdadn peruskaistan sovelluskohtaiselle
integroidulle piirille (ASIC), joka digitaalisesti
muuntaa IF-taajuudella olevat signaalildhddt perus-
kaistasuodattimilta 126, 128 peruskaistalle ja antaa
1a4htoddn digitaaliarvojonon, joka edustaa nelid- ja tu-
lovaiheen peruskaistasignaaleita. Nam& signaalit sen
jadlkeen sydtetdén etsimelle. Etsin vastaa olennaisesti
perinteisia etsimid, joita kéytetdan CDMA -
demodulaattoreissa. Kuitenkin etsin, jota edullisesti
kadytet&ddn, on ohjelmoitavissa sen mahdollistamiseksi,
ettd etsin voi etsid joko PN-koodia, Jjoka liittyy
CDMA-signaaleihin, jotka on lahetetty tukiasemalta tai
PN-koodia, joka 1liittyy GPS-satelliitteihin. Etsin
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diskriminoi CDMA-kanavat vastaanottaessaan CDMA -
signaaleita tukiasemalta ja maaritt&d GPS-satelliitin,
jolta vastaanotetut GPS-signaalit on ldhetetty, kun se
on GPS-moodissa. Lisadksi, kun GPS-signaalit on vas-
tanotettu, etsi indikoi aikaoffsetin 1liittyen PN-
koodiin olennaisesti perinteiselld tavalla maarittaak-
seen pseudoalueen, joka liittyy satelliitteihin, joil-
ta signaaleita vastaanotetaan, kuten ammattimiehille
on selvaa.

Ammattimiehille on selvaa, ettéd kaksoismuun-
nosprosessi, kuten kuviossa 5 esitetty, tai vaihtoeh-
toisesti yksinkertainen mwuunnos Jja IF-naytteistys-
tekniikka voi olla k&ytdsséd& vaadittujen I- Jja O-
nadytteiden muodostamisessa. Edelleen kuviossa 5 esite-
tyn sovelluksen rakennetta voidaan muuttaa usealla ta-
valla, mik& ei vaikuta esilld olevan keksinndn toimin-
taan. Esimerkiksi perinteistd ohjelmoitavaa prosesso-
ria voidaan kayttdad DSP:n, joka esitetddn kuviossa 5,
paikalla. Muistia 510 ei valttémdttd tarvita, jos no-
peus, jolla data kulkee jarjestelm&n 1lapi, on sellai-
nen, ettd puskureita ei tarvita. Kaistanpaastdsuodatin
406 ja automaattinen vastuksen ohjauspiiri 408 voidaan
jattédad huomiotta tietyissd olosuhteissa, toteuttaa
kdyttéden digitaalitekniikoita tai analogiatekniikoita
tal muuten muuttaa. Useat tdllaiset muutokset raken-
teegeen, jotka esitetddn kuviossa 5, voidaan tehda
muuttamatta keksintdd. Edelleen on huomattava, ettd
vaihtoehtoisilla sovelluksilla voi olla suurempi tai
pienempi osuus laitteistosta ja ohjelmistosta GPS:n ja
langattoman vastaanottimen valilla.

Kuvio 6 on korkeamman tason lohkokaavio kom-
ponenteista tietoliikennejdrjestelmidssa, joka sisaltaa
esilla olevan keksinnén. Esillé olevan keksinndén mu-
kaisen menetelmdn mukaisessa toiminnassa BSC 14 pyytaa
GPS-informaation ohjausprosessorilta 62 (kuvio 3) tu-
kiasemassa 10. Tahdn informaatioon kuuluu, mutta sitéa

el rajoiteta, kaikki satelliitit, jotka silla hetkella
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ovat GPS-lahetin-vastaanottimen 74 nakyvilla (kuvio
3), niiden nousukulma, Doppler-siirtymd ja pseudoalu-
eet tietylld ajanhetkelld&. Huomaa, ettd GPS-vastaan-
otin tukiasemassa 10 saa ajanmukaisen informaation
paikasta, taajuudesta ja PN-offsetista kullakin satel-
liitilla, joka nakyy, koska se aina seuraa nakyvilla
olevia satelliitteja. Vaihtoehtoisesti tukiasema 10
voisi lahett&d dataa, joka vastaa vain langattoman yk-
sikdén 20 nékyvilléd olevia satelliitteja olettaen, etta
tukiasema 10 on tallentanut informaation liittyen ka-
dun leveyteen ja ympardivien rakennuksien korkeuteen.
Talldéin, Jjos tukiasema 10 pystyy maarittamdan, etta
langattomalla yksik&lld ei ole nakdyhteyttéd yhteen tai
ugeampaan satelliittiin, niin tukiasema 10 ei 1laheta
informaatiota 1liittyen noihin satelliitteihin, Jjotka
ovat nadkyvistd poissa.

On huomattava, etta perinteinen GPS-
vastaanotin ilmoittaa ajanhetken, jolla satelliit-
tisignaalit vastaanotetaan suhteessa vastaanottimen
sisdiseen GPS-kelloon. Kuitenkin vastaanottimen sisai-
nen GPS-kello ei ole tarkasti synkronoitu "oikeaan"
GPS-aikaan. Siksi wvastaanotin ei wvoi tietda tarkkaa
pistettd "oikeassa" GPS-ajassa, jolla satelliittisig-
naalit vastaanotetaan. Mydhemmin navigaatiocalgoritmi
korjaa téamén virheen kayttden neljattd satelliittia.
T&411léin, jos kello vastaanottimessa on oikein synkro-
noitu kunkin satelliitin kelloon, niin perinteinen
GPS-vastaanotin tarvitsee ainoastaan kolme satelliit-
tia maarittddkseen vastaanottimen paikan tarkasti.
Kuitenkin, koska vastaanottimen kelloa ei ole tarkasti
synkronoitu satelliitin kelloon, tarvitaan lisatietoa.
Tam& lisatieto annetaan ilmoittamalla ajanhetki, jolla
neljds satelliittisignaali vastaanotetaan vastaanotti-
mella. TAdm& voidaan ymmdrt&dad huomaamalla, ettd on ole-
massa nelja yhtdldad (eli yksi yht&ld liittyen kuhunkin
neljésta satelliitista) Jja nelj& tuntematonta, Jjotka

on ratkaistava ( eli x-, y- ja z-koordinaatti vastaan-
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ottimelle ja vastaanottimen Kkellon wvirheet). Siksi
kolmiulotteisia ratkaisuita, ainakin neljalla mittauk-
sella neljédltd eri satelliitilta tarvitaan perintei-
sessd GPS-vastaanottimessa.

Vastakohtaisesti esilld oleva keksintd kayt-
tdd maalla olevaa tukiasemaa, joka on synkronoitu oi-
keaan GPS-aikaan. Erdassd sovelluksessa tdamd asema on
CDMA-tukiasema. Ammattimiehet ymmartavat, ettd CDMA-
tukiasemat synkroncidaan GPS-aikaan. Lis&ksi kaikki
langattomat vyksikédt, jotka ovat vyhteydessd CDMA-
tukiasemien kautta kayttden CDMA-protokollaa myoés
synkronoidaan GPS-aikaoffsetiin, joka on uniikki kul-
lekin langattomalle vyksikdélle 20. Aikaoffset wvastaa
vksisuuntaista viivettd, joka aiheutuu radiosignaalin
etenemisestd tukiasema-antennilta langattoman yksikén
antenniin. Tama johtuu tosiasiasta, ettd langaton yk-.
sikkd synkronoi kellonsa vastaancttamalla indikaation
GPS-ajasta tukiasemalta. Kuitenkin ajanhetkelld, jol-
loin indikaatio saapuu langattomaan yksikkédn, indi-
kaatio on wvirheellinen signaalin etenemisviiveen ver-
ran tukiasemasta langattomaan yksikkdédn. Tam& etene-
misviive voidaan maarittdd mittaamalla, kuinka kauan
signaalilta kestdad kulkea kiertoreitti tukiaseman ja
langattoman yksikén valilld. Yksisuuntainen viive vas-
taa puolen kierron viivetta. Useita mittaustapoja
kiertoaikaviiveen laskemiseksi on tiedossa ammattimie-
hilla.

Lisdksi etdisyys tukiaseman 10 ja langattoman
yksikdn 20 +valilléd wvoi olla kaytdssa avustettaessa
langattoman yksikén 20 paikan mdaritystéa. T&ten, kun
on saatavilla suora nakdéyhteyssignaali (LOS) tukiase-
man 10 ja langattoman yksikén 20 wvalilla, tarvitaan
vain kaksi satelliitin aluemittausta ja yksi tukiase-
man aluemittaus. Tilanteissa, joissa ei ole suoraa
LOS:4a& palvelevan tukiaseman ja langattoman yksikdn
valillda, tarvitaan kolme satelliittimittausta ja yksi

kiertoaikamittaus kolmidimensionaalisen paikan 1laske-



10

15

20

25

30

35

. 109841

miseksi. Ylimd&rédinen satelliittimittaus vaaditaan mo-
nireittisyyden lisddmén viiveen wvaikutuksen korjaami-
seksi ylimdérédiseen etdisyyteen. Kiertoaikaviivetta
kaytetdadn korjaamaan kellovirhe langattomassa yksikds-
sa.

Tassa kuvattu jadrjestelmd mahdollistaa toimi-
van CDMA-yksikdén paikan maarityksen milld tahansa
ajanhetkelld k&yttden langatonta paikannusfunktiota
(WPF) 18 (kuvio 6), niin kauan kuin langaton yksikkd
20 on CDMA-verkon radiopeittoalueella ja niin pitkéaan
kuin CDMA-verkon palvelun taso on riittédvéa. Langatto-
man Yyksikdén paikanmddritysprosessi voidaan alustaa
langattomalla vyksikdélld 20, wverkolla tai ulkoisella
laitteella, kuten paikannussovelluksella (ILa) 17, ul-
koisella paikannussovelluksella (ELA 15 tai hatapalve-
lusovelluksella (EFA) 13. Kukin komponentti 13, 15, 17
voi olla joko laitteisto- tai ohjelmistokomponentti,
joka pystyy pyytédmadn ja/tai vastaanottamaan paikan-
nusinformaatiota. Erdssd sovelluksessa ILA 17 on paa-
telaite, joka on kytketty BSC:hen 14, joka antaa ope-
raattorille mahdollisuuden suoraan pyytaa ja vastaan-
ottaa paikannusinformaatiota liittyen langattomaan yk-
sikkddn 20. Vaihtoehtoisesti ILA 17 on ohjelmistoso-
vellus, joka toteutetaan MSC:n 12 prosessorilla.

WPF 18 on edullisesti perinteinen ohjelmoita-
va prosessori, joka pystyy vastaanottamaan raakadataa,
joka vastaanotetaan langattomalta yksikdltd ja satel-
liiteilta (eli pseudoalueet kahdelta satelliitilta,
etdisyys langattomalta yksikoéltéd tukiasemaan ja aika-
korjaustekija) ja laskemaan langattoman yksikdén paik-
ka. Kuitenkin mika tahansa laite, joka pystyy vastaan-
ottamaan informaatiota, joka vaaditaan langattoman yk-
sikén 20 paikan laskentaan perustuen mainittuun vas-
taanotettuun informaatioon ja antamaan taman paikka-
tiedon 1&htddn, voi olla kaytdssid. Esimerkiksi WPF 18
voidaan toteuttaa ASICina, diskreettind logiikkapiiri-

nad, tilakoneena tai ohjelmistosovelluksena toisessa



10

15

20

25

30

35

19 109841

verkkolaitteessa (kuten BSC:ssa 14). Edelleen on ym-
marrettava, ettd WPF 18 voidaan paikantaa tukiasemassa
10, BSM:ssa 14 tai muualla MSC:ss& 12. Edullisesti WPF
on ohjelmistosovellus, joka ajetaan nimetyll& proses-
sorilla, joka on yhteydessd BSC:hen 14. N&ain ollen tu-
kiasema 10, BSC 14 ja MSC 12 ei valttamatta ole mer-
kittdvésti muutettu esilld olevan keksinndén toteutta-
miseksi perinteisissd komponenteissa. Vaihtoehtoisesti
WPF on ohjelmistosovellus, joka toteutetaan prosesso-
rilla BSC:ssd. WPF 18 edullisesti kommunikoi BSC:n 14
kanssa kéayttden samanlaista tietoliikenneporttia kuin
kadytetddn perinteisissd laskutusfunktioissa, hallinta-
funktioissa, kotipaikkarekisterissd/vierailijarekis-
terissd ja muissa funktioissa, jotka toteutetaan pe-
rinteiseen BSC:hen kytketyilld prosessoreilla.

Algoritmi, jota kaytetddn paikan laskentaan,
esitetdan Jjulkaisussa Parkinson, B.W. Jja Spilker,
J.J., kirjoittajia, Global Positioning System: Theory
and Applications, Volume I, American Institute of Ae-
ronautics and Astronautics Inc., Washington DC, 1996.
Lisd&ksi on huomattava, ettd Volume II esittaa, kuinka
toteutetaan GPS:n differentiaalikorjaus. Ammattimiehet
ymmartavat, ettéd tallainen korjaus voidaan toteuttaa
WPF:114 18 langattoman vyksikdén paikan laskemiseksi
tarkasti.

Esilla olevan keksinnén erddn sovelluksen mu-
kaisesti palvelun tarjoaja voi rajoittaa paikannuspal-
veluita perustuen useisiin ehtoihin, kuten soveltuvuu-
teen, turvallisuuteen, palveluprofiileihin Jjne. Pai-
kannuspalvelut voivat tukea seuraavia palveluita tai
osaa niista:

(1) Langattoman vyksikdén pyytéamd paikannus
(WPF) .

(2) Verkon alustama paikannuspyyntd (NRP).

(3) Paikannus perustuen palveluun (PSI): lan-

gaton vyksikkd antaa ulkoiselle sovellukselle valiai-
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kaisen luvan paikantaa yksikk® tietyn palvelun tarjoa-
miseksi.

(4) Paikannus ilman tai yhdess&d langattoman
vksikén identifikaation kanssa (PWI/PWO): paikantaa
kaikki langattomat yksikdét médritellylld maantieteel-
lisella alueella. PWI antaa naiden yksikdiden identi-
teetin ja paikan, kun taas PWO antaa vain niiden pai-
kan.

(5) Paikannus suljetussa ryhméssa (PCG): mah-
dollistaa ryhmien luomisen, joissa tietyt paikannusoi-

keudet voidaan madrittdad (laivueen hallinta).

Taulukko 1. Paikannuspalveluiden tyyppi.

Alustaja/jak- |Pyydettdessd (yk- [Jaksoit- Tapahtuman
sollisuus sittdinen tai tain pyytamana

usea instanssi

Langaton yk- |WPF. PSI, PCG WPF, PCG WPF
sikkd
Verkko PWO PWO NRP/PWO
Ulkoinen PWO, PWI, PCG, PWO, PWI,

PSI PCG

Esilld olevan keksinndén erdan sovelluksen mu-
kaisesti, jossa langaton vksikkd 20 alustaa paikannus-
pyynndén langattomalle yksikdlle 20, se ldhettdad pai-
kannuspyynnén MSC:1lle 12. MSC 12 tarkistaa pyynnén
varmistuakseen, ettd langaton yksikkdé 20 on pyydetyn
palvelutyypin tilaaja. Sen 3j&lkeen MSC 12 1lahettaa
pyynndén palvelevalle BSC:lle 1loytaakseen langattoman
vksikén 20 paikan. PSC 14 pyyté&ad palvelevaa tukiasemaa
10 valittdméan paikannushakutiedon. Palveleva tukiase-
ma 20 vastaa pyyntéddn lahettam&lld luettelon nakyvista
satelliiteista, niiden Doppler-siirtyméstsa, niiden
Doppler-muutoksen nopeudesta, niiden pseudoalueista,
niiden nousukulmista, niiden signaali-kohinasuhteesta

(SNR) ja kiertoaikaviiveestd (RTD) langattoman yksikoén
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ja palvelevan tukiaseman v&lillad. Huomaa, ettd GPS-
vastaanotin 74 tukiasemassa 10 jatkuvasti seuraa sa-
telliitteja, jotka ovat nakyvissad ja taten silld on
senhetkinen paivitetty informaatio ndilléd parametreil-
l4. BSC 14 kayttda RTD:td, pseudoaluetta, satelliitin
nousukulmaa, Doppler-siirtymdd ja Doppler-muutoksen
nopeutta kullakin satelliitilla laskeakseen hakuikku-
nan keskustan ja hakuikkunan koon sek& ajan ettd taa-
juuden suhteen seuraavasti (katso myds kuvio 7):

Aika-alueessa hakuikkunan keskusta i:nnelle
tilalaitteelle ("SVi") vastaa pseudoaluetta palvelevan
tukiaseman 10 ja SVi_b:n v&lilla kuviossa 7. Hakuikku-
nan koko SVi:lle vastaa kiertoaikaviiveitd cos(_ i),
jossa cos(_i) on satelliitin nousukulman kosini suh-
teessa maan sateeseen, mitattuna maan keskipisteesta
ja kulkien vastaanottimen lapi.

Taajuusalueessa hakuikkunan keskusta Svi:lle
vastaa fo + fdi:t&; missd fo vastaa GPS-signaalin kan-
totaajuutta ja fdi vasta Doppler-siirtym&a& SvVi:n 1la-
hettdmdssd signaalissa. Hakuikkunan koko SVi:lle wvas-
taa taajuuden epdvarmuutta johtuen vastaanottimen taa-
juusvirheestd ja Dopplerin muutosnopeudesta. BSC 14
lahettdd informaatiota sisaltden nakyvat satelliitit,
hakuikkunan keskustan, koot ajan ja taajuuden suhteen
ja langattoman yksikdén 20 paikan madrittdmiseen tar-
jottavien satelliittien minimimdaréan.

Eraan sovelluksen mukaisesti sanoma langatto-
malle yksikdlle 20 kaynnistdad palvelusignaalin langat-
tomassa yksikdsgd. Sanoma myds voi sisaltdd "toiminta-
ajan" (tietty aika tulevaisuudessa, jolloin vastaan-
otin uudelleensddtyy GPS-vastaanottimen taajuudelle).
Vasteena tédlle langaton yksikkd 20 aktivoi ensimmdisen
ja toisen kytkimen 106 ja 402 toimintahetkelld (kuvio
5 ja taten s&atadd itsensad uudelleen GPS-taajuudelle.
Digitaalinen IF ASIC 400 muuttaa sen PN-generaattorin
(ei esitetty) GPS-moodiin ja kdynnistaad kaikkien maéa-

riteltyjen satelliittien haun.
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Kun langaton yksikkd 20 wvastaanottaa minimi-
madran vaadituista satelliiteista, se laskee pseudo-
alueet 1liittyen GPS-kelloon langattomassa vyvksikdssa
20, uudelleensaaté& tietoliikennejarjestelman taajuu-
delle ja 1lahettdd pseudoaluetulokset mitattuine sig-
naali-kohinasuhteineen kolmelta ensimméiselta satel-
liitilta ja viimeisimmdlta CDMA-alustushakutulokselta
BSC:1le 14. Alustusten hakutulokset tarvitaan, jos yk-
sikkd el voi vastaanottaa kolmea satelliittia ja ei
ole suoraa nakdédyhteyttd palvelevan tukiaseman ja lan-
gattoman yksikén 20 valissd. Siitd huolimatta vahemméan
kuin kolmea satelliittia voidaan kaytt&dad niin kauan
kuin kiertoaikaviive toiselta laitteelta, kuten toi-
selta tukiasemalta, voidaan laskea kayttden saatavilla
olevaa informaatiota, kuten alustusten hakuinformaa-
tiota. Tekniikoita kiertoaikaviiveen laskemiseksi pe-
rustuen alustuksen hakuinformaatioon tunnetaan ylei-
sesti.

BSC 14 1lahettdd pseudoaluemittaukset, jotka
on tehty langattomalla yksik6élla 20 yhdessa palvelevan
tukiaseman 10 paikan, wvastaavan kiertocaikaviivemitta-
usten, tarkisteltavan satelliitin paikan (avaruudessa)
(suhteessa kiintedan ennalta maardttyyn referenssiori-
goon) ja differentiaalisen GPS-korjauksen kanssa
WPF:4an, jossa langattoman vyksikdén 20 paikka laske-
taan. Langattomalta yksikdlta 20 vastaanotetut pseudo-
alueet BSC:ss& 14 annetaan WPF:lle 18 suhteessa lan-
gattomassa yksikdéssa 20 olevaan kelloon. Taten ne ovat
virheellisia (eli Dbiasoituneet kiertoaikaviiveella
palvelevan tukiaseman BTS 10 ja langattoman yksikdén 20
v&11114). Kuvio 8 on diagrammi, joka esittdd, miten
WPF 18 korjaa paikallisen kellobiaksen. Kuviossa 8 _1
edustaa pseudoaluetta (puolta kiertoaikaviivettd) sig-
naalien vastaanotossa lahetettynd tukiasemalta 10 lan-
gattomaan yksikkdédn 20 ja painvastoin, rml, rm2 ja rm3
ovat pseudoalueita langattomalta vyksikdltd ensimmai-

seen, toiseen ja kolmanteen valittuun GPS-



.
esna

10

15

20

25

30

35

109841

23

satelliittiin €60, 70 ja 80, vastaavasti. Nama& mittauk-
set toteutetaan suhteessa paikalliseen langattomassa
yksikdssd 20 olevaan kelloon. Mutta koska paikallinen
kello on offsetissa oikeasta GPS-ajasta, _1:114 korja-

tut pseudoalueet ovat siten:
1= ml+ 1

_ 2= m2+_ 1
_3=__m3+_ 1

WPF 18 kayttdd vylla olevia kolmea vyhtalda
kolmen satelliitin paikkaa (avaruudessa), palvelevan
tukiaseman paikkaa, ja vastaavia RTD-mittauksia laske-
akseen langattoman yksikdén 20 paikan. Huomaa, ettad
RTD:n tuntuminen on tarkalleen Ilangattoman vyvksikén
kellobiaksen tieto suhteessa oikeaan GPS-aikaan. Taten
on riittdvaa ratkaista kolme alueyht&ld& kolmelta sa-
telliitilta.

Huomaa myds, ettd vaadittu satelliittien mi-
nimimddrd wvoidaan védhentda kahteen, jos langattoman
vkesikdédn 20 ja tukiaseman 10 v&lillad on suora nakdyhte-
ysS siten, ettd langattoman yksikdén 20 ja tukiaseman 10
etdisyys voidaan maarittédd suoraan RTD:sta langattoman
vksikén 20 ja tukiaseman 10 valilld. Tata madraa voi-
daan edelleen vadhentdd, jos informaatio muista alus-
tussignaaleista (soluilta) on saatavilla. Esimerkiksi,
jos langaton yksikkd 20 on yhteydessa kahteen tai use-
ampaan tukiasemaan (esimerkiksi pehmedssd kanavanvaih-
dossa), joista kumpaankaan silléd ei ole suoraan yhte-
yttéd, useampi kuin yksi kiertoaikaviive voidaan laskea
ja taten kaksi satelliittia on tarvittava mééra lan-
gattoman vyksikdén 20 paikan maadrittamiseen. Talldin
laskenta wvoidaan tehdd perustuen viiteen yhtalddn
(kaksi yht&ldad 1liittyy kahteen pseudoaluemittaukseen
liittyen kahteen satelliittiin, kaksi yhtédldéa liittyy
kahteen tukiaseman RTD-mittaukseen Jja vyksi vyhtald
liittyy RTD:hen suhteessa palvelevaan tukiasemaan, jo-

ka mahdollistaa paikallisen kellon langattomassa yksi-
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kossd 20 synkronoitavaksi GPS-aikaan). Tama on erit-
tain kayttdkelpoinen skenaario, jossa GPS-satelliitit
blokataan tai varjostetaan muiden muodostamilla es-
teilléd. Lisaksi se vahentdd GPS-satelliittien etsin-
tédan kaytettya aikaa. WPF 18 1l&hettdad lasketun paikan
BSC:1le, joka valittada sen edelleen MSC:lle 12 tai 1la-
hettdé& sen suoraan langattomaan yksikkddn 20.

Esillé oleva keksintd on kuvattu téasséd viita-
ten tiettyyn sovellusesimerkkiin. Ammattimiehet, jotka
tutustuvat esilld olevan keksinnén esityksiin, tunnis-
tavat lisadmodifikaatioita ja sovelluksia naissa& puit-
teissa. N&in ollen oheisilla vaatimuksilla on tarkoi-
tus kattaa kaikki tédllaiset sovellukset, modifikaatiot

ja kayttdtarkoitukset esillada olevan keksinndn suoja-

piirin puitteissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Matkaviestin (20) signaalien vastaanotta-
miseksi wvahintd&n kolmesta satelliitista (60, 70, 80,
90), Jjosta matkaviestimestd on kaksisuuntainen tieto-
liikenneyhteys vahintdé&n yhteen tukiasemaan (10) mat-
kaviestimen sijainnin ma&rittaémiseksi, joka tukiasema
kdsittdd valineet matkaviestimen vahintdadn kolmelta
satelliitilta vastaanottamien signaalien suhteellisten
saapumisaikojen vastaanottamiseksi tukiasemassa, va-
lineet (44) matkaviestimen ja tukiaseman valisen etdi-
syyden maarittamiseksi ja valineet (520) jokaisen sa-
telliitin gijainnin madrittamiseksi tukiasemassa,
tunnet t u siitd, ettd jarjestelmd edelleen ka-
sittaa

a. lahetysvalineet, joilla lahetetdédn tu-
kiasemaan tukiasemassa vastaanotettujen signaalien
suhteellinen saapumisaika, matkaviestimen ja tukiase-
man valinen etdisyys ja kunkin satelliitin sijainti,
jolloin tukiasemalla on mahdollisuus maarittad matka-
viestimen sijainti perustuen matkaviestimessd vastaan-
otettujen signaalien suhteelliseen saapumisajan, mat-
kaviestimen ja tukiaseman v&lisen etdisyyden ja satel-
liittien sijainnin yhdistelmdén.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen matkavies-
tin, t unnet t u siita, ettd matkaviestin ké&sit-
tadd valineet (100) lisdinformaation vastaanottamiseksi

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen matkavies-
tin, t unn e t t u siitd, ettd lisdinformaatio ka-
sittda satelliittien tunnistetiedot, Doppler-siirtymén
tiedot, hakuikkunoiden keskukset ja leveydet sekd ajan
ettd taajuuden suhteen ja ensimmd@isen etdisyysinfor-
maatiojoukon mainitun tukiaseman ja mainittujen satel-
liittien valimatkasta.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen matkavies-
tin, t unnet t u siitd, ettd matkaviestin edel-

leen ké&ésittdi valineet wvastaanotetun 1lisadainformaation
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kayttamiseksi ainakin yhden satelliitin tavoittamisek-
si.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen liikkuva
langaton pédtelaite, t un n e t t u siitd, etta va-
lineet liikkuvan langattoman pdatelaitteen ja tukiase-
man vdlisen etdisyydet mittaamiseksi kdyttavat hyvaksi
liikkuvan langattoman padtelaitteen ja tukiaseman va-
lisen signaalin etenemisviivetta.

6. Vahintdan yhteen matkaviestimeen (20) kah-
densuuntaisella tietoliikenneyhteydelld kytketty tu-
kiasema (10), joka késittaad valineet (74) matkaviesti-
men satelliitilta vastaanottamien suhteellisten saapu-
misaikojen vastaanottamiseksi, valineet matkaviestimen
ja tukiaseman valisen etdisyyden toteamiseksi ja vali-
neet satelliittien sijaintien mddritté&miseksi tukiase-
massa, t unne t t u siitda, ettd tukiasema edelleen
kasittaa valineet (72) matkaviestimen sijainnin maa-
rittdmiseksi matkaviestimen vastaanottamien signaalien
suhteellisten saapumisaikojen, matkaviestimen ja tu-
kiaseman vadlisen etaisyyden ja satelliittien sijainnin
perusteella.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen tukiasema,
tunnettu siitad, ettd tukiasema edelleen késit-
tda valineet (44) lisdinformaation vastaanottamiseksi.

8. Patenttivaatimuksen 6mukainen tukiasema,
tunnettu siitd, ettd lisdinformaatio késittid
satelliittien tunnistetiedot, Doppler-siirtymadn tie-
dot, hakuikkunoiden keskukset ja leveydet sekd ajan
ettd taajuuden suhteen Jja ensimmdisen etaisyysinfor-
maatiojoukon mainitun tukiaseman ja mainittujen sa-
telliittien valimatkasta.

9. Patenttivaatimuksen 6 mukainen tukiasema,
tunnet tu sgiitd, ettd vidlineet matkaviestimen
ja tukiaseman valisen etdisyyden mittaamiseksi kaytta-
vat hyvadksi matkaviestimen ja tukiaseman valisen sig-

naalin etenemisviivetta.
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10. Menetelmda matkaviestimen sijainnin maa-
rittdmiseksi, t un n e t t u siitd, ettd menetelmld
kasittad vaiheet:

a) valitetdadn tiedot matkaviestimen ainakin
yhdeltd satelliitilta vastaanottamien signaalien suh-
teellisista saapumisajoista tukiasemaan;

b) maddritetddn tukiaseman ja matkaviestimen
valimatka; ja

c) maaritetaddn matkaviestimen sijainti sen
vastaanottamien signaalien suhteellisten saapumisaiko-
jen, matkaviestimen ja tukiaseman valimatkan ja satel-
liittien sijaintien perusteella.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetel-
md, t unnet t u siitd, ettd vastaanotetaan 1li-
sdinformaatiota liikkuvalta langattomalta paatelait-
teelta.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetel-
md, t unnettu siitd, ettd lisdinformaatio ké&-
sittdd satelliittien tunnistetiedot, Doppler-siirtyméan
tiedot, hakuikkunoiden keskukset ja leveydet sekd ajan
ettd taajuuden suhteen ja ensimmdisen etdisyysinfor-
maatiojoukon mainitun tukiaseman ja mainittujen sa-
telliittien valimatkasta.

13. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetel-
md, tunne¢ttu siitd, ettd mitataan matkaviesti-
men ja tukiaseman valinen etdisyys matkaviestimen ja
tukiaseman valisen signaalin etenemisviivettd hyvaksi
kayttamalla.

14. Menetelmd matkaviestimen sijainnin maa-
rittdmiseksi, t un n e t t u siitd, etti menetelmd
kdsittaad vaiheet:

a) vastaanotetaan tukiasemalla matkaviestimen
vdhintdan vyhdeltd satelliitilta vastaanottaman signaa-
lin suhteellinen saapumisaika:

b) maaritetddn tukiaseman ja matkaviestimen

valimatka; ja
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c) méddritetdadn matkaviestimen sijainti sen
vastaanottamien signaalien suhteellisten saapumisaiko-
jen, matkaviestimen ja tukiaseman valimatkan ja satel-
liittien sijaintien perusteella.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetel-
md, t unnet¢ttu siitd, ettd vdlitetddn lisdinfor-
maatiota liikkuvaan langattomaan paadtelaitteeseen.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetel-
md, t unnettu siitd, ettd lisdinformaatio ka-
sittdd satelliittien tunnistetiedot, Doppler-siirtymén
tiedot, hakuikkunoiden keskukset ja leveydet seka ajan
ettd taajuuden suhteen ja ensimmdisen etéisyysinfor-
maatiojoukon mainitun tukiaseman ja mainittujen sa-
telliittien valimatkasta

17. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetel-
md, t unnettu siita, ettd mitataan matkaviesti-
men ja tukiaseman valisen etdisyys matkaviestimen ja
tukiaseman valisen signaalin etenemisviivettd hyvaksi
kayttamalla.

18. Matkaviestin (20) signaalien vastaanotta-
miseksi matkaviestimelld joukosta satelliitteja (60,
70, 80, 90), josta matkaviestimestd on kaksisuuntainen
tietoliikenneyhteys vahint&d&n yhteen tukiasemaan (10)
matkaviestimen sijainnin maarittamiseksi, jossa tu-
kiasema késittaa valineet matkaviestimen vahint&an
kolmelta satelliitilta vastaanottamien signaalien suh-
teellisten saapumisaikojen vastaanottamiseksi tukiase-
massa, valineet (44) matkaviestimen ja tukiaseman va-
lisen etaisyyden maarittamiseksi ja valineet (520) jo-
kaisen satelliitin sijainnin maarittamiseksi tukiase-
massa, t unne t t u siitd, ettd jarjestelmd edel-
leen kasittaa

vdlineet matkaviestimen sijainnin mdarittami-
seksi matkaviestimen vastaanottamien signaalinen suh-
teellisten saapumisaikojen, matkaviestimen ja tukiase-

man valimatkan ja satelliittien sijainnin perusteella.
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19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen matka-
viestin, t unnet t u siitd, ettd matkaviestin ké&a-
sittdd valineet (100) lisainformaation vastaanottami-
seksi.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen matka-
viestin, t un n e t t u siita, ettd lisdinformaatio
kdsittaa satelliittien tunnistetiedot, Doppler-
siirtymén tiedot, hakuikkunoiden keskukset ja leveydet
sekd ajan ettd taajuuden suhteen ja ensimmdisen etai-
syysinformaatiojoukon mainitun tukiaseman ja mainit-
tujen satelliittien valimatkasta.

21. Patenttivaatimuksen 18 mukainen matka-
viestin, £t u n n e t t u siitd, ettd matkaviestin
edelleen kasittdd véalineet lisdinformaation k&yttami-
seksi ainakin yhden satelliitin tavoittamiseksi.

22. Patenttivaatimuksen 18 mukainen matka-
viestin t unnettu siitd, ettd matkaviestin ké&-
sittdd valineet matkaviestimen ja tukiaseman v&limat-
kan mittaamiseksi etenemisviiveen avulla.

23. Vahintdédn vyhteen matkaviestimeen (20)
kahdensuuntaisella tietoliikenneyhteydelld  kytketty
tukiasema (10), Jjoka kasittdd valineet matkaviestimen
satelliitilta vastaanottamien suhteellisten saapu-
misaikojen vastaanottamisekgi, vdlineet matkaviestimen
ja tukiaseman valisen etdisyysinformaation vastaanot-
tamiseksi ja védlineet satelliittien sijaintien mddrit-
tamiseksi tukiasemassa, t un n e t t u siitd, ettéa
tukiasema edelleen kasittdd valineet (72) matkaviesti-
men sijainnin madrittamiseksi sen vastaanottamien sig-
naalien suhteellisten saapumisaikojen, matkaviestimen
ja tukiaseman valisen etaisyyden ja satelliittien si-
jainnin perusteella.

24 . Patenttivaatimuksen 6 mukainen tukiasema,
tunnettu siitd, ettd tukiasema edelleen kasit-
tda valineet lisdinformaation vastaanottamiseksi.

25. Patenttivaatimuksen 7 mukainen tukiasema,

tunnettu siitd, ettda lisdinformaatio ké&sittaa
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satelliittien tunnistetiedot, Doppler-siirtymadn tie-
dot, hakuikkunoiden keskukset ja leveydet sekd ajan
ettd taajuuden suhteen ja ensimmlisen etaisyysinfor-
maatiojoukon mainitun tukiaseman ja mainittujen sa-
telliittien valimatkasta.

26. Patenttivaatimuksen 6 mukainen tukiasema,
tunnettu siitda, etta tukiasema kasittaa vali-
neet matkaviestimen ja tukiaseman valisen etaisyydet
mittaamiseksi kayttavat hyvadksi matkaviestimen ja tu-

kiaseman valisen signaalin etenemisviivetta.
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PATENTKRAV

1. Mobilteleapparat (20) £fb6r mottagande av
signaler frdn minst tre satelliter (60, 70, 80, 90),
vilken mobilteleapparat har en duplex kommunikations-
férbindelse till minst en basstation (10) f&6r bestam-
mande av mobilteleapparatens position, vilken bassta-
tion omfattar medel fér mottagande 1 basstationen av
relativa ankomsttider f&ér de signaler som mobilteleap-
paraten mottagit fran minst tre satelliter, medel (44)
bestammande av avstandet mellan mobilteleapparaten och
basstationen och medel (520) £f&ér bestammande av var
och en satellits position i basstationen, k dnne -
t ecknad darav, att systemet ytterligare omfattar

a. sandningsmedel, med vilka till basstatio-
nen sands de i basstationen mottagna signalernas rela-
tiva ankomsttid, avstandet mellan mobilteleapparaten
och basstationen och wvar och en satellits position,
varvid basstationen har en mbdjlighet att bestamma mo-
bilteleapparatens position grundande sig pa en kombi-
nation av de i mobilteleapparaten mottagna signalernas
relativa ankomsttid, avstédndet mellan mobilteleappara-
ten och basstationen och satelliternas position.

2. Mobilteleapparat enligt patentkrav 1,
k&d&nnetecknad darav, att mobilteleapparaten
omfattar medel (100) for mottagande av tillaggsinfor-
mation.

3. Mobilteleapparat enligt patentkrav 2,
kdannetecknad darav, att tillédggsinformatio-
nen omfattar satelliternas identifieringsdata, Dopp-
ler-férskjutningens data, sdkrutornas centra och bred-
der samt férhallandet mellan tid och frekvens och en
forsta mangd avstandsinformation £fér avstandet mellan
namnda basstation och ndmnda satelliter.

4, Mobilteleapparat enligt patentkrav 2,
kdnnetecknad dédrav, att mobilteleapparaten

ytterligare omfattar medel fO0r anvandande av den mot-
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tagna tillaggsinformationen foér att £f& tag pa atmin-
stone en satellit.

5. En rérlig tradldés terminalutrustning en-
ligt patentkrav 1, kadannetecknad darav, att
medlen fo6r matning av avstadnden mellan den rdérliga
tradldsa terminalutrustningen och basstationen utnytt-
jar signalens mellan den tradldsa terminalutrustningen
och basstationen fortplantningsférdrdjning.

6. Basstation (10) som &r kopplad till minst
en mobilteleapparat (20) med en duplex kommunikations-
férbindelse, vilken omfattar medel (74) £f£&6r mottagande
av relativa ankomsttider som mobilteleapparaten motta-
git fran en satellit, medel fér faststdllande av av-
stédndet mellan mobilteleapparaten och basstationen och
medel fo6r bestadmmande av satelliternas positioner 1
basstationen, kadnnetecknad darav, att bas-
stationen ytterligare omfattar medel (72) £f&ér bestam-
mande av mobilteleapparatens position pd grund av re-
lativa ankomsttider f&r de signaler som mobilteleappa-
raten mottagit, avstdndet mellan mobilteleapparaten
och basstationens och satelliternas position.

7. Basstation enligt patentkrav 6, kan -
netecknad darav, att basstationen ytterligare
omfattar medel (44) fbér mottagande av tillaggsinforma-
tion.

8. Basstation enligt patentkrav 6, k &n -
netecknad darav, att tilldggsinformationen om-
fattar satelliternas identifieringsdata, Doppler-
férskjutningens data, sdékrutornas centra och bredder
samt foérhallandet mellan tid och frekvens och en fér-
sta mangd avstandsinformation fo6r avstandet mellan
namnda basstation och namnda satelliter.

9. Basstation enligt patentkrav 6, k &n -
netecknad darav, att medlen f6r matning av av-
stadndet mellan mobilteleapparaten och basstationen ut-
nyttjar signalens mellan mobilteleapparaten och bas-

stationen fortplantningsfdérdrdjning.
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10. Forfarande fo6r bestédmmande av en mobilte-
leapparats position, kdnnetecknat darav, att
férfarandet omfattar skedena:

a) data om signalernas relativa ankomsttider
som mobilteleapparaten tagit emot fran 3atminstone en
satellit formedlas till basstationen;

b) avstdndet mellan basstationen och mobilte-
leapparaten bestams;

c) mobilteleapparatens position bestams pa
grund av av den mottagna signalernas relativa ankomst-
tider, avstandet mellan mobilteleapparaten och bassta-
tionen och satelliternas positioner.

11. Foérfarande anligt patentkrav 11, k &an -
netecknat darav, att fran den rorliga tradldsa
terminalutrustningen emottas tilléggsinformation.

12. Fo6rfarande enligt patentkrav 11, k an -
netecknat darav, att tillaggsinformationen om-
fattar satelliternas identifieringsdata, Doppler-
férskjutningens data, sdkrutornas centra och bredder
samt foérhdllandet mellan tid och frekvens och en fér-
sta mangd avstandsinformation £f&6r avstandet mellan
nédmnda basstation och ndmnda satelliter.

13. Foérfarande enligt patentkrav 10, k &n -
netecknat darav, att avstandet mellan mobilte-
leapparaten och basstationen mats genom att anvanda
sig av signalens mellan mobilteleapparaten och bassta-
tionen fortplantningsférdrdjning.

14. PForfarande £f6r bestldmmande av mobiltele-
apparatens position, kannetecknat darav, att
férfarandet omfattar skedena:

a) 1 basstationen mottas signalens relativa
ankomsttid som mobilteleapparaten mottagit fran minst
en satellit;

b) avstdndet mellan basstationen och mobilte-
leapparaten bestams; och

c) mobilteleapparatens position bestams pa

grund av av den mottagna signalernas relativa ankomst-
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tider, avstandet mellan mobilteleapparaten och bassta-
tionen och satelliternas positioner.

15. Forfarande enligt patentkrav 14, k an -
netecknat dérav, att till den rodérliga tradldsa
terminalutrustningen férmedlas tillaggsinformation.

16. Forfarande enligt patentkrav 15, k &n -
netecknat darav, att tilladggsinformationen om-
fattar satelliternas identifieringsdata, Doppler-
fé6rskjutningens data, sokrutornas centra och bredder
samt férhallandet mellan tid och frekvens och en foér-
sta mangd avstandsinformation f&ér avstédndet mellan
namnda basstation och n&mnda satelliter.

17. Forfarande enligt patentkrav 14, k an -
netecknat darav, att avstandet mellan mobilte-
leapparaten och basstationen mdts genom att utnyttja
signalens mellan mobilteleapparaten och basstationen
fortplantningsférdrdéjning.

18. Mobilteleapparat (20) f&r mottagande av
signaler med en mobilteleapparat fran en mangd satel-
liter (60, 70, 80, 90), vilken mobilteleapparat har en
duplex kommunikationsfdérbindelse till minst en bassta-
tion (10) £f£&6r bestammande av mobilteleapparatens posi-
tion, vari basstationen omfattar medel £fér mottagande
av relativa ankomsttider fér de signaler som mobilte-
leapparaten mottagit fran minst tre satelliter i en
basstation, medel (44) bestammande av avstandet mellan
mobilteleapparaten och basstationen och medel (520)
fér bestadmmande av var och en satellits position 1
basstationen, kdnnetecknad darav, att syste-
met ytterligare omfattar

medel fér bestammande av mobilteleapparatens
position p4d grund av av den mottagna signalernas rela-
tiva ankomsttider, avstandet mellan mobilteleapparaten
och basstationen och satelliternas positioner.

19. Mobilteleapparat enligt patentkrav 18,
kdnnetecknad darav, att mobilteleapparaten
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omfattar medel (100) foér mottagande av tillaggsinfor-
mation.

20. Mobilteleapparat enligt patentkrav 19,
kdnnetecknad darav, att tilladggsinformatio-
nen omfattar satelliternas identifieringsdata, Dopp-
ler-férskjutningens data, sdkrutornas centra och bred-
der samt fdérhdllandet mellan tid och frekvens och en
férsta ma&ngd avstandsinformation fér avstandet mellan
namnda basstation och nadmnda satelliter.

21. Mobilteleapparat enligt patentkrav 18,
kadannetecknad darav, att wmobilteleapparaten
ytterligare omfattar medel foéor anvandande av
tillaggsinformationen fér att fa tag pa& atminstone en
satellit.

22. Mobilteleapparat enligt patentkrav 18,
kannetecknad darav, att mobilteleapparaten
omfattar medel fér matande av avstandet mellan mobil-
teleapparaten och basstationen med hj&lp av fortplant-
ningsfordréjningen.

23. Basstation (10) kopplad till minst en mo-
bilteleapparat (20) med en duplex kommunikationsfodr-
bindelse, vilken omfattar medel f&ér mottagande av re-
lativa ankomsttider som mobilteleapparaten mottagit
fran en satellit, medel for mottagande av avstdndsin-
formation mellan mobilteleapparaten och basstationen
och medel f&r bestdmmande av satelliternas positioner
i basstationen, kdnnetecknad darav, att bas-
stationen ytterligare omfattar medel (72) £6r bestam-
mande av mobilteleapparatens position pa grund av av
den mottagna signalernas relativa ankomsttider, av-
standet mellan mobilteleapparaten och basstationen och
satelliternas positioner.

24. Basstation enligt patentkrav 6, kan -
netecknad darav, att basstationen ytterligare
omfattar medel fér mottagande av tilldggsinfornation.

25. Basstation enligt patentkrav 7, k an -

netecknad darav, att tillaggsinformationen om-
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fattar satelliternas identifieringsdata, Doppler-
férskjutningens data, sd&krutornas centra och bredder
samt forhadllandet mellan tid och frekvens och en foér-
sta mangd avstandsinformation £fér avstandet mellan
namnda basstation och namnda satelliter.

26. Basstation enligt patentkrav 6, k an -
netecknad darav, att basstationen omfattar me-
del som foér matande av avstandet mellan mobilteleappa-
raten och basstationen utnyttjar signalens mellan mo-
bilteleapparaten och basstationen fortplantningsfdr-

drdjning.
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