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ILMASSA TOIMIVA RADIOPUHELINTIETOLIIKENNEJARJESTELMA

Esilla oleva keksinté liittyy tietoliikentee-
seen. Erityisesti esilld olevan keksinndn kohteena on
solukkoradiopuhelinyhteydet lentokoneen ja maassa toi-
mivan tukiaseman valillsi.

Nykyinen tietoliikennetekniikka antaa lento-
aluksen matkustajille mahdollisuuden soittaa puheluita
minne tahansa maailmassa kaikista tarpeen mukaisesti
varustetuista lentokoneista. Suuret ilmalinja-
tyyppiset lentokoneet samoin kuin pienemmdt yleiset
ilmailu-tyyppiset lentokoneet voidaan varustaa radio-
puhelinvarusteilla.

Tyypillisesti radiopuhelinkeskustelu aloite-
taan antamalla kutsuttu numero ja luottokorttitiedot
puhelun maksamista varten. Sen Jjalkeen radiopuhelin
ottaa yhteyden yhteen 70 - 80 radiopuhelintukiasemas-
ta, jotka tunnetaan myés soluina, maanpinnalla. Solu,
johon yhteys otetaan, riippuu siitd mitd tukiasemaa
lentoalus on l&himpand puhelua alustettaessa. Solut,
jotka on kytketty yleiseen kytkentdiseen puhelinverk-
koon (PSTN), kattavat suurimman osan USA:n manneralu-
eesta, mikd mahdollistaa puhelun muodostamisen lento-
aluksesta melkein kaikkialta.

Kuitenkin lentoalusten radiopuhelimet kohtaa-
vat joukon ongelmia. Ensinndkin lentoaluksessa toimiva
radiopuhelin ei rekisterdidy maassa toimivaan jarjes-
telmddn. Sen vuoksi maassa toimiva jarjestelmd el tie-
dd lentoaluksessa toimivan radiopuhelimen sijaintia.
Tdm& rajoittaa radiopuhelimen puhelun kdynnistdmists;
se el vol vastaanottaa puheluita, koska maassa toimiva
jédrjestelm& el tiedd minne puhelut on suunnattava.

Toinen ongelma on, ettd lentoaluksessa toimi-
va radiopuhelinjdrjestelmd ei suorita kanavanvaihtoja
solujen v&lilld siten kuin maassa toimivassa solukko-
radiopuhelinjédrjestelmdssd tehdddn radiopuhelimen saa-
vuttaessa solun reunan. Tdmda Jjohtaa lentoaluksessa
toimivan radiopuhelimien puhelun keskeytymiseen lento-
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aluksen saavuttaessa solun peittoalueen rajan. N&in
ollen on olemassa tarve ilmassa toimivalle radiopuhe-
linjédrjestelmdlle, joka on yhteensopiva maassa toimi-
van solukkoradiopuhelinjdrjestelmdan kanssa. Toisin sa-
noen, tarvitaan ilmassa toimiva radiopuhelinjdrjestel-
m&, joka mahdollistaa maasta muodostettujen puheluiden
vastaanottamisen lentoaluksessa toimivassa radiopuhe-
limessa sekd lisdksi kanavanvaihdon suorittamisen ra-
diopuhelimelta soitetussa puhelussa sen saavuttaessa
solun peittoalueen rajan.

Esilld olevan keksinnén mukainen jarjestelmi
kdsittdad ilmassa toimivan tietoliikennej&rjestelman,
johon kuuluu maassa toimiva alijdrjestelmd ja ilmassa
toimiva alijédrjestelmd. Ilmassa toimivaan alij&drjes-
telmdan kuuluu radio radiosignaalien l&dhettamiseksi ja
vastaanottamiseksi ja ilmassa toimiva radiotoistin il-
massa toimivalta radiolta saatujen radiosignaalien va-
littdmiseksi maassa toimivalle alijdrjestelmdlle. Li-
sdksi radiotoistin valitt&& radiosignaalit maassa toi-
mivalta alijdrjestelmdltd ilmassa toimivaan radioon.
Maassa toimivaan alijarjestelmdan kuuluu tukiasema,
joka on kytketty yleiseen kytkentdiseen puhelinverk-
koon (PSTN) PSTN-perdisten signaalien lahettdmiseksi
ja véalitettyjen radiosignaalien vastaanottamiseksi.
Tukiasemaan kuuluu ainakin yksi yléspdin sdteilevd an-
tenni radiosignaalien l&hett&miseksi ja vastaanottami-
seksi.

Kuvio 1 esittd& keksinnén mukaisen ilmassa
toimivan radiopuhelinjarjestelman.

Kuvio 2 esittdd keksinnén mukaisen ilmassa
toimivan alijdrjestelmin.

Kuvio 3 esitt&a vuokaavion esilld olevan kek-
sinnén mukaisesta menetelmdsta.

Kuvio 4 esittdd lohkokaavion erddstd toisesta
esillad olevan keksinnén mukaisesta sovellutuksesta.

Esilld olevan keksinndén mukainen ilmassa toi-
miva radiopuhelinjérjestelmid esitetdidn kuviossa 1. T&-
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hdn jédrjestelma&an kuuluu kaksi alijdrjestelmdd: maassa
toimiva alijarjestelmd 105 ja ilmassa toimiva alijar-
jestelma 125.

Maassa toimiva alij&drjestelmd 105 on edulli-
sesti koodijakomonipa&dsyinen (CDMA) solukkoradiopuhe-
linjédrjestelmd. Vaihtoehtoisessa sovellutuksessa kidy-
tetddn nykyist& kehittynyttd matkaviestinjdrjestelm&s
(AMPS, Advanced Mobile Phone System).  Tyypillinen
CDMA-radiopuhelinjdrjestelmda esitetddn tarkemmin pa-
tenttijulkaisussa US 4,901,307, jossa hakijana on Qu-
alcomm, Inc.

Maassa toimivaan radiopuhelinjdrjestelmdéan
kuuluu tukiasema 120, jota kutsutaan myds soluasemak-
si, joka on kytketty matkaviestinkeskukseen 115, joka
edelleen on kytketty yleiseen kytkentdiseen puhelin-
verkkoon (PSTN) 110. Tukiasema on yhteydessd radiopu-
helimiin ja kytkee niiltd tulevat signaalit matkavies-
tinkeskukseen 115. Tukiasema 120 antaa my6s sopivat
kanavat radiopuhelimelle, mik& mahdollistaa yhteyden
pidon tukiasemaan. Matkaviestinkeskus 115 kytkee tuki-
asemalta 120 tulevat signaalit PSTN:d&n 110 ja pdain-
vastoin.

Jokainen tukiasema 120 on kytketty antenniin
150, joka vastaanottaa ja s&teilee CDMA-radiopuhelin-
signaaleita. Edullisessa sovellutuksessa antenni vas-
taa tunnettuja soluasema-antenneita. Vaihtoehtoisesti
voidaan kdyttdd antennia, joka sdteilee ylospdin. Tama
yléspdin suuntautuva sdteily muodostaa solun, Jjoka on
nostettu maanpinnan yldpuolelle mahdollistaen ilmassa
toimivan radiopuhelimen siirtymisen ylésnostetun solun
ldvitse samoin kuin maanpinnalla toimiva radiopuhelin
kulkee maalla toimivien solujen ldpi. Antenni, joka
muodostaa tdmdntyyppisen yldsnostetun solun on tyypil-
linen, tunnettu suunta-antenni.

Esilla olevan keksinn6én mukaisen ilmassa toi=-
mivan alijdrjestelmé&n 1lohkokaavio esitetddn kuviossa
2. Tamd alijdrjestelmd kdyttdd CDMA-tyyppistd radiopu-
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helinta 205 yhteyteen radiopuhelinsignaalin toistimeen
210, Jjohon kuuluu ilma-alukseen Jjarjestetty antenni.
Edullisessa sovellutuksessa toistimeen kuuluu myds
vahvistin 210 toistimeen lahetettdvdn signaalin vah-
vistuksen lisdédmiseksi.

Toistin 210 vastaanottaa signaalit vyhdelta
radiopuhelimelta 205 ilma-aluksessa ja vadlittd&d ne an-
tenniin 215, joka on asennettu ilma-aluksen ulkopuo-
lelle. Ulkopuolinen antenni 215 wvalittda signaalit
maassa olevalle tukiasemalle. T&h&n alijdrjestelmdédn
voi kuulua yksi radiopuhelin, kuten pienessd ilma-
aluksessa, tai useita radiopuhelimia, kuten ilmalinja-
kokoisessa ilma-aluksessa.

Lisdksi ilmassa toimiva alijdrjestelmd toimii
padinvastaiseen suuntaan. Puhelut PSTN:std maassa ole-
valle tukiasemalle lahetetdan ulkopuoliseen antenniin
215, Jjoka wvalitt&dsd ilma-alukseen asennettuun toisti-
meen. Toistimen antenni vdlittdd signaalin sopivaan
radiopuhelimeen 205 ilma-aluksessa. Radiopuhelimet 205
madrittaviat, mikd signaali on dekoodattava ylld maini-
tussa patenttijulkaisussa ja Telecommunications In-
dustries Association/Electronic Industries Association
Interim Standard 95 -julkaisussa (TIA/EIA/IS-95) kuva-
tulla menetelmdlls.

Vaihtoehtoisessa sovellutuksessa radiopuhe-
linsignaalin toistin korvataan ilmassa toimivalla tu-
kiasemalla, joka kykenee rekisterdimddn ilma-aluksessa
olevat radiopuhelimet. Ilmassa toimiva tukiasema re-
kisterdi radiopuhelimet edelleen maassa toimivaan ali-
jidrjestelmiddn. T&1la tukiasemalla on samat toiminnot
kuin sen maassa toimivalla vastineella, mutta paljon
pienemmdssd mittakaavassa, koska sen ei tarvitse kdsi-
telld maassa toimivan tukiaseman tuhansia radiopuheli-
mia.

Esilld olevan keksinndn mukainen ilmassa toi-
miva tietoliikennejdrjestelmd toimii samalla tavalla

kuin maassa toimiva CDMA-radiopuhelinjdrjestelma, joka
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kuvataan ylla mainitussa patenttijulkaisussa. T&m&n
toiminnan vuokaavio esitetdidn kuviossa 3.

Prosessi alkaa silld, ettd ilmassa toimiva
toistin rekisterdi radiopuhelimen 1l&himp&in soluase-
maan 301. Tama aikaansaadaan samalla tavalla kuin
maalla toimiva radiopuhelin rekisterdityy maassa toi-
mivaan tukiasemaan.; toistin etsii voimakkaimman alus-
tussignaalin ja rekisterdityy tdhdn soluun. T&h&n re-
kisterdintiprosessiin kuuluu radiopuhelimen puhelinnu-
meron ja elektronisen sarjanumeron lihettdminen tuki-
asemaan. Rekisterdintiprosessi kuvataan yksityiskoh-
taisemmin patenttijulkaisussa US 5,289,527, jossa ha-
kijana on Qualcomm, Inc.

Radiopuhelin tai maassa toimiva lankapuhelin-
jdrjestelm& voi nyt alustaa puhelun 310. Radiopuheli-
mesta tuleva puhelu vastaanotetaan ilmassa toimivalla
toistimella ja vahvistetaan 320 ennen lahetystd maatu-
kiasemalle. Maatukiasema 1l&hettdd puhelun matkavies-
tinkeskukseen, joka reitittda puhelun PSTN:4&4n, missa
se kytketd&n soitettuun puhelinnumeroon 325.

PSTN:1td ilmassa toimivaan radiopuhelimeen
tulevat signaalit reititetddn k&dnteisesti radiopuhe-
limeen alustamaan puheluun n&hden. Matkaviestinkeskus
kytkee puhelun tukiasemaan, johon radiopuhelin on re-
kisterdity. Tukiasema 1lahettdd signaalin 325 ilmassa
toimivaan ulkoiseen antenniin, joka v&littdd sen edel-
leen ilmassa toimivaan toistimeen 320. Toistin vahvis-
taa sen ja lahettdad ilma-aluksessa toimivaan radiopu-
helimeen.

Lisdksi esilld olevan keksinndn ansiosta voi-
daan maapuhelimella tai radiopuhelimella muodostaa yh-
teys ilmassa toimivaan radiopuhelimeen. Koska toistin
on rekisterdinyt ilmassa toimivan radiopuhelimen sopi-
vaan maatukiasemaan, matkaviestinkeskus tietdd mihin
tukiasemaan puhelu on reititettdva. Kun puhelu on rei-
titetty sopivaan tukiasemaan, se lahetetiddn ilmassa

toimivaan toistimeen, joka vahvistaa puhelun ja lahet-
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tdd edelleen ilma-aluksessa toimivaan radiopuhelimeen.
Kuten edella esitettiin, radiopuhelimet maarittaviat
mikd signaali on dekoodattava.

Esilla olevan keksinnén toinen etu on mahdol-
lisuus kanavanvaihtoon. Ilma-aluksen saavuttaessa ny-
kyisen soluaseman reunan, radiopuhelin aloittaa pa-
tenttijulkaisussa 5,289,527 kuvatun kanavanvaihtopro-
sessin. Maatukiaseman signaalit vastaanotetaan ilmassa
toimivan alij&rjestelmd&n ulkoisella antennilla ja
toistetaan radiopuhelimiin. Tadmd antaa radiopuhelimil-
le mahdollisuuden etsid seuraavan solun voimakkainta
alustussignaalia ja rekister®ityad tahdn tukiasemaan.
Tekijd, joka maardd milloin alustussignaalin laatu on
heikentynyt siihen pisteeseen, etta kanavanvaihtoa
vaaditaan, on se, ettd alustussignaali heikkenee en-
nalta madratylld mddralla. Tama mddrda voi vaihdella
jadrjestelmdkohtaisesti ja sen avulla optimoidaan j&r-
jestelmdn suorituskykya.

Vaihtoehtoisessa sovellutuksessa ilmassa toi-
miva toistin korvataan tukiasematyyppiselld yksikslléd,
joka rekisterdi ilma-aluksessa olevan radiopuhelimen.
Ilmassa toimivan tukiaseman lohkokaavio esitetdan ku-
viossa 4. Kun radiopuhelin on rekisterditynyt ilma-
aluksen tukiasemaan, ilma-aluksen tukiasema etsii voi-
makkaimman alustussignaalin maatukiasemilta ja rekis-
terdityy tdhé&n tukiasemaan.

Viitaten kuvioon 4, ilmassa toimiva tukiasema
kdsittdada joukon tukiaseman l&dhetin-vastaanottimia 410,
jotka ovat 1linkkind radiopuhelimen ja tukiaseman va-
1illd. CDMA-yhdysalijarjestelmda 415 reititt&d signaa-
lit l&hetin-vastaanottimen 410 ja muun tukiaseman vé&-
1illa. Aika- ja taajuusyksikko 430.antaa ajoitus- ja
taajuussignaalit tukiasemalle. Tukiaseman hallinta 435
suorittaa alustuksen, konfiguroinnin Jja tukiaseman
suorituskyvyn ohjauksen. Lopuksi valitsinpankkialij&r-
jestelmd 440 kdsittelee ja muotoilee dataa maatukiase-

mien ja radiopuhelimen v&lill&. Valitsinpankkialij&r-



jestelmd 440 on yhdistetty ilma-aluksen ulkoiseen an-

tenniin 315 radiopuhelinsignaalien vastaanottamiseksi
ja sdteilemiseksi.

Muihin ilmassa toimivaa tukiasemaa k&ayttdviin
sovellutuksiin voi kuulua eri komponentteja ja niilléa

voi olla eri ominaisuuksia. Myods tukiasema, Jjoka yk-

sinkertaisesti rekisterdi radiopuhelimen ja valittda

tdman rekisterdinnin maatukiasemaan, kuuluu tamdn kek-
sinndn suojdpiiriin.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Ilmassa toimiva radiopuhelintietoliikenne-
jarjestelmd, johon kuuluu maassa toimiva alijarjestel-
md8 Jja 1ilmassa toimiva alijdrjestelmd, tunnettu
siitd, ettd tietoliikennejdrjestelm&dn kuuluu

ilmassa toimiva radio ilmassa toimivassa alijér-
jestelmdssd radiosignaalien l&hettdmiseksi ja vastaan-
ottamiseksi;

ilmassa toimiva radiotoistin signaalien valittdmi-
seksi ilmassa toimivalta radiolta maassa toimivaan
alijdrjestelmdsdn ja maassa toimivalta alijarjestelmdl-
td ilmassa toimivaan alijdrjestelmdédn; ja

maassa toimivan alijdrjestelmdan tukiasema, joka on
kytketty yleiseen kytkentdiseen puhelinverkkoon (PSTN)
PSTN:1t& saatujen signaalien l&hettédmiseksi ja radio-
teitse valitettyjen signaalien vastaanottamiseksi, jo-
hon tukiasemaan kuuluu ainakin yksi yléspdin suunnattu
sdteilyantenni radiosignaalien l&ahettdmiseksi ja vas-
taanottamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tietolii-
kennejiarjestelmd, tunnettu siitd, ettd toistin
kykenee rekisterdimddn ilmassa toimivan radion tuki-
asemaan.

3. Ilmassa toimiva radiopuhelintietoliikenne-
jdrjestelmd, Jjohon kuuluu maassa toimiva koodijakomo-
nipddsyinen (CDMA) radiopuhelinalijarjestelma 3ja il-
massa toimiva alijadrjestelmd, tunnettu siita, et-
td tietoliikennejdrjestelmdan kuuluu

ilmassa toimiva radio ilmassa toimivassa alijér-
jestelmdssa CDMA-signaalien l&hettdmiseksi ja vastaan-
ottamiseksi;

ilmassa toimiva tukiasema radiopuhelimen rekiste-
roimiseksi maassa toimivaan CDMA-radiopuhelinali-
jadrjestelmd&dn CDMA-radiosignaalien valittamiseksi il-
massa toimivalta radiopuhelimelta maassa toimivaan
alijdrjestelmddn ja CDMA-radiosignaalien vdlittédmisek-
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si maassa toimivalta alijdrjestelmdltd ilmassa toimi-
vaan alijdrjestelmddn; ja

maassa toimivan CDMA-alijdrjestelmdn CDMA-
tukiasema, joka on kytketty yleiseen kytkentdiseen pu-
helinverkkoon (PSTN) PSTN:1td saatujen signaalien 1la-
hetta&miseksi ja radioteitse valitettyjen CDMA-
signaalien vastaanottamiseksi, johon tukiasemaan kuu-
luu joukko yloéspdin suunnattuja sateilyantenneja ra-
diosignaalien lahettdmiseksi ja vastaanottamiseksi.

4., Patenttivaatimuksen 3 mukainen ilmassa
toimiva tietoliikennejédrjestelmd, tunnet tu siitsa,
ettd ylodspdin suunnatut sdteilyantennit olennaisesti
estdavat CDMA-signaalien s&teilyn maatasossa.

5. Ilmassa toimiva radiopuhelinjédrjestelms,
tunnettu siitd, ettd jédrjestelmdan kuuluu

ilmassa toimiva radiopuhelin, joka on jarjestetty
lshettdmddn Jja vastaanottamaan koodijakomonip&dsyisid
(CDMA) radiopuhelinsignaaleja;

joukko tukiasemia, jotka on kytketty yleiseen kyt-
kentdiseen puhelinverkkoon (PSTN) vastaanotettujen
CDMA-radiopuhelinsignaalien kytkemiseksi PSTN:d&n Jja
PSTN-signaalien muuntamiseksi CDMA-radiopuhelinsig-
naaleiksi l&dhetettdvdksi ilmassa toimivaan radiopuhe-
limeen; ja

joukko ylospain s&teilevid antenneja, joista jo-
kainen on kytketty ensimmidiseen tukiasemaan Jjoukossa
tukiasemia CDMA-radiopuhelinsignaalien vastaanottami-
seksi ja sdteilemiseksi, ylospdin suunnatut sdteilyan-
tennit olennaisesti estavat CDMA-radiopuhelinsig-
naalien s&teilyn maatasossa.
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