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Tiivistelm& - Sammandrag - Abstract

Menetelma ja laite, jotka vastaanottavat satelliittipaikannusjarjestelmén (SPS) signaaleja SPS-vastaanottimessa. Informaatio
ajanhetkestd, likiméaraisesta vastaanottimen paikasta ja satelliitin paikoista on kéytettévissad hakuajan pienentamiseksi ja signaalien
vastaanottamiseksi yhdeltd tai useammalta SPS-satelliitiita. Keksinnén mukaisen menetelmén erééssa esimerkissé ensimmainen
pseudoetéisyys ensimmaiseen SPS-satelliittiin maéaritetdan ja SPS-vastaanottimen likimaarainen paikka maaritetdan. Estimoitu
pseudoetaisyys toiseen SPS-satelliittiin maaritetédan likimaaraisesta paikasta ja toisen SPS-satelliitin satelliittipisteestd. SPS-vastaanotin
sen jalkeen etsii SPS-sighaaleja toiselta SPS-satelliitilta alueella, joka on méaritetty estimoidulla pseudoalueella. Tyypillisesti tama
menetelma véhentdd hakuaikaa SPS-signaalien vastaanottamiseksi toiselta SPS-satelliitilta ja estimoitu pseudoetaisyys ei perustu
aikaisemmin maaritettyyn pseudoetéisyyteen toiseen SPS-satelliittiin. Keksinnén erdéassa esimerkisséa arvioitu paikka méaritetéan
soluperustaisesta informaatioldhteesté, joka vastaa eri langattomien soluasemien tunnistetta varustettuna likiméaaraisella kohteen
paikalla langattoman soluperustaisen tietolikennejarjestelmén, kuten solukko- (tai soluperustaisen) puhelinjérjestelmén, solussa.
Keksinndn muissa esimerkeissé voidaan kayttda suhteellisen tarkkaa ajanhetkitietoa ja tietoa satelliitin paikoista ja siitd, mika on arvioitu
paikka estimoidun pseudoetéisyyden méaarittamiseksi ensimmaiselle SPS-satelliitille, jota aletaan seuraamaan.

Férfarande och anordning, vilka med en SPS-mottagare tar emot ett satellitpositionsbestdmningssystems (SPS) signaler. Information
om tidpunkt, ungefarlig position for mottagaren och satellit positioner star till férfogande for minskande av s6ktiden och fér mottagande
av signalerna fran en eller flera SPS-satelliter. | ett exempel av det uppfinningsenliga forfarandet bestdms ett forsta pseudoavstand till
en forsta SPS-satellit och en ungefarlig position for SPS-mottagaren bestdms. Ett estimerat pseudoavstand till en andra SPS-satellit
bestédms fran den ungeférliga positionen och fran den andra SPS-satellitens satellitpunkt. Harefter séker SPS-mottagaren efter
SPS-signaler fran den andra SPS-satelliten inom det omrade, vilket bestams av det estimerade pseudoomradet. Typiskt minskar detta
forfarande soktiden for mottagande av SPS-signaler fran den andra SPS-satelliten och det estimerade pseudoavstandet ar ej baserat pa
det tidigare bestamda pseudoavstandet till den andra SPS-satelliten | en tillampning av férfarandet bestédms den uppskattade positionen
ur en pa en cell baserad informationskalla, vilken motsvarar olika tradlésa cellstationers identifierare forsedd med det ungsfarliga malets
position i en cell av det tradlosa pa en cell baserade kommunikationssystemet, sdsom ett cellulért (eller pa en cell baserat)
telefonsystem. | 6vriga exempel av uppfinningen kan férhallandevis noggranna tidpunktsdata och data angaende satellitens positioner
och dérom vilket den uppskattade positionen for bestdmmande av det estimerade pseudoavstandet till den forsta SPS-satelliten, vilken
bérjar féljas med &r, anvandas.
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1

MENETELMA JA LAITE SATELLIITTIPAIKANNUSJARJESTELMAN
SIGNAALIEN VASTAANOTTAMISEKSI

Tama hakemus on jatkohakemus US-patenttihake-
muksesta 08/845,545, jatetty 24.4.1997, keksijana Nor-
man F. Krasner, ja jatkohakemus US-patenttihakemukses-
ta 08/759,523, jatetty 4.12.1996, keksijdna Norman F.
Krasner, ja jatkohakemus US-patenttihakemuksesta
08/612,582, Jjatetty 8.3.1996, keksijana Norman F.
Krasner.

Esilld olevan keksintd liittyy vastaanotti-
miin, jotka pystyvat vastaanottamaan signaaleja satel-
liiteilta, joita kAytetd&n satelliittipaikannusjarjes-
telmissd (SPS), kuten maailmanlaajuisessa paikannus-
jArjestelmassa (GPS).

GPS-vastaanottimet normaalisti maarittavat
paikkansa laskemalla signaalien, jotka on lahetetty
samanaikaisesti usealta GPS- (tai NAVSTAR-) satellii-
tilta, saapumisajasta. N&mad satelliitit 1l&hettavat
osana sanomaansa seki satelliittipaikannusdataa, niin
kutsuttua "eferemerisdataa", samoin kuin ajoitusdataa.
Hakuprosessori GPS-signaalien vastaanottamiseksi, sa-
telliittidatan lukemiseksi usealle satelliitille Jja
vastaanottimen paikan laskemiseksi tésta datasta on
aikavievaia vaatien usein useita minuutteja. Useissa
tapauksissa tam& pitkd ké&sittelyaika ei ole hyvaksyt-
tidvad ja edelleen merkittavasti rajoittaa akun kestoa
pienikokoisissa kannettavissa sovelluksissa. Edelleen
hankalissa estetilanteissa, joissa vaaditaan parannet-
tua vastaanottoherkkyyttd, tamd késittelyaika wvoi 1i-
s&&ntya merkittavasti.

GpS-vastaanottojarjestelmissd on kaksi perus-
toimintoa: (1) pseudoetdisyyksien laskenta eri GPS-sa-
telliitteihin ja (2) vastaanottavan laitteen paikan
laskenta kayttden nait& pseudoetaisyyksia ja satellii-
tin ajoitusta ja efemerisdataa. Pseudoetaisyydet ovat
vksinkertaisesti aikaviiveitd, jotka on mitattu kulta-

kin satelliitilta vastaanotetun signaalin ja paikalli-
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sen kellon v&lilla. Vaihtoehtoisesti aikaviive voidaan
mitata kultakin satelliitilta l&hetetyn signaalin ja
paikallisen kellon v&lilla. Téssa kunkin satelliitin
paikkahistoriaa kaytetd&n reittiviiveen lisdamiseksi
satelliitilta sensorille. Jos aika viive sen jalkeen
kerrotaan valonnopeudella, saamme pseudoetaisyyden
esitettynd etdisyytend. Tastd tulee todellinen etai-
syys, kun paikallisen kellon aika (tai kellon bias)
tai muu pieni ajoitusvirhe todetaan. Esilla olevan
keksinndén yhteydessd liittyen signaalin hakuun ja vas-
taanottoon kaytaémme edeltavadd pseudoetdisyyden maari-
telmidd aikaviiveend vastaanotetun satelliittisignaalin
ja paikallisen kellon valilla. Edelleen tassa mielen-
kiinnon kohteena oleva pseudoetdisyys on aikamodulo
kehysjaksosta pseudosatunnaisella hajautussekvenssil-
14, joka Yhdysvaltain GPS-jarjestelmdn C/A-koodille on
1 millisekunti. Huomaa, ettd pseudoetdisyys on erotet-
tava satelliittietdisyydesta. Satelliittietéisyys on
todellinen et&isyys satelliitista SPS-vastaanottimeen.
Joissain tilanteissa etdisyys esitetadn aikayksikdina
jakamalla etaisyys (metreissé&, esimerkiksi) valonno-
peudella.

Satelliitin efemeris- ja ajoitusdata saadaan
GPS-signaalista, kun se on vastaanotettu ja seurattu.
Kuten ylla esitettiin, t&man informaation keraaminen
normaalisti kest&id suhteellisen pitkédn aikaa (30 se-
kunnista useisiin minuutteihin) ja se taytyy toteuttaa
hyvadlld vastaanottosignaalitasolla pienen virhenopeu-
den saavuttamiseksi. Nain ollen esillad oleva keksintd
ensisijaisesti 1liittyy nopeisiin menetelmiin pseu-
doetdisyyksien ma&rittamiseksi nékyvisséd oleviin sa-
telliitteihin, edullisesti kaikkiin ndkyviin satel-
liitteihin.

Useimmat GPS-vastaanottimet k&yttavat korre-
lointimenetelmid laskeakseen pseudoetaisyydet. Nama
korrelointimenetelmat tyypillisesti toteutetaan reaa-

liajassa, usein laitteistokorrelaattorin. GPS-signaa-
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lit sisaltavat suurinopeuksisia toistosignaaleja, joi-
ta kutsutaan ndenndissatunnaisiksi (PN) sekvensseiksi.
Siviilisovelluksissa saatavilla olevia koodeja kutsu-
taan C/A-koodeiksi, ja niilld on binddrinen vaihepa-
lautusnopeus tail "alibitti"nopeus 1.023 MHz ja toisto-
jakso 1023 alibittid yhden millisekunnin koodijaksol-
le. Koodisekvenssit kuuluvat perheeseen, jotka tunne-
taan Kulta-koodeina. Jokainen GPS-satelliitti lahettaa
signaalia ainutkertaisella Kulta-koodilla.

GPS-satelliitilta vastaanotetulle signaalille
peruskaistalle tapahtuvan alasmuunnoksen jalkeen kor-
relaatiovastaanotin kertoo vastaanotetut signaalit
tallennetulla sopivan Kulta-koodin kopiolla, joka on
vastaanottimen paikallisessa muistissa ja sen jalkeen
integroi tai alipddstdsuodattaa tulon saadakseen sig-
naalin la&sndoloa osoittavan indikaation. Tata proses-
sia kutsutaan "korrelaatioksi". Saatamalla sekventiaa-
lisesti suhteellista ajoitusta tallennetulle kopiolle
suhteessa vastaanotettuun signaaliin ja tarkkailemalla
korrelointildhddén voimakkuutta tai perakkaisten 1lahtd-
jen keskiarvoja vastaanotin voi maaritelld aikaviiveen
vastaanotetun signaalin ja paikallisen kellon valilla.
Tallaisen 14hdén alkumddritystd kutsutaan "kerayksek-
si". Kun kerdys tapahtuu, prosessi siirtyy "seuran-
ta"vaiheeseen, jossa paikallisen referenssin ajoitusta
sdidetddn pienin lisdyksin suuren korrelaatiolahddn
yllapit&miseksi. Korrelaatioladhtdad seurantavaiheen ai-
kana voidaan pit&d& GPS-signaalina, jonka pseudosatun-
nainen koodi on poistettu tai yleisin termein, "hajau-
tettu". Tami& signaali on kapeakaistainen, kun kaistan-
leveys on tyypillisesti 50 bittid sekunnissa vaihe-
siirrettyd datasignaalia, joka on lisatty GPS-aalto-
muotoon.

Korrelaatiokerdysprosessi kuluttaa paljon ai-
kaa, erityisesti Jjos vastaanotetut signaalit ovat
heikkoja. Tama& johtuu siitad, ett& korrelaattorin on

etsittavA PN-kehyksen aikajaksoa sarjamuodossa kaikki-
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en mahdollisesti 1023 PN-koodin alibittipaikkojen yli.
Kerdysajan parantamiseksi useat GPS-vastaanottimet
kayttavat useita korrelaattoreita (tyypillisesti mak-
simissaan 12), mikéd mahdollistaa rinnakkaishaun mah-
dollisen aikajakson yli korrelointihuipulle.

Vaihtoehtoinen keraysmenetelmi, jollainen
esitetddn menetelmdn eradadssd sovelluksessa US-paten-
tissa 5,663,734 tarjoaa paremman herkkyyden ja suurem-
man kasittelynopeuden toteuttamalla suuren maaran FFT-
operaatioita yhdessd erityisen valinnaisen esiproses-
soinnin ja jalkiprosessoinnin kanssa. Tass& menetel-
méssd vastaanotettu data alasmuunnetaan sopivalle al-
haiselle valitaajuudelle, digitoidaan ja tallennetaan
puskurimuistiin. Sen jédlkeen dataa ké&sitell&d&n kaytta-
en erdassd esimerkissd ohjelmoitavaa digitaalista sig-
naalink&sittely IC:ta, joka toteuttaa yllad mainitut
FFT- ja muut operaatiot. Tehollisena nama& operaatiot
sallivat rinnakkaisen toteutuksen suurelle korrelaat-
torimddralle (tuhansia). Edelleen, koska operaatiot
toteutetaan yhdelle datajoukolle tai "lohkolle", ne
eivdt alistu vaihteleville signaalitasoille ja signaa-
liympa&ristdén muutoksille, mik& on yleista korrelaatto-
risovelluksissa.

Kuten ylla esitettiin GPS-vastaanottimen en-
simm&inen tehtav& on madrittdd saapumisajat tai pseu-
doetdisyydet kullekin GPS:1lle, jonka se nakee. Tama
tehdd&n hakuprosessilla. On olemassa kaksi paamuuttu-
jaa, joita on etsittava: aika ja taajuus. Kuten ylla
kuvattiin n&enndissatunnainen kehysrakenne kullekin
GPS-signaalille asettaa haun tarpeelliseksi 1023 ali-
bitin yli koodissa PN-alkukehyssynkronoinnin muodosta-
miseksi. Kuitenkin yleensad tarkka tieto kantotaajuu-
desta kullakin GPS-signaalilla puuttuu. Normaalisti
tdm& johtaa siihen, ettd Jjoukko kantotaajuuksia on
myds haettava. Muutoin virhe kantotaajuudessa voi joh-
taa vahvan korrelaatioldhddn puuttumiseen kaikilla

mahdollisilla aikajaksoilla. Ep&avarmuus kantotaajuu-
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dessa johtuu kolmesta tekijasta: (A) satelliitteihin
liittyvastd Dopplerista, joka on alle +4 kHz, (B) vas-
taanottolaitteistoon liittyvastad Dopplerista, jos vas-
taanotin on liikkeessa, mika on tyypillisesti vahemman
kuin muutama sata hertsid, ja (C) taajuusvirheista,
jotka liittyvat referenssioskillaattoriin (L.O.) GPS-
vastaanottimessa, joka voi vaihdella sadoista hert-
seistd kymmeniin kilohertseihin riippuen kaytetyn os-
killaattorin laadusta. Normaalisti haku tuntemattoman
kantotaajuuden yli tehd&&n taajuuslisdyksittain, jotka
ovat koherentin integrointiajan osia korrelaattorissa
tai sovitetussa suodattimessa. Tamd koherentti integ-
rointiaika vastaa PN-kehysten maarda, jota verrataan
paikallisesti generoituun referenssiin yhtdkadan tun-
nistusoperaatiota. Tam& maard on tyypillisesti 1 - 20
PN-kehysta, joka 1 - 20 millisekuntia. Koherentti in-
tegrointi 20 millisekunnin yléapuolella on normaalisti
turhaa, koska aikaisemmin tuntemattomiin 50 baudin bi-
nadrisen vaihesiirretyn datan (satelliittidatasanoman)
sijoittaminen signaalin paalle ei mahdollista kohe-
renttia kasittelyvahvistusta yhden databitin tai 20
millisekunnin yli. Esimerkkin&, jos vastaanotin kayt-
ta4 koherenttia integraatioaikaa 2 millisekuntia, niin
sopiva askel tuntemattoman taajuuden yli voisi olla
0.5/2 millisekuntia tai 250 Hz. Jos 10 kHz:n aluetta
etsittAisiin, niin askelten m&ara voisi olla suunnil-
leen 80, mika vaaditaan.

Koherentin prosessoinnin lisdksi vastaanotin
toteuttaa epakoherentin kasittelyn. T&lldin koherentin
korrelaatioprosessorin 14ht® tunnistetaan nelidlaki-
tai lineaarisella tunnistimella ja sen jalkeen summa-
taan edeltaviin 1lahtdihin. TAm& parantaa herkkyytta.
Itse asiassa GPS:n tunnistamiseksi merkittavan eston
yvhteydessi saatetaan vaatia erittdin suuri maara jal-
kitunnistussummauksia, joissain tapauksissa jopa
1000:ta. Nain ollen on olemassa ilmeinen kaupankaynti

herkkyyden ja jalkitunnistusten mdaran valilla. Huo-
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maa, ettd Jjos yhtd korrelaattoria kaytetaan GPS-sig-
naalin vastaanottamiseen, niin se viipyy 1 ms X Npreq X
Nposta Sekunnin ajaksi, jossa Nprea On PN-kehysten maara,
joka integroidaan koherentisti ja Npesta On summattavien
jalkitunnistusten maar&. Kun merkittavaan estoa esiin-
tyy, tami kokonaisintegrointiaika voi olla 1 sekunti.
Vastaanottimeen on tyypillisesti haettava puolen ali-
bitin aikajaksoin 1023 alibitin yli, yhteensa 2046
mahdollista aikaviivettd. Ailkaisemmin esitetty esi-
merkki osoitti, etta ehkd 80 erilaista kantotaajuutta
voitaisiin hakea. NAain ollen tarvitaan 163,680 eri-
laista aika-taajuus-olettamaa tai "arviota (bins)",
jotka on etsittadvd GPS-signaalin vastaanottamiseksi.
Siksi yksittdinen korrelaattori saattaisi vaatia yli
163,680 sekuntia toteuttaakseen haun juuri Kkuvatussa
esimerkissad (1 sekunnin viive aika-taajuusarviota koh-
den ja 80 arviota). Selvasti tam& on epakaytanndista.

Perinteiset GPS-jarjestelm&t parantavat vas-
taanottoaikaa herkkyyden kustannuksella. Taten, jos
esitunnistuksen integrointiaikana kaytettéisiin vyhta
millisekuntia ja wvain yksi jalkitunnistusintegraatio
olisi k&ytdssad, niin yllad kuvatussa tilanteessa 80
taajuusarvion kokonaishakuaika olisi 163.7 sekuntia.
Tama on yli kaksi minuuttia. Vastaanoton vahentamisek-
si edelleen useimmat GPS-vastaanottimet kayttavat sta-
biloituja oskillaattoreita, jotka vahentavat hakuvaa-
timuksia suunnilleen +2 kHz ja taten vahentaisi haku-
aluetta kertoimella 5 suhteessa ylla kuvattuun esi-
merkkiin. Vaihtoehtona kerdysajan pienentamiseksi on
kayttdi useita rinnakkaisia korrelaattoreita tai sovi-
tettuja suodattamia, kuten aikaisemmin esitettiin.
Kuitenkin huomaa, ettd GPS-signaaleja ei tarvitse vas-
taanottaa paikan kiinnittamiseksi.

Riippumatta mitd kerayssovellusta kaytetaan,
on toivottavaa pienent&3 hakutaajuusaluetta ja/tai ha-
kuaika-aluetta kokonaisvastaanottoajan pienentamisek-

si. Useat kirjoittajat ovat keskittyneet hakutaajuus-
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alueen pienenta&miseen (katso esimerkiksi US-patentti
4,445,118). Normaalisti nama kiertavat tietaen suun-
nilleen Doppler-taajuudet GPS-satelliiteille. Tama
voidaan toteuttaa k&yttamalla ylimé&draista informaa-
tiolahdetta, kuten tietoliikenneyhteytta tai se voi-
daan saada laskemalla Doppler-taajuudet, Jjos GPS-
vastaanottimella on likim&&r&inen tieto ajasta ja pai-
kasta. Jalkimmiisessd tapauksessa oletetaan, etta GPS-
vastaanotin on tallentanut niin kutsutun almanakkada-
tan, joka valitet&&n GPS-satelliiteilta. Tama data
tarjoaa likimddraiset satelliittipaikat ajan suhteen,
joka on voimassa suunnilleen yhden kuukauden. Jopa es-
timoidulla Dopplerilla hakuajat, jotka vaaditaan SPS-
signaalien vastaanottamiseen, ovat usein liian pitkia.
Useita keinoja voidaan myds kayttdd paikallisen taa-
juusreferenssin epévarmuuden vahentamisessd. Naihin
kuuluu tamién referenssin stabilointi ulkoisilla lahe-
tyksilld GPS-vastaanottimeen kéyttden erityista sta-
biilia tai kalibroitua oskillaattoria jne. On huomat-
tava, ettd virhe, joka johtuu oskillaattorin epéasta-
biilisuudesta, on yhteinen kaikille satel-
liittisignaaleille. N&in ollen, kun ensimmadinen sig-
naali on vastaanotettu, on tavallisesti helppo elimi-
noida paikallisen oskillaattorin vaikutus ensisijaise-
na taajuuden epastabiilisuuden lahteena.
SPS-vastaanottimessa on toivottavaa rajoittaa
hakualuetta PN-aikajaksossa SPS-signaalin alkuvas-
taanotossa, joka on haku 0123:n mahdollisen alibitti-
paikan yli vastaanotetuissa GPS-signaaleissa. On huo-
mattava, ettd t&At&A pitaisi verrata uudelleenvastaanot-
totapaukseen, Jjossa vastaanottimen on uudelleen vas-
taanotettava GPS-signaali sen jalkeen, kun se on ne
Askettidin (esim. usean sekunnin sisalla) menettanyt.
Tassd tapauksessa GPS-vastaanotin pelkastaan hakee PN-
aikajaksojen alueella viimeksi madritetyn PN-aikajak-

son l&heisyydessd. Uudelleenvastaanottostrategiat ovat



olleet osa normaalia GPS-vastaanottimien toimintaa
melkein siit&, kun GPS ensimmidisen kerran kehitettiin.
Esilléd oleva keksintd tuo esiin useita mene-

telmid ja laitteita SPS-satelliiteilta vastaanotettu-

5 jen signaalien vastaanottoajan pienentamiseksi. Esilla
olevan erdissa esimerkissad SPS-vastaanottimen arvioitu
paikka mé&ritetd&n. Estimoitu pseudoetaisyys tiettyyn
SPS-satelliittiin ma&ritetddn paivan ajasta, likimaa-
rédisestd paikasta ja tietyn SPS-satelliitin satelliit-

10 tipaikkainformaatiosta. Sen jalkeen SPS-vastaanotin
hakee SPS-signaaleja tietyltéd SPS-satelliitilta alu-
eelta, joka middritetdan estimoidulla pseudoetéisyydel-
l14. Tyypillisesti tamé& menetelmd@ vahentaa hakuaikaa
SPS-signaalin alkuvastaanotossa tietylt& SPS-satellii-

15 tilta. Er&&ssa keksinndn erityisessd esimerkissa liki-
mé&rainen paikka médritetddn soluperustaisesta infor-
maatiol&hteestda, joka korreloi kunkin eri langattoman
soluaseman identifikaation likimddrdiseen paikkaan ob-
jekteille, jotka ovat solussa, jota palvellaan langat-

20 tomalla soluasemalla langattomassa soluperustaisessa
tietoliikennejarjestelmassd, kuten matkapuhelinjérjes-
telmissa.

Keksinndén erddssad toisessa erityisessa esi-
merkissd palvelinjarjestelma&a avustaa liikkuvaa SPS-

25 vastaanotinta maarittamalld estimoidut pseudoetdisyy-
det ja valittamalld né&md pseudoetdisyydet lahetetta-
vaksi liikkuvaan SPS-vastaanottimeen. Palvein voi olla
kytkettynd liikkuvaan SPS-vastaanottimeen langattoman
soluperustaisen tietoliikennejarjestelman kautta.

30 Keksinndén muissa esimerkeissad signaalien vas-
taanottoon kuluvaa aikaa SPS-satelliiteilta voidaan
vahentad miaarittamalla paivan aika tarkkuudella, joka
on parempi kuin SPS-signaalien kehysjakso (esim. 1
millisekunti US-GPS-jarjestelmdssd) Jja Jjarjestamalla

35 matemaattisten kuvausten joukko, joka maarittaa (tie-
tylle likima&ar&iselle paikalle tietylld ajanhetkella)
estimoidun eté&isyyden (tai signaali kulkuajan) SPS-sa-
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telliitilta. Paivan aika ja matemaattiset yhtaldt maa-
rittavat estimoidut pseudoetdisyydet, joiden ymparilla
haku voidaan toteuttaa SPS-signaalien vastaanottami-
seksi SPS-satelliiteilta.

Kuvio 1 esittdd SPS-vastaanottimen esimerk-
ki&d, jota voidaan kayttda esilld olevassa keksinndssa.

Kuvio 2 esittdi kaaviokuvaa rajoitetusta PN-
hakualueesta esilld olevan keksinnén eriddn sovelluksen
mukaisesti.

Kuvio 3 esittda vuokaaviota, joka kuvaa esil-
134 olevan keksinndn mukaisen menetelmdn erdstd sovel-
lusta.

Kuvio 4 esittiid esimerkkid langattomasta so-
luperustaisesta tietoliikennejarjestelmasta, jota voi-
daan kaytt&a esilld olevan keksinndn kanssa.

Kuvio 5 esitt3i esimerkkid paikkapalvelimes-
ta, jota voidaan kaytt&a SPS-apudatan valittamiseksi
liikkuvaan SPS-vastaanottimeen esilld olevan keksinndn
erdin esimerkin mukaisesti.

Kuvio 6 esittdd esimerkkid SPS-vastaanotti-
mesta, jota voidaan k&ytt&ad paikkapalvelimen yhteydes-
sa.

Kuvio 7 esitt&3 esimerkkid GPS-referenssivas-
taanottimesta, jota voidaan kayttad kuviossa 4 esite-
tyn paikkapalvelimen yhteydessa.

Kuvio 8 esitt&d erastd esimerkkiad soluperus-
taisesta informaatioldhteestd, jota voidaan kayttaa
esillad olevan keksinndn eraassa sovelluksessa.

Kuvio 9 esitt&i vuokaaviota, joka kuvaa esil-
14 olevan keksinndn mukaista toista menetelmda, jossa
paikkapalvelin tarjoaa SPS-apuinformaatiota esilla
olevan keksinndén erdin esimerkin mukaisesti.

Kuvio 10 on taulukko, joka kuvaa vaihtoehtoi-
sia menetelmid hakuajan vahentamiseksi esilléd olevan
keksinndn eri esimerkkien mukaisesti; n&itad menetelmia

voidaan ka&yttaad myds yhdistettyna.
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Esillad oleva keksintd tuo esiin useita mene-
telmid ja laitteita SPS-signaalien vastaanottoajan va-
hent&miseksi SPS-satelliiteilta. Seuraava kuvaus ja
piirustukset havainnollistavat keksintda eika niita
ole tarkoitettu keksintda rajoittavaksi. Useita eri-
tyisid yksityiskohtia kuvataan keksinndn esittamiseksi
riittavan selvasti. Kuitenkin tietyissa& yhteyksissa
tunnettuja tai perinteisi& yksityiskohtia jatetaan ku-
vaamatta, jotta tarpeettomasti el hdirittédisi esilla
olevaa keksintda yksityiskohdilla.

Kuvio 1 esittd3 esimerkkiad SPS-vastaanotti-
mesta, kuten GPS-vastaanottimesta, jota voidaan kavt-
t34 esilld olevan keksinndn yhteydessd. Vastaanotti-
meen 101 kuuluu antenni 102 SPS-signaalien vastaanot-
tamiseksi. SPS-signaalit antennilta 102 annetaan pie-
nikohinaiseen vahvistimeen 104, joka vahvistaa signaa-
1it, jotka sen jalkeen annetaan sekoittimeen 106, jota
kellotetaan paikallisella oskillaattorilla 108. Sekoi-
tin 106 tuottaa alasmuunnettuja SPS-signaaleita, joita
kasitell&dan valitaajuusasteessa 110 ja annetaan korre-
laattorijarjestelmaan 112. Korrelaattorijarjestelma
112 on kytketty SPS-navigointitietokoneeseen 114. SPS-
navigointitietokone 114 tyypillisesti ohjaa korrelaat-
torijArjestelm&n 112 ja paikallisen oskillaattorin 108
toimintaa siten, ettid SPS-signaalit kerataan ja seura-
taan ja satelliitin efemerisdata sen jalkeen luetaan
SPS-signaaleista SPS-vastaanottimen paikan maarittami-
seksi. Vastaanotinta 101 voidaan kayttaa esillad olevan
keksinndn mukaisesti, esimerkiksi, k&yttaen estimoitua
pseudoetaisyytta tiettyyn satelliittiin SPS-signaalien
vastaanottoajan pienentémiseksi taltd satelliitilta.
Tyypillisesti té&llainen SPS-vastaanotin sis&ltaa tie-
toliikennevastaanottimen, joka +vastaanottaa paikka-
aputietoa tai paivanaikatietoa, kuten alla kuvataan ja
tama informaatio annetaan SPS-navigointietokoneelle
114, joka vuorostaan kaytt&da informaatiota keksinnén

mukaisesti vahentaakseen vastaanottoaikaa SPS-
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satelliitilta tuleville SPS-signaaleille. Esilld ole-
vaa keksintdd voidaan kayttdad SPS-vastaanottimissa,
joilla on erilaisia vastaanotinarkkitehtuureita, si-
sadltaen esimerkiksi perinteiset korrelaattorivas-
taanotinjarjestelmat, vastaanottimet, Jjotka kayttavat
digitaalisia signaalinkésittelyprosessoreita perintei-
sin algoritmein (esim. kts. US-patentti ©5,663,734),
vastaanottimia, jotka kayttavat sovitettuja suodatti-
mia (kts. esim. edellad oleva US-patenttihakemus No.
09/021,854, jatetty 11.2.1998) ja vastaanottimet kayt-
taen rinnakkaista korrelointia (kts. esim. vireilla
olevaa US-patenttihakemusta NO. 09/087,438, jatetty
29.5.1998, kts. myds PCT-hakemusta WO 97/40398, tullut
julkiseksi 30.10.1997).

Alla kuvataan kaksi perussovellusta, jotka
kayttavat ennakkotietoa vahentd&kseen hakuaikaa pseu-
doet&isyyksille. Ensimmdisessd sovelluksessa tarkka
pdivanaikainformaatio yhdistet&an likim&aréiseen kayt-
t&j&- ja satelliittipaikkainformaatioon hakualueen ra-
joittamiseksi. Toisessa tapauksessa vain likimaaraista
padivanaikainformaatiota on saatavilla. Sen jalkeen ha-
kualuetta ensimmiiselle satelliittisignaalille ei ra-
joiteta, vaan sitd on haettava kokonaisuudessaan (yli
1 millisekunnin PN-kehysjakson yli). Sen jalkeiset
pseudoetaisyyshaut voivat kayttéd pseudoetdisyytta,
joka on madritetty ensimmdiselle vastaanotetulle sig-
naalille, johon on lisatty likimd&rdinen kayttaja- ja
satelliittipaikka niiden hakualueiden rajoittamiseksi.
Tamd j&lkimmainen tapaus kuvataan yksityiskohtaisemmin
alla ensimmdisen tapauksen jalkeen.

Oletetaan, ett& SPS-vastaanotin on vastaanot-
tanut yhden SPS-signaalin perinteisill& tekniikoilla,
kuten ylla kuvataan. Oletetaan, ettd SPS-vastaanotin
tietda suunnilleen paikkansa, esimerkiksi 10 mailin
siteelld, paivan ajan, esimerkiksi 1 sekunnin tarkkuu-
della ja likimd&raisen satelliittipaikan ajan suhteen,

esimerkiksi almanakkadatan perusteella. Huomaa, ettéa
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jos vastaanotettu signaali on riittdvan vahva, niin
aikainformaatio voidaan saada ensimmadisesta vastaan-
otetusta signaalista 6 sekunnin aikana (yksi alike-
hys). Likim&&rainen paikka voidaan 1léytaa aikaisemmin
kiinteadstad tai yleisestd paikkatiedosta (esimerkiksi
rajoittamalla paikka kaupunkiin tai sen ymparistddn
(tai 1lisdinformaatiosta, joka annetaan vastaanotti-
meen, esimerkiksi tietoliikenneyhteyden kautta, kuten
alla kuvattavassa esimerkissa.

On mahdollista rajoittaa hakualueet kaytta-
malld 1likimdaraistd paikkaa. SPS-vastaanottimen on
vastaanotettava 4 SPS-signaalia 3-dimensionaaliseen
kiinnittymiseen ja 3 signaalia 2-dimensionaaliseen
kiinnittymiseen. Oletetaan, ettd PN-aikajaksoc on ajan-
hetkelld T, modulo 1 millisekuntia (PN-koodi toistuu
joka 1 millisekunnin vé&lein). Seuraavaksi oletetaan,
ettd haku toiselle satelliittisignaalille on kaynnis-
s4. Jos vastaanottimen maantieteellinen paikka tiedet-
tiin tarkasti, niin sen PN-aikajakson suhteessa Ti::een
tiedettidisiin tarkasti. Tamd johtuu siitd, ettd jal-
jelle jA&vat virheldhteet olisivat paivanaika ja sa-
telliittipaikkavirhe. Tutkitaan n&it& kahta virhetta.
Paivanaikavirhe johtaa satelliittipaikkavirheeseen.
GPS-satelliittien Doppler on tyypillisesti alle 2700
nsek/sek. Taten maksimi Doppler-ero kahden GPS-
satelliitin +Vv&lillad on pienempi kuin £5.4 mik-
rosek/sek. Taten yhden sekunnin aikavirheelle saatu
virhe kahden PN-aikajakson valilla olisi #5.4 mikrose-
kuntia tai alle +6 alibittid. Seuraavaksi tutkitaan
satelliittipaikkavirhetta. Jos té&mad virhe on sateel-
t3an pienempi kuin 2 mailia, niin maksimi aikavirhe,
joka liittyy paikkavirheisiin, on sellainen, joka vas-
taa aikaa, jonka wvalo kayttédd kahteen mailiin tai
suunnilleen 10 mikrosekuntia. N&in ollen tassa esimer-
kissi satelliittipaikkavirhe dominoi. Jos laskemme yh-
teen nama kaksi virhettd, huomaamme, ett&d maksimi dif-

ferentiaaliaikaero on *15.4 mikrosekuntia. Tama vastaa
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suunnilleen aluetta *15.4 alibittid ja useimmissa ta-
pauksissa paljon pienempdd. Nain ollen naissd olosuh-
teissa voimme kaventaa hakualuetta kertoimella n.
1023/(2x15.4)=33.2. Edelleen tekem&lld haun serpen-
tiinimdisesti aloittaen oletetusta PN-aikajaksosta
toiselle satelliitille wvoidaan keskimlarin vahentaa
tata aikaa paljon enemman. Ta&md& parannettu nopeus on
sellainen, ettd kokonaishaku- ja vastaanottoaika kai-
kille signaaleille GPS-satelliiteilta, paitsi ensim-
maiselle satelliitille, ei pit&isi olla enempda ja
usein se on pienempi kuin ensimmdiselle satelliitille.
Keksinndén erds esimerkki esitetdan kuvallisesti kuvi-
ossa 2.

Kukin "pulsseista" 133, 134 ja 138 tassa ku-
viossa edustavat satelliittilaitesignaalin (SV) saapu-
misaikajaksoa. Suuret pystyviivat 131 ja 132 edustavat
PN-aikajaksoja vastaanottimen paikallisesti gene-
roidusta PN-signaalista. Aika T; 136 mitataan vastaan-
ottimella ja se perustuu mitattuun ensimmaisen SV-
signaalin saapumisaikaan suhteessa PN-referenssiaika-
jaksoon 131. Kun T; on maaritetty, estimoitu saapumis-
aika toiselle satelliittisignaalille voidaan tehda.
Tamd esitetadn offsetina 6Tpom 137 sSuhteessa mitattuun
aikaan T;. O0T,on lasketaan yhtaldéstd (R,-R;)/c, jossa R;
on estimoitu etdisyys estimoidulta wvastaanottimen pai-
kalta maanpinnalla ensimmdiseen GPS-satelliittiin ja
R, on estimoitu etdisyys estimoidulta satelliittipai-
kalta maanpinnalla toiseen GPS-satelliittiin, jotka
molemmat kayttavat paivanaikaa, ja jossa C on valonno-
peus. Kuten vylla esitettiin, estimoidut GPS-satel-
liittipaikat, estimoitu paivénaika ja estimoitu wvas-
taanottimen paikka kaikki ovat wvirheellisid jossain
maddrin suurimman virheen liittyessd& normaalisti wvas-
taanottimen paikkaan. Alue 135 paikan T1+0Tnom parilla
esittda epévarmuutta PN-aikajaksojen saapumisajassa
toiselta satelliitilta johtuen naistd wvirheistda. Tama

esitetddan myds etdisyytend tai alueena E. Kuten ylla
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esitettiin, t&md tyypillisesti voi olla luokkaa kymme-
nid mikrosekunteja. Koska vain alueella E on etsittéava
toista SV-pseudoetaisyyttd, on selvaa, ettd suurempi
hakuajan pienennys saavutetaan suhteessa saapumisajan
hakuun viereisten PN-aikajaksojen valilla.

Kuvio 3 on vuokaavio, joka esittdd wvaiheita
vastaanotettaessa pseudoetdisyyksid eraassa ylla kuva-
tussa esimerkissd. Késittely alkaa ensimméisen GPS-
signaalin vastaanotolla vaiheessa 161 Jja pseudoetdi-
syyden m&&ritykselld vastaavaan satelliittiin, joka
lahett3a& ensimmiistid signaalia. Kun tama on tehty,
paivanaika voidaan vastaanottaa lukemalla satelliitti-
datasanoma t&std signaalista tai vastaanottamalla ky-
seinen data lahteestid vastaanottimeen. Vaihtoehtoises-
ti, vastaanotin voi vyll&pitad hyvéa estimaattia pé&i-
vanajasta k&yttden aikalaskuria. Vastaanotin vastaan-
ottaa vaiheessa 163 likimidaraisen kayttajépaikka- ja
satelliittipaikkainformaation, joko tallennetusta in-
formaatiosta, joka on keradtty aikaisemmin (esim. al-
manakkadatasta) tai t&llaisen informaation lahetyksel-
14 tietoliikenneyhteydelld (tai Jjopa manuaalisesta
sydtteestd). Tastd informaatiosta estimoitu pseu-
doetdisyys (modulo 1 millisekunnin jaksoissa) estimoi-
daan vaiheessa 165 sidotaan virheeseen (esim. virhe-
alueeseen) estimaatista vaiheessa 167 perustuen vVvir-
heigiin vastaanottimen paikassa, péivanajassa ja sa-
telliittipaikkainformaation laadussa. Sen jalkeen vas-
taanotin hakee vaiheessa 169 mahdollisten pseudoetdi-
syyksien rajoitetulla alueella vastaten estimoituja
pseudoetdisyyksid #virhe-etlisyys. Normaalisti alku-
vastaanotossa estimoitu pseudoetaisyys el perustu ai-
kaisemmin maaritettyyn pseudoetaisyyteen tietylle SPS-
satelliitille. Normaalisti t&t& prosessia toistetaan
kaikille satelliiteille, vaiheessa 171, kunnes kaikki
on vastaanotettu. Huomaa, ettd kun kolme satelliit-
tisignaalia on vastaanotettu, voidaan normaalisti las-

kea kaksidimensionaalinen paikka, joka merkittavasti
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vahentaa vastaanottimen paikkavirhett&. Tat& informaa-
tiota voidaan k&yttada pseudoaluehakualueen pienentami-
seksi seuraaville SV:ille.

Y114 oleva sovellus on erityisen edullinen,
kun paikallisen oskillaattorin epéastabiilisuudesta
johtuva virhe ei dominoi ensimmdisen satelliitin vas-
taanottoajasta. Sen j&lkeen hakuaikaa dominoidaan
haulla satelliitti-Dopplereiden yli ja tietenkin tun-
temattomalla PN-aikajaksolla. Nain ollen ylla kuvattu
sovellus voi vahent&d vastanottoaikaa kaikille satel-
liiteille mé&Aralla, joka lahenee M:4&, jossa M on vas-
taanotettavien satelliittien méarad. Edelleen useita
keksinndén mukaisia menetelmid ja laitteita voidaan
kayttda sellaisten tekniikoiden, joilla tarjotaan sta-
biili paikallinen oskillaattorisignaali, Jjota kéayte-
taadn GPS-signaalien vastaanotossa, yhteydessa, kuten
sellaisten tekniikoiden yhteydessa, joita kuvataan pa-
tenttijulkaisuissa US 08/612,582, jatetty 8.3.1966 Jja
US 08/759,523, Jjatetty 4.12.1996 (molemmat hakemukset
liitet&an t&ten t&han viittauksella).

Y114 kuvattu menetelmd merkittavasti vahentaa
vastaanottoaikaa toiselle ja sen Jjalkeisille signaa-
leille, mutta ei vahennd aikaa ensimmiaisen satelliit-
tisignaalin vastaanotossa. Y1lla viitatussa esimerkissa
mydhemmé&t GPS-signaalit voitaisiin wvastaanottaa 1/33
ajassa suhteessa ensimmdiseen. N&in ollen, Jjos ensim-
mainen signaali vaatii keraysajan D, Jja kuusi signaa-
lia yhteensd pit&isi vastaanottaa, niin kokonaisvas-
taanottoaika olisi (1+5/33)D suhteessa 6D:hen, jos
suoraa hakua Kkaytettdisiin saastdkertoimen ollessa
5.21. Useimmissa tilanteissa paljon parempi parannus
voidaan tehd&, jos ensimmiinen signaali voidaan vas-
taanottaa nopeammin. T&m& vaatii tarkempaa tietoa ab-
soluuttisesta ajasta (esim. alle 100 mikrosekunnin
virhe) GPS-vastaanottimessa. Usein tam& voidaan tehda
kayttamédllad aikasiirtomekanismia. Oletamme t&ssa, etta

vastaanottimella on likim&&r&inen tieto sen paikasta
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ja likimAArdinen satelliittipaikkainformaatio (satel-
liittialmanakka) .

T4dllainen aikasiirtomekanismi on mahdollinen
kayttamdlla ylim3&raistd tietoliikenneyhteytta wulko-
puolisesta lahteestd GPS-vastaanottimeen. Tallaiseen
on useita mahdollisuuksia. Ensimmainen esimerkki on
IS-95 CDMA:n hajaspektrimatkapuhelinstandardi, joka
tarjoaa ajoitusinformaation, joka on tarkkuudella n. 1
mikrosekunti lisAttynd etenemisviiveilld solutukiase-
masta matkaviestimeen ja signaalinkésittelyviiveilla
itse puhelimessa. Viiden mailin etdisyys soluasemasta
puhelimeen, Jjoka edustaa suhteellisen pitkada reitti-
viivettd johtaa aikaviiveeseen suunnilleen 26 mikrose-
kuntia. Jos GPS-vastaanotin olettaa keskireittiviiveen
13 mikrosekunniksi, niin %13 mikrosekunnin virhe on
lopputuloksena. on jarkevaéd olettaa, ettd pahimman ta-
pauksen aikasiirtovirhe tallaisessa jarjestelmassa
voidaan pitada alle *20 mikrosekuntia. Koska PN-
kehyksen kokonaiskesto on 1 millisekunti, tama vahen-
t4a hakuaikaa ensimmidiselle satelliitille kertoimella
26, jos standardinmukaista korrelaattorijérjestelmaa
kadytettdisiin. Jalleen kayttam&llad edellista esimerk-
kia saamme kokonaishakuajaksi suunnilleen D/26+5D/33
tai 0.19D suhteessa 6D ilman aikahaun rajoituksia, tai
siistdja kertoimella 31.6. Témd on suunnilleen 1/6 ha-
kuajasta, joka vaaditaan, jos vain absoluuttiaika oli-
si saatavilla.

Muita aikasiirtomekanismeja voi olla saata-
villa erityistapauksissa. Dedikoitu tietoliikenneyhte-
ys voidaan muodostaa l&hetyssignaalien antamiseksi
paikalliselle alueelle. Tietyt lahetyssignaalit, kuten
WWW ja sen variaatiot antavat ajoitusinformaation,
mutta n&iden signaalien tarkkuus ei ole riittava mer-
kittavan vastaanottoajan pienennyksen aikaansaamisek-
si. Useita lis&ttavid CDMA-tyyppisia solukkojarjestel-

mid esitet&&n nykydan maailmanlaajuisiksi standardeik-
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si ja jotkin naistd jarjestelmista voivat sisaltaa ai-
kasiirtomekanismeja.

Ylla olevassa kuvauksessa tarkka pdaivanaika
(alle 100 mikrosekunnin virhe, esimerkiksi) oli kay-
tdssd yhdessd likimddrdisen paikan ja satelliittipaik-
katietojen kanssa ensimméisen pseudoetaisyyden maarit-
tadmiseksi tarkasti. Muut pseudoetdisyydet 1ldydetaan
sen Jjalkeen 1laskemalla aikaoffsetit ensimmaisesta
pseudoetaisyydestd ja likimd&rdisistd satelliittipai-
koista. Tietenkin on mahdollista ké&sitella kukin pseu-
doetaisyys vastaten kutakin vastaanotettua satelliit-
tisignaalia erikseen ja taten hakea jokainen pseu-
doetdisyys viittaamatta muihin. Tam& wvoi aiheuttaa
tarpeetonta hakuajan lisaysté, kuitenkin erityisesti,
jos wvirhe absoluuttiajassa on dominoiva. Esimerkiksi
oletetaan absoluuttiajan olevan virheellinen 50 mikro-
sekunnilla ja oletetaan kaikkien muiden virhel&hteiden
(esim. likiméddraisen paikkavirheen) olevan 20 mikrose-
kuntia. Talldéin haku ensimméiselle pseudoetaisyydelle
vaatii haun alueella, joka on ainakin 70 mikrosekun-
tia. Jos sen jalkeen etsitdadn toista pseudoetaisyytta
itsendisesti, vaaditaan ja&lleen hakualue, joka on yli
70 mikrosekuntia. Kuitenkin, ensimmdisen pseudoetai-
syyden suhteellinen paikka hakualueella toiselle olisi
vain 20 mikrosekuntia. Esitettynd toisella tavalla ha-
ku ensimmdiselle pseudoetdisyydelle pienent&ad hakualu-
etta suhteessa paikalliseen kelloon vastaanottimessa
50 mikrosekunnin ajoitusvirheelld. Taten seuraavat
haut voivat hyétya tastd hakualueen pienentymisesta.

Esilléd olevan keksinnén eraadssad sovelluksessa
kaytetdadn palvelinjarjestelmaad. Jotkin liikkuvat GPS-
jarjestelmat toimivat yhdessd etépalvelimen kanssa.
Tyypillisesti 1liikkuva GPS-vastaanotin laskee pseu-
doetdisyydet ja lahettdd namé palvelimelle paikan lo-
pullista laskentaa varten. Tamad jarjestely mahdollis-
taa vastaanottimen herkkyyden kasvattamisen, koska

vastaanottimen ei tarvitse lukea GPS-satelliittidata-
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sanomaa, tehtava, joka wvaatii suhteellisen korkean
signaali-kohinasuhteen vastaanotetulle signaalille.
Tassd tilanteessa tietoliikenne palvelimen kanssa mah-
dollistaa sen, ettd palvelin tarjoaa informaatiota
GPS-vastaanottimelle, jolla se voi rajoittaa hakualu-
ettaan. US-patentti 5,663,734 kuvaa jarjestelman, jo-
hon kuuluu serveri ja liikkuva GPS-vastaanotin. Toi-
minnan vuokaavio voi edetd juuri niin kuin kuviossa 3
paitsi, ettd palvelin laskee estimoidun pseudoetaisyy-
den kaikille SV-signaaleille suhteessa ensimmaiseen
haettavaan. T&lldéin lohkojen 163, 165 ja 167 kuviossa
3 toiminta toteutetaan palvelimella. Tam& voidaan teh-
da, koska palvelin, olettaen olevan 1lahella GPS-
vastaanotinta tai muuten tietden vastaanottimen 1liki-
madrdisen paikan, tietdd& ajanhetken, kayttdjan 1liki-
ma&rdisen paikan ja satelliittipaikkainformaation. Ta-
ten serveri voili lahettda estimoidut pseudoetéisyydet
GPS-vastaanottimelle suhteessa ensimmaiseen GPS:n SV-
signaaliin haettavaksi. Kuvion 3 toimintojen suoritta-
misen jalkeen GPS-vastaanotin 1lahett&& aikamerkityt
pseudoetaisyydet palvelimelle, joka taydentadad paikka-
laskennan. Tama&n jalkeenpdin tapahtuvan aikamerkinnan
tarvitsee olla tarkkuudella joitain millisekunteja ja
se tarvitaan lopullisen paikkalaskennan tekemiseksi
tarkasti. Aikamerkinta tarvitaan, jotta GPS-
satelliittien 1likim&&rd&inen paikka tiedetdan, kun
pseudoetdisyydet mitataan. Ja&lleen tam& aikamerkintd
voidaan tehdd kayttaen vastaanotettuja signaaleita
GPS-vastaanottimessa, esimerkiksi CDMA-matkapuhelin-
verkossa saatavilla olevia signaaleita.

Kuvio 4 esittaa esimerkin soluperustaisesta
tietoliikennejarjestelmédstad 10, johon kuuluu joukko
soluasemia, jotka kukin on nimetty palvelemaan tiettya
maantieteellistd aluetta tai paikkaa. Esimerkkeja tal-
laisista solukkoperustaisista tai soluperustaisista
tietoliikennejarjestelmisté tunnetaan entuudestaan,

kuten soluperustaiset puhelinjarjestelmat. Soluperus-



10

15

20

25

30

35

19

tainen tietoliikennejarjestelmd sisaltad kaksi solua
12 ja 14, jotka molemmat on madaritelty solukkopalvelu-
alueella 11. Lisaksi jadrjestelmdé&n 10 kuuluu solut 18
ja 20. On selvaa, etta useita muita soluja vastaten
soluasemia ja/tai solupalvelualueita voi myds kuulua
jarjestelmdédn 10 kytkettynd yhteen tai useampaan mat-
kapuhelinkeskukseen, kuten matkapuhelinkeskukseen 24
ja matkapuhelinkeskukseen 24b.

Kussakin solussa, kuten solussa 12, on langa-
ton soluasema tal solukkocasema, kuten soluasema 13,
johon kuuluu antenni 13a, joka on suunniteltu tieto-
liikenneyhteyksiin langattoman tietoliikennevalineen
kautta tietoliikennevastaanottimen, joka voidaan yh-
dist&a GPS-vastaanottimeen, kuten vastaanotin 16, joka
esitetda&n kuviossa 4, kanssa. Esimerkki tallaisesta
vhdistetysta jarjestelmista, johon kuuluu GPS-
vastaanotin ja tietoliikennejarjestelmd, esitetaan ku-
viossa 5 ja siihen voi kuulua sekd GPS-antenni 77 etta
tietoliikennejarjestelmdantenni 79.

Jokaiseen soluasemaan on kytketty matkapuhe-
linkeskus. Kuviossa 4 soluasemat 13, 15 ja 19 on kyt-
ketty matkapuhelinkeskukseen 24 yhteyksien 13b, 15b ja
19b kautta, vastaavasti, ja soluasema 21 on kytketty
eri matkapuhelinkeskukseen 24b yhteyden 21b kautta.
N&ma yhteydet ovat tyypillisesti langallisia yhteyksia
vastaavien soluasemien ja matkapuhelinkeskuksien 24 ja
24b valilla. Jokaiseen soluasemaan kuuluu antenni kom-
munikointiin tietoliikennejarjestelmien, Jjoita solu-
asema palvelee, kanssa. Erdéssd esimerkissad soluasema
voi olla solukkomatkapuhelinasema, joka kommunikoi
matkaviestimen kanssa soluaseman palvelemalla alueel-
la. On selviaa, ettd tietoliikennejarjestelma& yhdessa
solussa, kuten vastaanotin 22 solussa 4, voi itse asi-
assa kommunikoida solun 19 kanssa solussa 18 johtuen
estosta (tai muista syistd, joiden takia soluasema 21

ei voi kommunikoida vastaanottimen 22 kanssa) .
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Esilld olevan keksinndn tyypillisessa sovel-
luksessa liikkuva GPS-vastaanotin 16 sisaltad solupe-
rustaisen tietoliikennejarjestelman, joka on integroi-
tu GPS-vastaanottimeen siten, ettad seka GPS-
vastaanotin ettd tietoliikennejarjestelmd ovat suljet-
tu samaan koteloon. Erads esimerkki t&llaisesta on so-
lumatkapuhelin, johon kuuluu integroitu GPS-
vastaanotin, joka jakaa yhteisen piiristén solumatka-
puhelimen lahetin-vastaanottimen kanssa. Kun tata yh-
distettyd jarjestelmdd kaytetdadn solumatkapuhelinyhte-
vksiin, lahetykset tapahtuvat vastaanottimen 16 ja so-
luaseman 13 wvalilld. Lahetykset vastaanottimelta 16
soluasemaan 13 etenevat yhteyden 13b kautta matkapuhe-
linkeskukseen 24 ja sen jalkeen joko toiseen matkapu-
helimeen matkapuhelinkeskuksen palvelualueella tai yh-
teyden 30 (tyypillisesti langallinen) kautta toiseen
puhelimeen maalla toimivien puhelinjarjestelmien kaut-
ta wverkon 28 kautta. On selvaa, ettd termi langaton
sisaltaa kuituoptiset ja muut ei-langattomat yhteydet,
kuten kuparikaapeloinnin jne. Lahetykset muista puhe-
limista, jotka ovat yhteydessd vastaanottimeen, kulje-
tetaan matkapuhelinkeskuksesta yhteyden 13b kautta ja
soluasemasta takaisin wvastaanottimeen 16 perinteisella
tavalla.

Datan et&kdsittelyjarjestelmd 26 (joka voi
olla joissain sovelluksissa GPS-palvelin tai paikka-
palvelin) kuuluu jarjestelmddn 10 ja on tassa sovel-
luksessa kaytdssa liikkuvan GPS-vastaanottimen paikan
madrittamiseen (esim. vastaanottimen 16) kayttéen GPS-
vastaanottimen vastaanottamia GPS-signaaleita. GPS-
palvelin 26 voidaan kytked maalla toimivaan puhelin-
jarjestelmdan/verkkoon 28 yhteyden 27 kautta ja se voi
myds valinnaisesti olla kytkettynd matkapuhelinkeskuk-
seen yhteyden 25 kautta ja edelleen valinnaisesti kyt-
kettyn&d matkapuhelinkeskukseen 24b yhteyden 25 kautta.
On selvad, ettd yhteydet 25 ja 27 ovat tyypillisesti
langallisia vyhteyksi&, wvaikkakin ne wvoivat olla myods
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langattomia. Lisaksi esitetdaadn valinnaisena komponent-
tina jarjestelmddn 10 kyselypaatelaite 29, joka wvoi
sisaltdd toisen tietokonejarjestelmdn, joka on kytket-
ty verkon 28 kautta GPS-palvelimeen 26. Tamd Kkysely-
terminaali 29 wvoi 1l&hettdd pyynndén tietyn GPS-
vastaanottimen paikan selvittamiseksi joissain soluis-
ta GPS-palvelimelle, joka sen jélkeen alustaa neuvot-
telun tietyn tietoliikennejarjestelman kautta GPS-
vastaanottimen kanssa matkapuhelinkeskuksen kautta
maarittadkseen GPS-vastaanottimen paikan ja rapor-
toidakseen taman takaisin kyselypaatelaitteelle 29.
Erdassd toisessa sovelluksessa paikan ma&ritys GPS-vas-
taanottimelle voidaan alustaa liikkuvan GPS-vastaan-
ottimen kayttdjan toimesta; esimerkiksi liikkuvan GPS-
vastaanottimen kayttajad voi painaa nappaimia 911
integroidussa solupuhelimessa osoittaakseen hatéa-
tilanteen liikkuvan GPS-vastaanottimen paikassa ja ta-
ma voi alustaa paikannusprosessorin yllad kuvatulla ta-
valla.

On huomattava, ettd solukko- tai soluperus-
tainen tietoliikennejdrjestelmd on tietoliikennejéar-
jestelmd, jossa on useampi kuin yksi 1ldhetin, joista
kukin palvelee eri maantieteellistd aluetta, joka on
ennalta madardtty kullakin ajanhetkelld. Tyypillisesti
jokainen lahetin on langaton 1lahetin, joka palvelee
gsolua, jolla on maantieteellinen s&de alle 20 mailia,
vaikka katettu alue riippuu tietystad solukkojarjestel-
mastd. On olemassa usean tyyppisia solukkotietoliiken-
nejarjestelmia, kuten solukkopuhelimet, PCS:&t (henki-
lékohtaiset tietoliikennejarjestelmat), SMR:at (eri-
tyiset liikkuvat radiot), yksisuuntaiset ja kaksisuun-
taiset hakujarjestelmat, RAM:it, ARDIS:it ja langatto-
mat pakettidatajarjestelmat. Tyypillisesti ennalta
maaratyt maantieteelliset alueet, joita kutsutaan so-
luiksi ja solujoukoiksi, on ryhmitelty yhteen solukko-
palvelualueeksi, kuten solukkopalvelualueeksi 11, joka
esitetdan kuviossa 4, ja namd solujoukot on kytketty
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vhteen tai useampaan matkapuhelinkeskukseen, jotka
jadrjestavat vyhteydet maalla toimiviin puhelinjarjes-
telmiin ja/tai verkkoihin. Palvelualuetta kéaytetéan
usein laskutustarkoituksiin. Taten voi olla tilanne,
jossa solut useammalla kuin yhdella palvelualueella on
kytketty vyhteen matkapuhelinkeskukseen. Esimerkiksi
kuviossa 4 solut 1 ja 2 ovat palvelualue 11 ja solu 3
on palvelualue 13, mutta kaikki kolme on kytketty mat-
kapuhelinkeskukseen 24. Vaihtoehtoisesti on joskus ti-
lanteita, joissa solut yhdelld palvelualueella on kyt-
ketty eri matkapuhelinkeskuksiin, erityisesti tihedan
asutuilla alueilla. Yleisesti palvelualue on maaritel-
ty joukkona soluja, jotka ovat maantieteellisesti 1la-
helld toisiaan. Toinen solukkojarjestelmaluokka, joka
sopii yllad kuvattuun kuvaukseen, on satelliittiperus-
tainen, Jjossa solukkotukiasemat tai soluasemat ovat
satelliitteja, jotka ovat tyypillisesti maata kierta-
valla radalla. Naissad jarjestelmissd solun sektorit ja
palvelualueet liikkuvat ajan funktiona. Esimerkkeja
tadllaisista jaArjestelmistd ovat Iridium, Globalstar,
Orbcomm ja Odyssey.

Kuvio 5 esittdd esimerkkid GPS-palvelimesta
50, jota voidaan kayttadad GPS-palvelimen 26 kuviossa 4.
GPS-palvelin 50 kuviossa 5 sisaltdd datankasittely-
vksikén 51, joka voi olla vikasietoinen digitaalinen
tietokonejarjestelmd. SPS-palvelin 50 my®s sisdltaa
modeemin tai muun tietoliikenneliit&nné&n 52 ja modee-
min tai muun tietoliikenneliita&nndn 53 ja modeemin tai
muun tietoliikenneliit&nné&n 54. Na&m& tietoliikennelii-
tannit tarjoavat yhteyksid tiedon vaihtamiseksi paik-
kapalvelimeen Jja paikkapalvelimelta, mik& esitetéan
kuviossa 5 kolmen eri verkon valilla, jotka ovat esi-
tetty verkkoina 60, 62 ja 64. Verkkoon 60 kuuluu mat-
kapuhelinkeskus tai -keskuksia ja/tai maalla toimivan
puhelinjirjestelman keskuksia tai muita soluasemia.
Nain ollen verkkoon 60 voidaan katsoca kuuluvan matka-

puhelinkeskus 24 ja 24b ja maalla toimiva puhelinjar-
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jestelmd/verkko 28 ja solupalvelualue 11 samoin kuin
solut 18 ja 20. Verkkoon 64 voidaan katsoa kuuluvan
kyselyp&atelaite 29 kuviossa 4, josta on esimerkkina
yleinen turvallisuusvastauspiste (PSAP), joka on tyy-
pillisesti ohjauskeskus, joka vastaa 911 hatapuhelui-
hin. Kyselypa&telaitteen 29 ollessa kyseess& sita voi-
daan kayttaad kyselyn tekemiseen palvelimelta 26 nime-
tyn liikkuvan SPS-vastaanottimen paikkainformaation
saamiseksi, joka vastaanotin sijaitsee eri soluissa
soluperustaisessa tietoliikennejdrjestelméssa. Tassa
vhteydess&4 paikannusoperaatio alustetaan muun kuin
liikkuvan GPS-vastaanottimen kayttadjan toimesta. 911
puhelussa liikkuvalta GPS-vastaanottimelta, johon kuu-
luu matkapuhelin, paikannusprosessi alustetaan matka-
puhelimen k&yttédjan toimesta. Verkko 62, joka edustaa
GPS-referenssiverkkoa 32 kuviossa 4, on GPS-
vastaanottimien verkko, jotka GPS-vastaanottimet ovat
referenssivastaanottimia nimettynd tarjcamaan diffe-
rentiaalista GPS-korjausinformaatiota ja myds tarjoa-
maan GPS-signaalidataa, joka sisaltdd satelliitin efe-
merisdataa datankisittely-yksikdélle. Kun palvelin 50
palvelee suurta maantieteellist& aluetta, paikallinen
valinnainen GPS-vastaanotin, kuten wvalinnainen GPS-
vastaanotin 56 ei valttamattad pysty tarkkailemaan
kaikkia GPS-satelliitteja, 3jotka nakyvat 1liikkuvalta
SPS-vastaanottimelta tallad alueella. Nain ollen verkko
62 keridad ja tarjoaa satelliittisanomadataa, Jjoka si-
sdltdd satelliitin efemerisdataa ja antaa differenti-
aalisen GPS-korjausdatan laajalle alueelle esilla ole-
van keksinndén mukaisesti.

Kuten esitetda&n kuviossa 5, massatallennus-
laite 55 on kytketty datankésittely-yksikkdédn 51. Tyy-
pillisesti massatallennuslaite 55 sisaltaa tallennus-
valineen ohjelmistolle, joka toteuttaa GPS-paikka-
laskennan vastaanotettuaan pseudoetaisyydet liikkuvil-
ta GPS-vastaanottimilta, kuten kuvion 4 vastaanotti-

melta 16. Nama& pseudoetdisyydet vastaanotetaan normaa-
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listi soluaseman ja matkapuhelinkeskuksen ja modeemin
tai muun liit&nn&n 53 kautta. Massatallennuslaite 55
myds sisdltdd ohjelmiston, ainakin eradssd sovelluk-
sessa, Jjota kaytetadn vastaanottamaan ja kayttamdan
satelliitin sanomadataa, joka sisaltda satelliitin
efemerisdataa, joka annetaan GPS-referenssiverkolla 32
modeemin tai muun liitdnnan 54 kautta. Lisdksi massa-
tallennuslaite 55 tyypillisesti sis&ltaad tietokannan,
johon tallennetaan solukohdeinformaatio, kuten solu-
asemien identifikaatiot ja niitd vastaavat likimadrai-
set paikat, jotka tyypillisesti estimoidaan liikkuvan
SPS-vastaanottimen paikoista, joka vastaanotin on ra-
dioyhteydessd tiettyyn soluasemaan. Tamd solukohdein-
formaatio ja wvastaavat paikat on soluperustainen in-
formaatioldhde, josta esimerkki esitetdan kuviossa 8
ja jota kuvataan tarkemmin alla.

Keksinndén tyypillisess& sovelluksessa valin-
nainen GPS-vastaanotin 56 ei valttamatta ole kuin GPS-
referenssiverkko 32 kuviossa 4 (esitetdaan verkkona 62
kuviossa 5) tarjoamassa differentiaalista GPS-
informaatiota ja raakasatelliittidatasanomia satellii-
teilta, jotka nakyvat eri referenssivastaanottimilla
GPS-referenssiverkossa. On selvaa, ettd palvelinavus-
teisissa moodeissa (joissa palvelin tarjoaa avustusda-
taa liikkuvan SPS-vastaanottimeen) satelliittidatasa-
noma, joka on saatu verkosta modeemin tai muun liitén-
nan 54 kautta, on normaalisti kaytdssd perinteisella
tavalla pseudoetdisyyksien kanssa, jotka saadaan 1liik-
kuvalta GPS-vastaanottimelta 1liikkuvan GPS-vastaan-
ottimen paikan mdarittémisessa. Liitdnnat 52, 53 ja 54
voivat olla joko modeemeja tai muita sopivia tietolii-
kenneliitantdja datankésittely-yksikdn kytkemiseksi
muihin tietoliikennejérjestelmiin verkon 64 tapaukses-
sa Jja solukkoperustaisiin tietoliikennejarjestelmiin
verkon 60 tapauksessa ja lahetyslaitteisiin, kuten
tietokonejarjestelmiin verkossa 62. Eraassa sovelluk-
sessa on selvaa, ettd verkkoon 62 kuuluu hajautettu
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GPS-referenssivastaanottimien joukko hajautettuna
maantieteelliselle alueelle. Differentiaalinen GPS-
korjausinformaatio, joka saadaan vastaanottimesta, jo-
ka on 1la&helld soluasemaa tai solukkopalvelualuetta,
jonka kanssa liikkuva GPS-vastaanotin on tietoliiken-
neyhteydessa solukkoperustaisen tietoliikennejérjes-
telman valityksella, antaa differentiaalista GPS-
korjausinformaatiota, Jjoka soveltuu 1liikkuvan GPS-
vastaanottimen likim&aréiseksi paikaksi.

Kuvio 6 esittdd yleistettya yhdistettya jar-
jestelmda, johon kuuluu GPS-vastaanotin ja tietolii-
kennejarjestelmdn l&hetinvastaanotin. Erad&sséd esimer-
kissad tietoliikennejdrjestelmdn lahetinvastaanotin on
matkapuhelin (jota kutsutaan Jjoskus solupuhelimeksi
tai PCS-puhelimeksi). Jarjestelmdan 75 kuuluu GPS-
vastaanotin 76, johon kuuluu GPS-antenni 77 ja tieto-
liikennelahetinvastaanotin 78, johon kuuluu tietolii-
kenneantenni 79. GPS-vastaanotin 76 on kytketty tieto-
liikenneldhetinvastaanottimen 78 yhteyden 80, Jjoka
esitetdadn kuviossa 6, kautta. Erdéassd toimintamoodissa
keksinndén mukaisesti tietoliikennejarjestelmén lahe-
tinvastaanotin 78 vastaanottaa likimd&rdisen Dopplerin
ja estimoidut pseudoetaisyydet antennin 79 kautta ja
antaa tamdn 1likim&&raisen Dopplerin ja estimoidut
pseudoetédisyydet 1linkin 80 kautta GPS-vastaanottimeen
76, joka maarittédd pseudoetdisyydet vastaanottamalla
GPS-signaalit GPS-satelliiteilta GPS-antennin 77 kaut-
ta. Maaritetyt pseudoetaisyydet sen jalkeen lahetetdan
paikkapalvelimelle, kuten GPS-palvelimelle, joka esi-
tetdadn kuviossa 4 tietoliikennejarjestelmdn lahetin-
vastaanottimen 78 kautta. Tyypillisesti tietoliikenne-
jarjestelmé&n lahetinvastaanotin 78 1lahett&a& signaalin
antennin 79 kautta soluasemaan, joka sen jalkeen 1la-
hettdd ta&man tiedon takaisin GPS-palvelimelle, kuten
GPS-palvelimelle 26 kuviossa 4. Esimerkkej& eri sovel-
luksista jarjestelm@ksi 75 tunnetaan entuudestaan.
Esimerkiksi patenttijulkaisussa US 5,663,734 kuvataan
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esimerkki yhdistetystd GPS-vastaanottimesta ja tieto-
liikennejarjestelmastd, Jjoka kayttdd parannettua GPS-
vastaanotinjadrjestelmid. Erds toinen esimerkki yhdis-
tetystd GPS- Jja tietoliikennejlrjestelmldstd kuvataan
patenttihakemuksessa US 08/652,833, joka jatettiin
23.5.1996. Useita erilaisia GPS-vastaanotinarkki-
tehtuureita voidaan kayttdd esilla olevassa keksinnds-
sa; esimerkiksi useita esimerkkejd keksinndstd voidaan
kayttédad perinteisessd yksittdisessa tai rinnakkaisessa
kanavakorrelaattori-SPS-vastaanottimessa, SPS-vastaan-
ottimissa, jotka kayttavat digitaalisia signaalipro-
sessoreita korrelaatiocalgoritmein varustettuna (esim.
kts. patenttijulkaisu US 5,663,734), SPS-vastaanotti-
missa jotka kayttéavadt sovitettuja suodattimia (esim.
kts. patenttihakemus US 09/021,854, jatetty 11.2.1998,
joka liitetaan tahan viittauksella) ja SPS-
vastaanottimissa, jotka kayttadvat rinnakkaisia korre-
laatiojarjestelmia, kuten vylld kuvattuja. Kuvion 6
jadrjestelmd 75 samoin kuin useat muut wvaihtoehtoiset
tietoliikennejarjestelmat, joihin kuuluu SPS-
vastaanottimet, voivat olla kaytdssd keksinndn mene-
telmissd GPS-referenssiverkon toiminnassa esilld ole-
van keksinnén mukaan tai SPS-serverin yhteydessa&, joka
el ole osa verkkoa (esim. palvelin soluasemassa yhdes-
sd GPS-referenssivastaanottimen kanssa antaen palveli-
melle aika- ja satelliittipaikkainformaatiota).

Kuvio 7 esittda eraadn sovelluksen GPS-
referenssiasemaksi. On selvaa, ettd jokainen referens-
siasema voidaan toteuttaa tallad tavalla ja kytkea tie-
toliikenneverkkoon tai -laitteeseen. Tyypillisesti jo-
kainen GPS-referenssiasema, kuten GPS-referenssiasema
90 kuviossa 7 sisdltdd kaksitaajuisen GPS-referenssi-
vastaanottimen 92, joka on kytketty GPS-antenniin 91,
joka wvastaanottaa GPS-signaaleita GPS-satelliiteilta,
jotka nékyvat antenniin 91. GPS-referenssivastaanot-
timet ovat tunnettua tekniikkaa. GPS-referenssivas-

taanotin 92 keksinndén erdan sovelluksen mukaisesti
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tarjoaa ainakin kahden tyyppistd informaatiota lahtdéna
vastaanottimesta 92. Pseudoetaisyydet 93 annetaan pro-
sessorille ja verkkoliitant&a&n 95 ja ndité& pseudoetai-
syyslahtdjad kaytetddn pseudoetaisyyskorjauksien las-
kennassa perinteiselld tavalla niille satelliiteille,
jotka nakyvat GPS-antenniin 91. Prosessori- ja verkko-
liitdntad 95 voi olla perinteinen digitaalinen tieto-
liikennejarjestelmd, jossa on liitannat datan vastaan-
ottamiseksi GCPS-referenssivastaanottimesta, kuten en-
tuudestaan tunnetaan. Prosessori 95 sisaltaa tyypilli-
sesti ohjelmiston, joka on suunniteltu kasittelemdan
pseudoetdisyysdataa sopivan pseudoetdisyyskorjauksen
madrittamiseksi kullekin satelliitille, joka nakyy
GPS-antennilta 91. Nama& pseudoetdisyyskorjaukset sen
j&lkeen lahetetddn verkkoliitdnnan kautta tietoliiken-
neverkkoon tai -laitteeseen 96, Jjohon myds muut GPS-
referenssiasemat on kytketty. GPS-referenssivastaan-
otin 92 myds tarjoaa satelliittisanomadatalahddn 94.
Tama data annetaan prosessori- ja verkkoliitantaan 95,
joka sen jalkeen lahettdad tamé&n datan tietoliikenne-
verkkoon 96.

Satelliittisanomadataldht® 94 on tyypillises-
ti raakaa 50-baudista navigointibindaridataa, joka on
koodattu senhetkisiin GPS-signaaleihin, jotka vastaan-
otetaan kultakin GPS-satelliitilta. Sellaisenaan in-
formaatiosis&ltddn kuuluu tarkka satelliittipaikkayh-
tal®d (kutsutaan efemerisyhtaldiksi), likimdadrainen sa-
telliittipaikkainformaatio kaikille satelliiteille,
kellovirhemallit, paivan aika ja muuta informaatiota.
Tatad sanomadataa kutsutaan myds navigointisanomaksi,
joka on l&hetyksend 50 bitti& sekunnissa oleva datajo-
no GPS-signaalissa GPS-satelliiteilta ja se kuvataan
yksityiskohtaisemmin dokumentissa GPS ICD-200. Proses-
sori- ja verkkoliitdnta 95 vastaanottaa taman satel-
liittidataldhddén 94 ja lahettdd sen reaaliajassa tai
miltei reaaliajassa tietoliikenneverkkoon 96. Tama sa-

telliittisanomadata l&hetetddn vyhteen tietoliikenne-
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verkkoon ja vastaanotetaan verkon kautta eri paikka-
palvelimilla keksinndén eradn sovelluksen mukaisesti.

keksinndn tietyissd sovelluksissa vain tietyt
satelliittisanomadatasegmentit voidaan 1l&hettad paik-
kapalvelimille kaistanleveysvaatimuksien pienentémi-
seksi verkkoliitdnndille ja tietoliikenneverkolle. Li-
sdksi tatd dataa ei valttamdttd tarvitse antaa jatku-
vasti. Esimerkiksi wvain kolme ensimmdistd kehysta,
jotka sisaltavit efemerisyhtaldt viiden kehyksen si-
jaan voidaan lahettdd tietoliikenneverkkoon 96. On
selvad, ettd keksinndn erad&ssd sovelluksessa paikka-
palvelin voi kayttéda satelliittisanomadataa, joka la-
hetet&didn vyhdeltd tai useammalta GPS-referenssivas-
taanottimelta toteuttaakseen mittausmenetelmdn aika-
liittyvien satelliittidatasanomien mittaamiseksi, ku-
ten menetelmdn, joka kuvataan patenttihakemuksessa US
08/794,649, joka jatettiin 3.2.1997 keksijand Norman F
Krasner. On myds ymmarrettava, ettd GPS-referenssivas-
taanotin 92 dekoodaa eri GPS-signaalit eri GPS-satel-
liiteilta, jotka nakyvat referenssivastaanottimella 92
muodostaakseen binddridataladhddn 94, joka sisaltaa sa-
telliitin efemerisdataa.

Kuvio 8 esittia esimerkkid soluperustaisesta
informaatiolahteestd, joka erdassa sovelluksessa voi-
daan yllapitéa datankasittelyasemassa, kuten GPS-
palvelimella 26, joka esitetddn kuviossa 4. Vaihtoeh-
toisesti té&md& informaatioldhde voidaan yllapitaa mat-
kapuhelinkeskuksessa, kuten matkapuhelinkeskuksessa 24
kuviossa 4 tai kussakin soluasemassa, kuten soluase-
massa 13, Jjoka esitetddn kuviossa 4. Tyypillisesti
kuitenkin t&ta tietoa yllapidetdadn ja rutiininomaises-
ti paivitetdan paikkapalvelimella, joka on kytketty
matkapuhelinkeskukseen. Informaatioldhde wvoi yllapitaé
dataa eri muodoissa ja on selvaa, ettda kuviossa 8 esi-
tetty formaatti esittéd& vain sen yhden esimerkin. Tyy-
pillisesti estimoitu paikka, kuten estimoitu paikka

212a, sisaltidd vastaavan solukohteen, kuten soluaseman
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paikan tai identifikaation soluasemalle tai palvelu-
alueelle, kuten soluasematunnisteen 208a. Informaatio
soluperustaisessa informaatioldhteessad 201 voidaan yl-
lapitaa tietokannassa, johon kuuluu soluobjekti-
informaatio, kuten solun palvelualueiden tai solu-
asemien tunnisteet, jotka esitetdan sarakkeessa 208 ja
210, vastaavasti, ja niihin mydés kuuluu vastaavat es-
timoidut paikat, kuten informaatio, joka esitet&&n sa-
rakkeessa 212. On selvdd, ett&d jokainen estimoitu
paikka voi olla keskimddrdinen maantieteellisen alueen
paikka, joka katetaan radiosignaalin peitolla soluase-
malta. Muita matemaattisia esityksid estimoidulle pai-
kalle soluaseman ymparilld voidaan myds kayttad. Voi
olla kéayttdkelpoista kayttadd estimoitua paikkaa lahel-
14 soluasemaa (kuten estimoitua paikkaa 212a) soluase-
man paikan sijaan, erityisesti, kun soluasemien paikat
eivat edusta paikkoja, joista liikkuvat SPS-
vastaanottimet voidaan 16yta& tietyllad alueella solu-
aseman radiokantaman sisalla.

Soluperustaisen informaatioldhteen 201 k&yttd
kuvataan kuvion 9, joka esittdid erdstd keksinndén mu-
kaista esimerkkid, yhteydessa. Seuraavassa kuvauksessa
oletetaan, ettad liikkuva SPS-vastaanotin vastaanottaa
SPS-signaaleita ja maarittdd pseudoetaisyydet noista
signaaleista, mutta ei taydennd paikkalaskentaa liik-
kuvassa vastaanottimessa. Sen sijaan liikkuva vas-
tanotin lahettd&d namd pseudoetadisyydet tiettyyn solu-
asemaan, Jjonka Kkanssa se on radioyhteydessad ja té&mi
soluasema valittéda pseudoetdisyydet matkapuhelinkes-
kukseen, joka vuorostaan antaa ne edelleen paikkapal-
velimelle, kuten GPS-palvelimelle 26 kuviossa 4.

Kuvion 9 menetelmd alkaa vaiheessa 251, jossa
liikkuva SPS-vastaanotin lahettaa pyynnén SPS-
apuinformaation saamiseksi. Tyypillisesti t&m& tapah-
tuu, kun halutaan vastaanottimen paikkaa. Tam& voi ta-
pahtua SPS-vastaanottimen kaytt&djan pyynndstid (esim.
"911"-puhelussa kayttajéltd) tai muun kaytt&jan, joka
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sijaitsee etdisyyden padssa SPS-vastaanottimesta,
pyynndsta SPS-vastaanottimen seuraamiseksi. Tam& apu-
informaatiopyyntd valitetdan soluperustaisen tietolii-
kennejarjestelmadn kautta paikkapalvelimelle, joka vas-
taanottaa, vaiheessa 253, pyynndn SPS-apuinformaation
saamiseksi. Vaiheessa 255 paikkapalvelin midrittai so-
luaseman tunnisteen, joka identifioi soluaseman, jonka
kanssa liikkuvan SPS-vastaanottimen tietoliikennejar-
jestelmd on tietoliikenneyhteydessa. Paikkapalvelin
saa likimaaraisen paikan kohteelle solussa, jota pal-
vellaan soluasemalla, soluperustaiselta informaatio-
ladhteelta. Tamd voi olla paikkapalvelimen vastaanotta-
ma soluaseman tunniste tai soluaseman paikka, jonka
kanssa liikkuva soluperustainen tietoliikennejarjes-
telmd&, joka on kytketty 1liikkuvaan SPS-vastaanotti-
meen, Kkuten vastaanottimeen, joka esitet&&n kuviossa
6, on langattomassa tietoliikenneyhteydessd. Esimer-
kiksi soluasema voi valittdd tunnistetietonsa tai sen
paikan SPS-apuinformaatiopyynnén kanssa liikkuvalta
SPS-vastaanottimelta paikkapalvelimelle. Kaytt&en joko
soluaseman tunnistetta tai soluaseman paikkaa paikka-
palvelin tarkistaa soluperustaisesta informaatiol&h-
teesta saadakseen likimddrdisen paikan kohteelle solun
palvelemalla soluasemalla. Vaiheessa 257 paikkapalve-
lin sen jalkeen maarittaa satelliittiasemat satellii-
teille, jotka nakyvat kohteelle solussa. Paikkapalve-
lin tyypillisesti myds md&rittdad paivan ajan ja maa-
rittad satelliittipaikkainformaatiosta ja p&ivan ajas-
ta estimoidut etdisyydet kohteelle nakyviin satelliit-
teihin solussa. Esimerkiksi p&ivanaikainformaatio voi-
daan saada SPS-vastaanottimelta, joka on paikallisesti
kytketty paikkapalvelimeen tai SPS-et&vastaanottimel-
ta, jonka paivaénaikainformaatio v&litet&&n paikkapal-
velimelle tietoliikenneyhteyden kautta (esim. pitk&lla
vyhteydelld tai laaja-alueverkolla). Nama estimoidut
etaisyydet perustuvat likimdaradiseen paikkaan, joka on

maaritetty kohteille solussa; likima&rainen paikka



10

15

20

25

30

35

31

otetaan liikkuvan S8PS-vastaanottimen likimadaraiseksi
paikaksi. Namd estimoidut etdisyydet perustuvat myds
satelliittipaikkoihin, Jjotka on maaritetty satellii-
teille, jotka ndkyvat silla paivén hetkelld, joka maa-
ritetdadn paikkapalvelimella. Vaiheessa 259 palvelin
valittadd lahetettaviksi estimoidut etéisyydet, ja va-
linnaisesti lisainformaatiota, johon on kuuluu esim.
Doppler satelliiteille, jotka nakyvat, ja tieto lahe-
tetddn SPS-vastaanottimelle. Vaiheessa 261 1liikkuva
SPS-vastaanotin vastaanottaa estimoidut etaisyydet ja
hankkii signaalit ensimmaisesta satelliitista ja maa-
rittdd ensimmaisen pseudoetdisyyden ja sen jalkeen ha-
kee seuraavia satelliitteja kayttéen estimoituja pseu-
doetdisyyksia seuraaviin satelliitteihin. T&alla 1liik-
kuva SPS-vastaanotin voi lyhentaa hakuaikaa, joka vaa-
ditaan SPS-signaalien vastaanottamiseksi eri satellii-
teilta, jotka nékyvat, hakemalla alueelta, jotka on
madritetty estimoiduilla pseudoetdisyyksilld kuhunkin
sopivaan satelliittiin. On ymmarrettavad, ettd esti-
moidut pseudoetaisyydet voivat sisdaltdad estimoidun
pseudoetédisyyden ensimmaiseen satelliittiin Jja téatéa
estimoitua pseudoetdisyytta voidaan kayttaa tai voi-
daan olla kayttamattad haettaessa ensimmdisen satellii-
tin signaaleja riippuen sen tarkkuudesta. Usein ensim-
mainen satelliitti, Jjolta wvastaanotetaan, omaa kor-
keimman signaali-kohina-suhteen suhteessa muihin sa-
telliitteihin, jotka ovat nakyvilla.

On ymmarrettavaad, ettd keksinndn muissa esi-
merkeissad liikkuva SPS-vastaanotin voi mé&arittaa pseu-
doetdisyydet satelliiteille, jotka nakyvat, ja maarit-
tdad sen paikan (esim. leveys- ja pituusasteen) vas-
taanottamalla satelliitin efemerisdataa ja laskemalla
sen paikan maaritetyistd pseudoetdisyyksistad ja satel-
liitin efemerisdatasta: tassd tapauksessa palvelin voi
antaa liikkuvalle vastaanottimelle satelliitin efeme-
risdataa satelliiteilta, jotka nakyvat serverin alu-
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eella, kuten solussa, mutta ei suorita lopullista
paikkalaskentaa.

Vield keksinndn erdissd esimerkeiss& paikka-
palvelin voidaan dedikoida ja paikantaa soluasemassa
GPS-referenssivastaanottimella. T&assa tapauksessa Jjo-
kainen soluasema voi sisdltdi oman paikkapalvelimen ja
GpS-referenssivastaanottimen, joka antaa paivan ajan
ja satelliitin efemerisdatan paikkapalvelimelle, joka
vuorostaan voi kayttdd t&ta dataa esilla olevan kek-
sinndén mukaisesti tarjotakseen estimoidut pseudoetdi-
gyydet tai estimoidut satelliittietadisyydet liikkuval-
le SPS-vastaanottimelle tai tarjotakseen paivan ajan,
likimi&raisen paikan ja satelliittipaikkadatan liikku-
valle SPS-vastaanottimelle siten, ettd se vol maarit-
taa estimoidut etaisyydet vahentadkseen hakuaikaa SPS-
signaalien vastaanottamisessa. GPS-referenssivastaan-
ottimella soluasemassa ei tyypillisesti tarvita vas-
taanottodataa GPS-referenssivastaanottimien verkosta,
koska paikallinen GPS-referenssivastaanotin voi maa-
rittad eri korjaukset ja satelliitin efemerisdatan ja
paivan ajan satelliiteilta, jotka ndkyvat vastaanotti-
melle ja soluaseman (tai jonkin lahellé& olevan vali-
tyspalvelimen) paikan kaytettévaksi SPS-vastaanottimen
likimaAriisend paikkana, joka vastaanotin on yhteydes-
s4 soluasemaan. Tama paikallinen palvelin voi myds la-
hett&3 avustavaa informaatiota (esim. satelliitin efe-
meris- ja/tai paivanaikadataa) liikkuvaan SPS-vas-
taanottimeen ja antaa liikkuvan SPS-vastaanottimen
madrittida estimoidut pseudoetdisyydet tai etaisyydet
vahent&dikseen hakuaikaa SPS-signaalien vastaanotossa
tai voi maarittii namd estimoidut pseudoetéisyydet tai
estimoidut et&isyydet ja l&ahettdad ne liikkuvaan SPS-
vastaanottimeen. Liikkuva SPS-vastaanotin voi sen jal-
keen maarittdd tarkat pseudoetdisyydet ja laskea paik-
kansa (maaritetyisti pseudoetiisyyksistd ja satellii-
tin efemerisdatasta, jonka se vastaanotti SPS-satel-
liiteilta tai paikkapalvelimelta) tai mdarittaa tarkat
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pseudoetaisyydet ja lahett&dd naméd mA&ritetyt pseu-
doetaisyydet paikkapalvelimelle, joka laskee liikkuvan
SPS-vastaanottimen paikan.

Edelld oleva on erads keksinnén esimerkki ja
siihen on wuseita vaihtoehtoja, jotka ovat keksinnén
sisallad. Esimerkiksi 1liikkuva SPS-vastaanotin voi to-
teuttaa kaikki operaatiot itse ilman apua etépalveli-
melta. Liikkuva SPS-vastaanotin voi kyetd ma&ritt&m&an
sen likimaaraisen paikan soluasematunnisteesta, joka
ladhetetadn liikkuvaan SPS-vastaanottimeen. Kaytt&milla
soluaseman tunnistetta 1liikkuva SPS-vastaanotin voi
toteuttaa tarkastusoperaation tietokannasta, jota yl-
lapidetéaédn 1liikkuvassa SPS-vastaanottimessa mA&rit-
tadkseen likimadraisen paikan ja se voi myds saada al-
manakkainformaatiota (esim. tallennusvalineest& vas-
taanottimessa aikaisemmasta SPS-signaalivastaanotosta)
tai muuta satelliittipaikkainformaatiota ja voi saada
paivanaikainformaatiota (esim. matkapuhelinl&hetyksis-
ta, kuten yllad kuvattiin). Satelliittipaikkaformaati-
osta, paivanaikainformaatiosta ja likimA&raisestad pai-
kasta 1liikkuva SPS-vastaanotin voi ma&rittda esti-
moidut pseudoetdisyydet eri satelliitteihin lyhentaak-
seen vaadittavaa hakuaikaa ja SPS-signaalien wvastaan-
ottoaikaa nékyviltd satelliiteilta. SPS-vastaanotin
vol sen jalkeen tadydentdd paikkalaskennan kayttamalla
pseudoetaisyyksid ja satelliitin efemerisdataa, vaikka
vaihtoehtoisesti SPS-vastaanotin voi lahettad méarite-
tyt pseudoetaisyydet paikkapalvelimelle, joka sen jal-
keen t&ydentda paikkalaskennan.

Keksinndén erddssd toisessa sovelluksessa pal-
velin voi toteuttaa aputoimintoja antamalla likimaa-
rdisen paikan ja/tai satelliitin efemerisdataa liikku-
vaan SPS-vastaanottimeen, joka vuorostaan maarittaa
omat estimoidut pseudoetaisyydet. Vield erdassa vaih-
toehdossa palvelin avustaa liikkuvaa SPS-vastaanotinta
tarjoamalla satelliitin efemerisinformaatiota ja mat-

kaviestin maarittad ajan ja sen likimdar&disen paikan
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ladhetyksistd liikkuvan SPS-yksikdén ja soluaseman va-
1i11a ja sen jalkeen 1liikkuva SPS-yksikkd maarittaa
estimoidut pseudoetdisyydet.

Suurimmat muutokset haun vahenemiseen esite-
t&&n kuvion 10 taulukossa. Riveilld 302 ja 304 esite-
tddn SPS-vastaanottimessa muodostettava paivan ajan
tarkkuus. Sarakkeissa 308, 310 ja 312 taulukossa esi-
tetdan avustavan paikkainformaation, joka saadaan SPS-
vastaanottimella, luonne. Taulukon sydtteet 322, 324,
326, 330, 332, ja 334 esittavat, voidaanko ensimmaisen
kédsiteltavan satelliitin signaalin hakualuetta pienen-
taa vai ei. Alkuhaussa avustamaton SPS-vastaanotin et-
sii PN-kehyksen yli, joka kehys US-GPS-jarjestelmassa
(C/A-koodi) on 1 millisekunnin mittainen. Taten, jos
SPS-vastaanottimen saama paivadn aika ei ole tarkempi
kuin 1 millisekuntia, se on etsittdvad koko 1 millise-
kunnin alue PN-aikajaksolle. Kuitenkin, kun ensimmai-
sen satelliitin signaali on vastaanotettu, muiden sig-
naalien haku wvoidaan toteuttaa ajanhetkilla, jotka
ovat suhteessa PN-aikajaksoon, joka ldéydettiin ensim-
maisestd signaalista hakuproseduurissa (ts. ensimmai-
sen signaalin pseudoetdisyyden md&rityksessa). Tama
esitettiin aikaisemmin. Jos tarkempi péaivan aika on
saatavilla SPS-vastaanottimessa, niin hakualue ensim-
maiselle satelliittisignaalille voidaan pienentéa.
Joissain tapauksissa haun pienentdminen wvaatii liki-
madraistd tietoa satelliittialueista SPS:8an (esitet-
tynd Jjoko etdisyytend tail vastaavina aikayksikdind
kayttéen valonnopeutta) .

Alueinformaatio voidaan antaa kolmella ensi-
sijaisella menetelmalléd (314, 316 ja 318): (1) anne-
taan satelliitin efemerisdataa, (2) annetaan satellii-
tin almanakkadataa ja (3) annetaan satelliitin etai-
syysdataa. Téassa satelliitin efemerisdata tarkoittaa
tarkkaa matemaattista kuvausta satelliitin paikoista
ajan suhteen, joka on voimassa suhteellisen lyhyen ai-

kaa, tyypillisesti alle kaksi tuntia. Satelliitin al-



10

15

20

25

30

35

35

manakkadata on matemaattinen kuvaus satelliitin pai-
koista ajan suhteen, joka on voimassa suhteellisen
pitké&n aikaa, tyypillisesti yhden kuukauden. Luonteel-
taan satelliittipaikkojen tarkkuus on paljon heikompi
almanakkadatassa (tyypillisesti useiden kilometrien
virhe) suhteessa efemerisdataan (virhe muutamia metre-
j&), ja se heikkenee ajan suhteen kunnes yhtaldt péi-
vitetd&n. Sekd efemerisdata ja almanakkadata l&ahete-
taan GPS-satelliiteilla. T&md datan muoto on tyypilli-
sesti kertoimia, Jjoita avustetaan Kepler-yhtaloilla.
Kuitenkin vaihtoehtoiset kuvaukset ovat mahdollisia
(esim. harmoniset kuvaukset Jjne.) ja ovat keksinndn
piirissd. Esimerkiksi, kun almanakka- tai efemerisda-
taa annetaan SPS-vastaanottimeen eté&paikkapalvelimel-
ta, ne voivat olla useassa muodossa, jotka mahdollis-
tavat SPS-vastaanottimen pienemmd&n laskennan tai pie-
nemman tallennuksen, esimerkiksi. Jos almanakka- tai
efemerisdataa on saatavilla SPS-vastaanottimeen, SPS-
vastaanottimen on tiedettavd sen likimdArdinen paikka
siten, ettad (likim&&rdiset) satelliittietldisyydet voi-
daan laskea tietyll& ajanhetkelld. Jos tarkka aika on
saatavilla, niin etdisyyttd ja aikaa voidaan kayttaa
PN-kehysten aikajaksojen estimoimiseen ja hakuajan va-
hentamiseen jopa ensimmdiselle satelliittisignaalille,
joka on ké&siteltavand. Jos vain likimlA&rainen aika
(suurempi kuin 1 wmillisekuntia) on saatavilla, niin
ensimmdisen signaalin jalkeiset signaalit, jotka vas-
taanotetaan, voidaan hakea laskemalla estimoidut etdi-
syydet alueilla ensimmaiseen ja sitd seuraaviin satel-
liitteihin. Sen j&lkeen jokainen PN-kehys aikajakso
satelliiteille voidaan hakea alueilla, joka on offse-
tissa PN-kehysaikajaksosta, joka 1ldéydettiin ensimmai-
selle (tai muulle kéasitellylle) signaalille m&aralla,
joka vastaa estimoitua alue-eroca (esitettynd aikayksi-
kéind). Kolmas menetelmd tarjoaa suoraan estimoidun
satelliittietaisyysyht&ldén SPS-vastaanottimelle. NA&ama
yhtaldét, esimerkiksi polynomiyht&ldét ajan tai etdisyy-
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den suhteen, voidaan SPS-vastaanottimelle etdpalveli-
mella, joka sijaitsee 1l&hell&d SPS-vastaanotinta tai
joka tietdad suunnilleen SPS-vastaanottimen paikan, ja
antaa sopivat yhtaldét siihen paikkaan. SPS-vastaanot-
timen tapauksessa ei tarvitse tiet4i4 sen paikkaa, kos-
ka yht&ldét tarjoavat useita aika-alueita kunkin satel-
liitin haettavaksi. Vaikutus 326 yksinkertaisesti on
suora maaritelma haettaville aika-alueille ja 334 on
maaritelmd aika-alueille, joita on haettava suhteessa
tietyn satelliittisignaalin vastaanotettuun aikaan.

Almanakkadata kaytdn etuna on, ettd se on
voimassa pitkid ajanjaksoja ja taten ei vaadi l&hetys-
ta palvelimelta kovinkaan usein tai koskaan, jos al-
manakkadata satunnaisesti Jluetaan SPS-satelliittien
lahetyksistéd. Efemerisdatan etuna on, ettd se on tar-
kempi ja taten pienent&& hakualuetta enemmdn kuin al-
manakkadata. Lisd&ksi efemerisdata, joka 1l&ahetet&&n
palvelimelta, voi olla kaytdssi laskettaessa SPS-vas-
taanottimessa sen paikkaa ilman, ettd t&m& data pit&i-
si lukea SPS-satelliiteilta (joka on aikaa kuluttavaa
ja vaikeaa heikoilla signaalin vastaanottotasoilla).
Satelliittietdisyysyhtaldéitd voidaan kayttéi joko al-
manakka- tai eferemisdatan korvaamisessa, mutta tyy-
pillisesti ne ovat tarkempia suhteellisen lyhyilla ai-
kajaksoilla tai eivat valtta&mattd ole kooltaan yhta
kompakteja kuin muut matemaattiset yht&ldt, jos niiden
on oltava voimassa pitki& aikajaksoja. Taten jokainen
sovelluksista paikkainformaation tarjoamiseksi sis&l-
tad etuja ja haittapuolia, joilla voidaan kayda kaup-
paa eri sovelluksissa.

Vaikka keksinndén mukaiset menetelmdt ja lait-
teet on kuvattu viitaten GPS-satelliitteihin, on sel-
vaa, ettd keksinndn opetukset ovat samalla tavalla so-
vellettavissa paikannusjérjestelmiin, jotka kayttavat
pseudoliittejd tai satelliittien ja pseudoliittien yh-
distelmdd. Pseudoliitit ovat maalla toimivia lahetti-
mida, jotka 1l&Ahett&vit PN-koodia (vastaa GPS-signaa-
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lia), joka on wmoduloitu L-kaistan kantosignaalille,
yleensd synkronoitu GPS-aikaan. Jokainen lahetin voi-
daan nimeta ainutkertaisella PN-koodilla, jotta se
voidaan tunnistaa etdvastaanottimella. Pseudoliitit
ovat kayttdkelpoisia tilanteissa, joissa GPS-signaalit
maatakiertdvaltd satelliitilta eivat ole saatavilla,
esim. tunneleissa, kaivoksissa, rakennuksissa tai
muissa suljetuissa tiloissa. Termi "satelliitti" téassa
k&ytettynd on tarkoitettu sisaltadmdan pseudoliitit tai
niitad wvastaavat laitteet ja termi "GPS-signaalit" tas-
s& kaytettynd on tarkoitettu sisdltéadn GPS-tyyppiset
signaalit pseudoliiteiltad tai niit& wvastaavilta lait-
teilta.

Edelld olevassa selityksessd keksintdad on ku-
vattu viitaten Yhdysvaltojen maailmanlaajuiseen pai-
kannussatelliittijdrjestelmdn (GPS) sovellukseen. On
kuitenkin selv&a, ettd nadma menetelmadt ovat yht& hyvin
sovellettavissa vastaaviin satelliittipaikannusjérjes-
telmiin, ja erityisesti vendldiseen Glonass-jarjestel-
maan. Ensisijaisesti Glonass-jarjestelma ercaa GPS-
jarjestelméstd siin&, ettd lahetykset eri satellii-
teilta erotetaan toisistaan kaytt&malld hieman erilai-
sia kantotaajuuksia sen sijaan, ettd kaytettaisiin eri
pseudosatunnaisia koodeja. Termi "GPS" tassa kaytetty-
nid sisdltidd tallaiset vaihtoehtoiset satelliittipai-
kannusjarjestelmét sisadltden vendldisen Glonass-jar-
jestelman.

Edell& olevassa selityksessd keksintda on ku-
vattu viitaten sen tiettyihin esimerkinomaisiin sovel-
luksiin. On kuitenkin selvda, ettd useita muutoksia ja
modifikaatioita voidaan tehd& niihin poikkeamatta kek-
sinndén laajimmasta hengestd ja suojapiirista, joka
esitetdan oheisissa patenttivaatimuksissa. Nain ollen
selitys ja piirustukset on tulkittava havainnollista-

vina eikd rajoittavina.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelmd hakuajan pienentamiseksi satel-
liittipaikannusjirjestelman (SPS) signaalien vastaan-
ottamiseksi satelliittipaikannusjarjestelman (SPS)
vastaanottimessa, tunnettu siitd, ett&d menetelma
kasitt&d seuraavat vaiheet:

madritetidan ensimmiinen pseudoetédisyys ensim-
maiseen SPS-satelliittiin;

madritetaddn likimAdr&inen SPS-vastaanottimen
paikka;

maaritetasn estimoitu pseudoetadisyys toisella
pseudoalueella toiseen SPS-satelliittiin, joka esti-
moitu pseudoetdisyys maaritetdan engsimmiisen pseu-
doetaisyyden likiméaréisestd paikasta;

etsitiadn SPS-signaalien saapumisaikaa toisel-
ta SPS-satelliitilta alueella, joka miaritet&dn esti-
moidulla pseudoetaisyydella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta:

maaritetdan aikainformaatio;

maariteta&dn toisen satelliitin satelliitti-
paikka, jolloin estimoitu pseudoetdisyys maaritetaadn
likimaAraisestd paikasta ja satelliittipaikasta.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma,
tunnettu siita, ettd hakuaika on SPS-signaalien
alkuvastaanottoa varten, ja ettd estimoitu pseudoetai-
syys ei perustu aikaisemmin mdaritettyyn pseudoetai -
syyteen toiselle SPS-satelliitille, ja etta haku to-
teutetaan aikajaksoissa, jotka madritetaan estimoidul -
la pseudoetdisyydelld, ja etta aikainformaatio on 1li-
kimdardinen ajanhetki, Jjoka on tarkkuudella + 10 mi-
nuuttia, ja ettd estimoitu pseudoetadisyys on yksi SPS-
signaalien estimoiduista saapumisajoista SPS-satellii-
tilta tai estimoitu etdisyys SPS-satelliittiin SPS-
vastaanottimelta.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma,

tunnettu siitd, ettd alue perustuu virheeseen,
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joka liittyy ainakin vhteen likim3&riiseen paikkaan ja
aikainformaatioon ja satelliittipaikkaan.

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd alue ma&ritetdan suhteessa
ensimmdiseen pseudoetaisyyteen Jja SPS-vastaanottimen
referenssiaikaan.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettad likimdadrdinen paikka saadaan
soluperustaisesta informaatiolahteests.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmi,
tunnettu siita, etta likimadardinen paikka vas-
taanotetaan SPS-vastaanottimessa soluperustaiselta in-
formaatiolahteelté.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd soluperustainen informaatio-
lahde on kytketty paikkaserveriin, ja ettd likimdarai-
nen paikka edustaa solukohteen paikkaa soluperustai-
sessa tietoliikennejarjestelmassé.

9. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmda,
tunnettu siita, etta:

vastaanotetaan tarkka kantotaajuussignaali
lahteestd, Jjoka 1lahettda tarkkaa kantotaajuussignaa-
lia;

lukkiudutaan automaattisesti tarkkaan kanto-
taajuussignaaliin ja annetaan referenssisignaali;

kadytetdan referenssisignaalia paikallisen os-
killaattorisignaalin antamiseksi SPS-signaalien vas-
taanottamisessa.

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd paikkaserveri mdarittaad 1i-
kimdarédisen paikan soluperustaisesta informaatiolah-
teestd mi&rittadmdlld langattoman soluaseman identifi-
kaation, joka on langattomassa tietoliikenneyhteydessa
tietoliikennejadrjestelméan, joka on kytketty SPS-vas-

taanottimeen.
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11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd paikkapalvelin maarittaa
estimoidun pseudoetaisyyden.

12. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelm3,
tunnettu siita, etta:

madritetadn toinen estimoitu pseudoetaisyys
kolmannelle pseudoalueelle kolmanteen SPS-satelliit-
tiin;

miidritetisdn toinen satelliittipaikka kolman-
nelle SPS-satelliitille, jolloin toinen estimoitu
pseudoetidisyys mé&ritet&dn likimd&raisesta paikasta ja
toisesta satelliittipaikasta.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd etsitéan SPS-signaaleja
kolmannelta SPS-satelliitilta alueella, joka maarite-
t33n toisella estimoidulla pseudoetdisyydella.

14. Menetelma satelliittipaikannusjarjestel-
man (SPS) signaalien alkuvastaanottamiseksi SPS-vas-
taanottimessa, tunnettu siitd, ettd menetelma ka-
sitt&i seuraavat vaiheet:

maAritetian ensimmiinen pseudoetdisyys ensim-
maiseen SPS-satelliittiin;

maAritetdan likimdirdinen SPS-vastaanottimen
paikka;

maAritetidn estimoitu pseudoetaisyys toisella
pseudoalueella toiseen SPS-satelliittiin, Jjoka esti-
moitu pseudoetdisyys mé&ritetddn likimdaraisesta pai-
kasta ja ensimmiisestd pseudoetdisyydesta;

etsitdi&n SPS-signaalien saapumisaikaa toisel-
ta SPS-satelliitilta alueella, joka maaritetadadn esti-
moidulla pseudoetaisyydella.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetel-
ma, tunnettu siitd, etta:

maadritetddn aikainformaatio;

madritet&an satelliittipaikka toiselle satel-
liitille, jolloin estimoitu pseudoetaisyys miiritetdan
likimdar&éisestd paikasta ja satelliittipaikasta.
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16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetel-
mi, tunnettu siita, ettd hakuaika on tarkoitettu
SPS-signaalien alkuvastaanottoa varten, ja ettd esti-
moitu pseudoetdisyys ei perustu aikaisemmin mddritet-
tyyn pseudoetédisyyteen toiselle SPS-satelliitille.

17. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd alue maaritetdan suh-
teessa ensimmdiseen pseudoetaisyyteen ja SPS-vastaan-
ottimen referenssiaikaan.

18. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitada, ettd likimddrdinen paikka
saadaan soluperustaisesta informaatiolahteesta.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetel-
m&, tunnettu siitd, ettd likimdarainen paikka
vastaanotetaan SPS-vastaanottimessa soluperustaisesta
informaatioldhteesta.

20. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetel-
mid, tunnettu siitd, ettd soluperustainen infor-
maatioldhde on kytketty paikkapalvelimeen ja etta 1li-
kimdadrainen paikka edustaa solukohteen paikkaa solupe-
rustaisessa tietoliikennejarjestelmassa.

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetel-
mi, tunnettu siita, etta:

vastaanotetaan tarkka kantotaajuussignaali
lahteeltd, joka tarjoaa tarkkaa kantotaajuussignaalia;

lukkiudutaan automaattisesti tarkkaan kanto-
taajuussignaaliin ja annetaan referenssisignaali;

kadytetddn referenssisignaalia paikallisen os-
killaattorisignaalin antamiseksi SPS-signaalien vas-
taanotossa.

22. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetel-
md, tunnettu siita, ettd paikkapalvelin mdarittaa
likim&araisen paikan soluperustaisesta informaatioléah-
teestd mMAarittamallsd langattoman soluaseman identifi-
kaation, joka on langattomassa tietoliikenneyhteydessa
langattoman tietoliikennejérjestelméan kanssa, joka on
kytketty SPS-vastaanottimeen.
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23. Satelliittipaikannusjarjestelman (SPS)
vastaanotin, tunnettu siitd, ettd vastaanotin ka-
sittaa:

SPS-antennin, joka on konfiguroitu vastaanot-
tamaan SPS-signaaleja;

prosessori, joka on kytketty SPS-antenniin,
joka prosessori madrittdad ensimmaisen pseudoetaisyyden
ensimmidiseen SPS-satelliittiin ja etsii SPS-signaalien
saapumisaikaa toiselta SPS-satelliitilta alueella, jo-
ka on maaritetty estimoidulla pseudoetédisyydelld toi-
seen SPS-satelliittiin, joka estimoitu pseudoetéisyys
on madritetty likimAdraisestd SPS-vastaanottimen pai-
kasta ja ensimmaisesta pseudoetdisyydesta.

24 . Patenttivaatimuksen 23 mukainen SPS-vas-
taanotin, tunnettu siitd, ettd se kasittdad edel-
leen tietoliikennejarjestelmé&n, Jjoka on kytketty pro-
gsessoriin, jolloin tietoliikennejarjestelmd antaa 1i-
kimd&riisen paikan prosessorille.

25. Patenttivaatimuksen 23 mukainen SPS-vas-
taanotin, tunnettu siita, ettd se kasittdd edel-
leen soluperustaisen tietoliikennej&rjestelmdn, joka
on kytketty prosessoriin, jolloin soluperustainen tie-
toliikennejarjestelmd vastaanottaa estimoidun pseu-
doetadisyyden ja antaa estimoidun pseudoetaisyyden pro-
sessorille.

26. Patenttivaatimuksen 25 mukainen SPS-vas-
taanotin, tunnettu siitd, ettd estimoitu pseu-
doetdisyys maAritetddn likimadrdisestd paikasta Jja
toisen SPS-satelliitin satelliittipaikasta.

27. Patenttivaatimuksen 25 mukainen SPS-vas-
taanotin, tunnet tu siitd, ettd pseudoetdisyys ei
perustu aikaisemmin m&&ritettyyn pseudoetaisyyteen
toiselle SPS-satelliitille.

28. Patenttivaatimuksen 25 mukainen SPS-vas-
taanotin, tunnettu siitd, ettd alue miaritetdan
suhteessa ensimmiiseen pseudoetdisyyteen ja SPS-vas-

taanottimen referenssiaikaan.
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29. Patenttivaatimuksen 28 mukainen SPS-vas-
taanotin, tunnettu siitd, ettd prosessori etsii
SPS-signaaleja kolmannelta SPS-satelliitilta alueella,
joka on maaritetty toisella pseudoetaisyydella kolman-
teen SPS-satelliittiin, joka toinen estimoitu pseu-
doetdisyys on maaritetty SPS-vastaanottimen likimaa-
rédisesta paikasta.

30. Digitaalinen tietojenkdsittelyjarjestel-
m&, tunnettu siitd, ettd jé&rjestelmd kasittaa:

tietoliikenneliité&nnan;

tallennuslaitteen;

prosessorin, joka on kytketty tallennuslait-
teeseen ja tietoliikenneliitant&an, joka prosessori
maarittaad liikkuvan satelliittipaikannusjarjestelman
(SPS) vastaanottimen paikan, joka vastaanotin pystyy
kommunikoimaan digitaalisen tietojenkésittelyjarjes-
telmadn kanssa tietoliikenneliitannan kautta, ja etta
prosessori madrittdd estimoidun pseudoetdisyyden en-
simmiiselle pseudoalueella ensimmdiseen SPS-satelliit-
tiin, joka estimoitu pseudoetaisyys on maaritetty 1li-
kimd&riisestd paikasta ja ensimmdisen SPS-satelliitin
satelliittipaikasta, ja ettd estimoitu pseudoetaisyys
lahetetddn tietoliikenneliiténnan lapi liikkuvaan SPS-
vastaanottimeen.

31. Patenttivaatimuksen 30 mukainen digitaa-
linen tietojenk&sittelyjarjestelmd, tunnettu sii-
ta, ettd likimd&rdinen paikka saadaan soluperustaises-
ta informaatiolihteestd, joka on tallennettu tallen-
nuslaitteeseen.

32. Patenttivaatimuksen 31 mukainen digitaa-
linen tietojenkdsittelyjarjestelmd, tunnettu sii-
ta, ettid soluperustainen informaatioldhde tarjoaa 1i-
kimidArdisen paikkainformaation kohteille langattoman
soluperustaisen tietoliikennejérjestelman solussa.

33. Patenttivaatimuksen 31 mukainen digitaa-
linen tietojenk&sittelyjarjestelmd, tunnettu sii-

ta, ettd likimi&rdinen paikka edustaa solukohteen
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paikkaa langattomassa soluperustaisessa tietoliikenne-
jarjestelméssa.

34. Patenttivaatimuksen 33 mukainen digitaa-
linen tietojenkasittelyjarjestelmd, tunnettu sii-
td, ettd solukohde on langaton soluasema langattomassa
soluperustaisessa tietoliikennejérjestelmassa.

35. Patenttivaatimuksen 33 mukainen digitaa-
linen tietojenkdsittelyjarjestelmd, tunnettu sii-
td, ettd likimd&rainen paikka médritetddn soluperus-
taisesta informaatioldhteestad maarittaméllé&d langatto-
man soluaseman identifikaatio, joka on langattomassa
tietoliikenneyhteydessd langattomaan tietoliikennejar-
jestelmadn, joka on kytketty Iliikkuvaan SPS-vastaan-
ottimeen.

36. Tietokoneella luettava laite, joka sisal-
tdd suoritettavan tietokoneohjelman komennot, joka
suoritettaessa datankasittelyjarjestelmdllad saa aikaan
késittelyjarjestelmln, joka toteuttaa menetelman,
tunnettu siitd, ettd menetelmd kadsittdd wvaiheet:

madritetddn liikkuvan satelliittipaikannus-
jArjestelmén (SPS) vastaanottimen likim&drdinen paik-
ka;

madritetddn estimoitu pseudoetdisyys ensim-
maiselld pseudoalueella ensimmaiseen SPS-satelliit-
tiin, joka estimoitu pseudoetdisyys on maaritetty 1i-
kimdardisestd paikasta ja ensimmaiseen SPS-satelliitin
satelliittipaikasta;

l&dhetetdédn estimoitu pseudoetaisyys liikku-
vaan SPS-vastaanottimeen.

37. Patenttivaatimuksen 36 mukainen tietoko-
neella luettava laite, tunnettu siitd, etta mene-
telmd edelleen kéasittaa:

middritetdédn toinen estimoitu pseudoetaisyys
toisella pseudoalueella toiseen SPS-satelliittiin, jo-
ka toinen estimoitu pseudoetdisyys on maaritetty liki-
middridisestd paikasta ja toisen SPS-satelliitin toises-

ta satelliittipaikasta, ja etta likimdarainen paikka
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médritetaan soluperustaisesta informaatioldhteesta
méarittadmédlld langattoman soluaseman identifikaatio,
joka on langattomassa tietoliikenneyhteydess& langat-
tomaan tietoliikennejarjestelmadan, joka on yhdistetty
liikkuvaan SPS-vastaanottimeen.

38. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettad aikainformaatio on likimaa-
rainen paivan aika SPS-vastaanottimessa, Jjonka tark-
kuus on parempi kuin 10 minuuttia, ja ettd satelliit-
tipaikka ma&ritetdan ulkoisesta lahteesta, joka léahet-
t44 joukon efimerisdataa vastaten SPS-satelliitti-
joukkoa, joka ndkyy SPS-vastaanottimelta.

39. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd SPS-vastaanotin méarittaa
aikainformaation tietoliikennesignaalista soluperus-
taisessa tietoliikennejarjestelmassa.

40. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd SPS-vastaanotin kayttéad so-
vitettua suodatinta SPS-signaalien vastaanottamiseen.

41 . Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd satelliittipaikannusjarjes-
telmd k&sittdid ainakin vyhden (a) efemerisdatajoukon
vastaten SPS-satelliittijoukkoa, joka nakyy  SPS-
vastaanottimelta; tai (b) joukon almanakkadataa vasta-
ten SPS-satelliittijoukkoa, joka nakyy SPS-vastaan-
ottimelta.

42. Patenttivaatimuksen 41 mukainen menetel-
md, tunnettu siitd, ettd efemerisdata saadaan
SPS-vastaanottimien referenssiverkosta.

43, Patenttivaatimuksen 41 mukainen menetel-
md, tunnettu siita, ettd almanakkadata saadaan
SPS-vastaanottimen referenssiverkosta.

44 . Patenttivaatimuksen 41 mukainen menetel-
ma, tunnettu siitd, ettéd efemerisdata saadaan
SPS-referenssivastaanottimelta soluasemassa, joka on

tietoliikenneyhteydess& SPS-vastaanottimeen.
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45. Patenttivaatimuksen 41 mukainen menetel-
mad, tunnettu siitd, ettd almanakkadata saadaan
SPS-refenssivastaanottimelta soluasemassa, joka on vh-
teydessad SPS-vastaanottimeen.

46. Patenttivaatimuksen 41 mukainen menetel-
md, tunnettu siitd, ettd almanakkadata saadaan
SPS-vastaanottimelta SPS-signaaleista, jotka 1lahete-
taan SPS-satelliiteilta.

47. Patenttivaatimuksen 39 mukainen menetel-
md, tunnettu siitd, ettd soluperustainen tieto-
liikennejarjestelmd on CDMA-jarjestelmd (koodijako-
monipaasyjarjestelma) .

48. Patenttivaatimuksen 39 mukainen menetel-
ma, tunnettu siita, ettd maaritettlessd paivan
aikaa luetaan paivanaikasanoma, joka on liitetty solu-
tietojdrjestelmdn signaaliin, joka vastaanotetaan SPS-
vastaanottimella soluperustaisen tietoliikenneyhteyden
kautta.

49. Menetelmd hakuajan pienentamiseksi satel-
liittipaikannusjé&rjestelmédn (SPS) signaalien vastaan-
otossa satelliittipaikannusjarjestelman (SPS) wvastaan-
ottimessa) tunnettu siitd, ettd menetelmd kasit-
tdd seuraavat vaiheet:

madritetddn paivan aika SPS-vastaanottimessa
tarkkuudella, joka on parempi kuin SPS-signaalien ke-
hysajaksi;

madritetddn SPS-vastaanottimen likimadarainen
paikka;

madritetdan estimoitu pseudoetdisyys ainakin
yhteen S8PS-satelliittiin, joka estimoitu pseudoetdi-
syys on maaritelty likim&ardisesta paikasta ja satel-
liittipaikkadatasta ja paivan ajasta;

etsitaadn SPS-signaalien saapumisaikaa SPS-sa-
telliitilta alueella, joka maaritetddn estimoidulla

pseudoetaisyydella.



10

15

20

25

30

35

47

50. Patenttivaatimuksen 49 mukainen menetel-
mid, tunnettu siita, ettd satelliittipaikannusda-
taa vastaanotetaan ulkoisesta l&ahteesta.

51. Patenttivaatimuksen 50 mukainen menetel-
ma&, tunnettu siita, ettd hakuaika on tarkoitettu
SPS-signaalien alkuvastaanottoa varten, ja ettd esti-
moitu pseudoetdisyys ei perustu aikaisemmin madritet-
tyyn SPS-satelliitin pseudoetéisyyteen, ja etta satel-
liittipaikkadata kasittdd almanakkadatajoukon, joka
vastaan SPS-satelliittijoukkoa, Jjoka nakyy SPS-vas-
taanottimelta.

52. Patenttivaatimuksen 50 mukainen menetel-
ma, tunnettu siitd, ettd alue perustuu virhee-
seen, joka liittyy ainakin yhteen likim&araiseen paik-
kaan ja paivén aikaan ja satelliittipaikkadataan.

53. Patenttivaatimuksen 50 mukainen menetel-
mi, tunnettu siita, ettéd satelliittipaikkadata
k&sittdd joukon efemerisdataa vastaten SPS-satelliit-
tijoukkoa, joka nadkyy SPS-vastaanottimelta.

54. Patenttivaatimuksen 50 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd likimd&rdinen paikka
saadaan soluperustaisesta informaatioladhteesta, ja et-
ta ulkoinen lahde on ainakin joko (a) SPS-satelliitit
tai (b) soluperustainen tietoliikennejarjestelma.

55. Patenttivaatimuksen 54 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd likimd&ré&inen paikka
vastaanotetaan SPS-vastaanottimessa soluperustaiselta
informaatiol&hteelta.

56. Patenttivaatimuksen 54 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd soluperustainen infor-
maatioldhde on kytketty paikkapalvelimeen, ja etta li-
kimdarainen paikka edustaa solukohteen paikkaa solupe-
rustaisessa tietoliikennejarjestelmassa.

57. Patenttivaatimuksen 56 mukainen menetel-
m&, tunnettu siitad, etté:

vastaanotetaan tarkka kantotaajuussignaali

lahteeltd, joka tarjoaa tarkkaa kantotaajuussignaalia;
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lukkiudutaan automaattisesti tarkkaan kanto-
taajuussignaaliin ja annetaan referenssisignaali;

kadytetddn referenssisignaalia paikallisen os-
killaattorisignaalin tarjoamiseksi SPS-signaalien vas-
taanotossa.

58. Patenttivaatimuksen 56 mukainen menetel-
mi&, tunnettu siitd, ettd paikkapalvelin mdarittaa
likimdaraisen paikan soluperustaisesta informaatiolah-
teestid miArittamélld langattoman soluaseman identifi-
kaation, joka on langattomassa tietoliikenneyhteydessé
langattomaan tietoliikennejarjestelmdan, joka on kyt-
ketty SPS-vastaanottimeen.

59. Patenttivaatimuksen 58 mukainen menetel-
md, tunnettu siitda, ettd paikkapalvelin mdarittéaa
estimoidun pseudoetdisyyden.

60. Patenttivaatimuksen 50 mukainen menetel-
mid, tunnettu siitd, etta:

midritetiddn toinen estimoitu pseudoetaisyys
toiselle pseudoalueelle toiseen SPS-satelliittiin;

maadritetiadn toisen SPS-satelliitin toinen sa-
telliittipaikka, jolloin toinen estimoitu pseudoetai-
syys madritetd&n likimaaraisestd paikasta ja toisesta
satelliittipaikasta.

61. Patenttivaatimuksen 60 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd etsitd&n SPS-signaalien
saapumisaikaa toiselta SPS-satelliitilta alueella, jo-
ka on madritetty toisella estimoidulla pseudoetdisyy-
della.

62. Menetelmd satelliittipaikannusjarjestel-
man (SPS) signaalien alkuvastaanottamiseksi SPS-vas-
taanottimessa, tunnettu siitd, ettad menetelmad ka-
sittdd seuraavat vaiheet:

médritetddn paivan aika SPS-vastaanottimessa
tarkkuudella, joka on parempi kuin SPS-signaalien ke-
hysjakso;

madritetdidn SPS-vastaanottimen likimdarainen

paikka;
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madritetdédn estimoitu pseudoetdisyys ainakin
yhteen SPS-satelliittiin, joka estimoitu pseudoetdi-
syys on maéritetty likimddraisestd paikasta ja satel-
liittipaikasta ja paivan ajasta;

etsitddn SPS-signaalien saapumisaikaa SPS-sa-
telliitilta alueella, joka on madritetty estimoidulla
pseudoetaisyydella.

63. Patenttivaatimuksen 62 mukainen menetel-
ma, tunnettu siitd, ettd satelliittipaikkadataa
vastaanotetaan ulkoisesta l&hteesta.

64. Patenttivaatimuksen 63 mukainen menetel-
mid, tunnettu siitd, ettda hakuaika on tarkoitettu
SPS-signaalien alkuvastaanottoon, 3ja ettd estimoitu
pseudoetaisyys ei perustu aikaisemmin mé&ritettyyn
pseudoetaisyyteen SPS-satelliittiin, ja ettad satel-
liittipaikkadata kéasitta&a& almanakkadatajoukon vastaten
SPS-gatelliittijoukkoa, joka nakyy SPS-vastaanot-
timelta.

65. Patenttivaatimuksen 63 mukainen menetel-
ma, tunnettu siitd, ettd satelliittipaikkadata
kédsittdd Jjoukon efemerisdataa vastataen SPS-satel-
liittia, jotka ndkyvat SPS-vastaanottimelta.

66. Patenttivaatimuksen 63 mukainen menetel-
md, tunnettu siitd, ettd likimddr&inen paikka
saadaan soluperustaisesta informaatiolahteests.

67. Patenttivaatimuksen 66 mukainen menetel-
mad, tunnettu siitd, ettad likimddr&dinen paikka
vastaanotetaan SPS-vastaanottimeen soluperustaisesta
informaatiolahteesta.

68. Patenttivaatimuksen 66 mukainen menetel-
mad, tunnettu siitd, ettd soluperustainen infor-
maatiolahde on kytketty paikkapalvelimeen, ja ettd 1li-
kimdadrainen paikka edustaa solukohteen paikkaa solupe-
rustaisessa tietoliikennejlrjestelmassa.

69. Patenttivaatimuksen 68 mukainen menetel-

mid, tunnettu siita, etta:
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vastaanotetaan tarkka kantotaajuussignaali
lahteelta, joka tarjoaa tarkkaa kantotaajuussignaalia;

lukkiudutaan automaattisesti tarkkaan kanto-
taajuussignaaliin ja annetaan referenssisignaali;

kaytetaan referenssisignaalia paikallisen os-
killaattorisignaalin antamiseksi SPS-signaalien vas-
taanotossa.

70. Patenttivaatimuksen 68 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd paikkapalvelin maarittaa
likimiaraisen paikan soluperustaisesta informaatiol&ah-
teestd maarittamilla langattoman soluaseman identifi-
kaation, joka on langattomassa tietoliikenneyhteydessa
langattomaan tietoliikennejarjestelmaan, joka on kyt-
ketty SPS-vastaanottimeen.

71. Satelliittipaikannusjarjestelman (SPS)
vastaanotin, tunnettu siitd, etta se késittaa:

SPS-antennin, joka on konfiguroitu vastaanot-
tamaan SPS-signaaleja;

prosessori, joka on SPS-antenniin, joka pro-
sessori mAaarittaa paivan ajan SPS-vastaanottimessa
tarkkuudellé, joka on parempi kuin SPS-signaalien ke-
hysjakso ja etsii SPS-signaalien saapumisaikaa SPS-sa-
telliitilta alueella, joka on maaritetty estimoidulla
pseudoetaisyydella SPS-satelliittiin, joka estimoitu
pseudoetéisyys on maaritetty SPS-vastaanottimeen liki-
masraisestd paikasta ja satelliittipaikkadatasta ja
paivan ajasta.

72. Patenttivaatimuksen 71 mukainen SPS-vas-
taanotin, tunnettu siitd, etta se kasittaa edel-
leen tietoliikennejarjestelmén, joka on kytketty pro-
sessoriin, jolloin tietoliikennejarjestelma antaa 1i-
kimdaAraisen paikan prosessorille.

73. Patenttivaatimuksen 71 mukainen SPS-vas-
taanotin, tunnettu siitd, etta se k&sittdd edel-
leen soluperustaisen tietoliikennejarjestelman, joka
on kytketty prosessoriin, jolloin soluperustainen tie-

toliikennejarjestelma vastaanottaa estimoidun pseu-
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doetaisyyden ja antaa estimoidun pseudoetaisyyden pro-
sessorille.

74. Patenttivaatimuksen 73 mukainen SPS-vas-
taanotin, tunnettu siitd, ettd estimoitu pseu-
doetaisyys ma&ritetdsdn likimAdr&isestd paikasta ja
SPS-satelliitin satelliittipaikasta.

75. Patenttivaatimuksen 73 mukainen SPS-vas-
taanotin, tunnettu siitd, etti estimoitu pseu-
doetaisyys el perustu aikaisemmin maaritettyyn pseu-
doetdisyyteen SPS-satelliitille.

76. Patenttivaatimuksen 72 mukainen SPS-vas-
taanotin, tunnet tu siitd, etta satelliittipaikka-
data vastaanotetaan ulkoisesta l&hteesta joko (a) SPS-
satelliitilta tai (b) soluperustaiselta tietoliikenne-
jarjestelmdlta, ja ettd paivan aika mA&ritet&in tieto-
liikennesignaalista soluperustaisessa tietoliikenne-
jdrjestelmlssa.

77. Patenttivaatimuksen 76 mukainen SPS-vas-
taanotin, tunnettu siitd, ettd prosessori etsii
SPS-signaalien saapumisaikaa toiselta SPS-satelliitil-
ta alueella, joka on milritetty toisella estimoidulla
pseudoetaisyydelld toiseen SPS-satelliittiin, joka
toinen estimoitu pseudoetiisyys on maadritetty SPS-vas-
taanottimen likim&&rdisesti paikasta.

78. Patenttivaatimuksen 49 mukainen menetel-
ma, tunnettu siitd, ettd SPS-vastaanotin kayttaa
sovitettua suodatinta SPS-signaalien wvastaanottami-
seen.

79. Patenttivaatimuksen 49 mukainen menetel-
ma, tunnettu siitd, ettd SPS-vastaanotin ma&drit-
taa paivadn ajan tietoliikennesignaalista soluperustai-
sessa tietoliikennejarjestelmissa.

80. Patenttivaatimuksen 79 mukainen menetel-
mid, tunnettu siitd, ettd soluperustainen tieto-
liikennejadrjestelmé kasitti4 CDMA-jarjestelman (koodi-

jakomonipaasyjarjestelmin) .
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81. Patenttivaatimuksen 79 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd tietoliikennesignaali on
vksi paivAnaikasanoma tai ajastettujen pulssien jono.

82. Patenttivaatimuksen 51 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd almanakkadata saadaan
joko (a) SPS-vastaanottimien referenssiverkolta; (b)
SpPS-referenssivastaanottimelta soluasemassa, Jjoka on
vhteydessd SPS-vastaanottimeen; tai (c) SPS-signaa-
leista SPS-satelliiteilta, jotka on vastaanotettu SPS-
vastaanottimella.

83. Patenttivaatimuksen 53 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, etté efemerisdata saadaan jo-
ko (a) SPS-vastaanottimien referenssiverkolta; (b)
SPS-referenssivastaanottimelta soluasemassa, Jjoka on
vhteydessad SPS-vastaanottimeen; tai (c) SPS-signaa-
leista SPS-satelliiteilta, jotka on vastaanotettu SPS-
vastaanottimella.

84. Menetelmd hakuajan vahentamiseksi satel-
liittipaikannusjarjestelmadn (SPS) signaalien vastaan-
otossa satelliittipaikannusjarjestelmén (SPS) vastaan-
ottimessa, tunnet tu siitd, ettd menetelmd kasit-
t44 seuraavat vaiheet:

maadritetddn paivan aika SPS-vastaanottimessa;

hankitaan joukko matemaattisia kuvauksia es-
timoiduista etaisyyksist&d ajan suhteen, Jjotka esti-
moidut etdisyydet ovat SPS-vastaanottimelta SPS-satel-
liitteihin, jotka on ndkyvissd SPS-vastaanottimella;

madritetdadn estimoitu pseudoetdisyys ainakin
yhdelle SPS-satelliitille, joka estimoitu pseudoetai-
syys on maaritetty paivan ajasta ja matemaattisten ku-
vausten joukosta;

etsitdin SPS-signaalien saapumisaika SPS-sa-
telliitilta alueella, joka on méédritetty estimoidulla
pseudoetéisyydella.

85. Patenttivaatimuksen 84 mukainen menetel-
ma, tunnettu siitd, ettd joukko matemaattisia ku-

vauksia vastaanotetaan ulkoisesta lahteesta.
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86. Patenttivaatimuksen 85 mukainen menetel-
md, tunnettu siitd, ettd hakuaika on tarkoitettu
SPS-signaalien alkuvastaanottoon, Jja etta estimoitu
pseudoetdisyys on vyvksi estimoiduista SPS-signaalien
saapumisajoista SPS-satelliitilta tai estimoitu eté&i-
syys SPS-satelliittiin SPS-vastaanottimelta, ja etta
haku tehd&an aikajaksoissa, joka on maaritetty esti-
moidulla psedoetdisyydella.

87. Patenttivaatimuksen 85 mukainen menetel-
miéd, tunnettu siitd, ettd etdisyys perustuu vir-
heeseen, joka liittyy ainakin yhteen pé&ivan aikaan ja
matemaattisten kuvausten joukkoon.

88. Patenttivaatimuksen 85 mukainen menetel-
md, tunnettu siitd, ettd madritetddn ensimmdinen
pseudoetdisyys ensimmidiseen SPS-satelliittiin, ja etta
estimoitu pseudoetdisyys maaritetddn myds ensimmaises-
ta pseudoetdisyydestd, ja ettd pdivé&n aika on likimaa-
rainen.

89. Patenttivaatimuksen 85 mukainen menetel-
md, tunnettu siitad, ettd& matemaattisten kuvausten
joukko k&yttad& SPS-vastaanottimen likimaaradista paik-
kaa, joka saadaan soluperustaisesta informaatiolah-
teesta.

90. Patenttivaatimuksen 89 mukainen menetel-
md, tunnettu siitad, ettd likim&&rainen paikka
vastaanotetaan SPS-vastaanottimessa soluperustaisesta
informaatiolahteesta.

91. Patenttivaatimuksen 89 mukainen menetel-
md, tunnettu siitd, ettd soluperustainen infor-
maatioldhde on kytketty paikkapalvelimeen, ja ettd 1i-
kimdariinen paikka edustaa solukohteen paikkaa solupe-
rustaisessa tietoliikennejarjestelmassa.

92. Patenttivaatimuksen 91 mukainen menetel-
mi, tunnettu siita, ettd soluobjekti on langaton
soluasema soluperustaisessa tietoliikennejarjestelméas-

sa.
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93. Patenttivaatimuksen 91 mukainen menetel-
mid, tunnettu siitd, ettd paikkapalvelin méarittéaa
likimd&réisen paikan soluperustaisesta informaatiol&h-
teestd madrittamidlld langattoman soluaseman identifi-
kaation, joka on langattomassa tietoliikenneyhteydessa
langattomaan tietoliikennejdrjestelmdan, joka on kyt-
ketty SPS-vastaanottimeen.

94. Patenttivaatimuksen 93 mukainen menetel-
mid, tunnettu siitd, ettd paikkapalvelin maarittaa
matemaattisten kuvausten joukon ja Jjarjestaa niiden
ladhettamisen SPS-vastaanottimelle.

95. Patenttivaatimuksen 85 mukainen menetel-
mid, tunnettu siitd, etta:

vastaanotetaan tarkka kantotaajuussignaali
lahteestd, joka tarjoaa tarkkaa kantotaajuussignaalia;

lukkiudutaan automaattisesti tarkkaan kanto-
taajuussignaaliin ja annetaan referenssisignaali;

kaytetd&n referenssisignaalia paikallisen os-
killaattorisignaalin antamiseksi SPS-signaalien vas-
taanotossa.

96. Patenttivaatimuksen 85 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd paivadn aika on tarkasti
sovitettu SPS-signaalien kehysjaksoon.

97. Satelliittipaikannusjarjestelman (SPS)
vastaanotin, tunnettu siitd, ettd se kéasittaa:

SPS-antennin, Jjoka on konfiguroitu vastaanot-
tamaan SPS-signaaleja;

prosessori, joka on kytketty SPS-antenniin,
joka prosessori ma&drittda péivan ajan SPS-vastaanotti-
messa ja etsii SPS-signaalien saapumisaikaa SPS-satel-
liitilta alueella, joka on madaritetty estimoidulla
pseudoetidisyydelld SPS-satelliittiin, Jjoka estimoitu
pseudoetidisyys on maaritetty péivén ajasta ja ajan
suhteen estimoitujen etdisyyksien matemaattisista ku-
vauksista, jotka estimoidut etaisyydet ovat SPS-
vastaanottimelta SPS-satelliitteihin, jotka nakyvat

SpPS-vastaanottimella.
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98. Patenttivaatimuksen 97 mukainen SPS-vas-
taanotin, tunnettau siita, ettd siihen kuuluu
edelleen tietoliikennejarjestelmé&, Jjoka on kytketty
prosessoriin, jolloin tietoliikennejarjestelma vas-
taanottaa matemaattisten kuvausten joukon ja antaa sen
prosessorille.

99. Patenttivaatimuksen 97 mukainen SPS-vas-
taanotin, tunnettu siitd, ettd se kasittda edel-
leen soluperustaisen tietoliikennejérjestelmén, joka
on kytketty prosessoriin, jolloin soluperustainen tie-
toliikennejirjestelmd vastaanottaa sanoman, Jjoka maa-
rittdd paivan ajan ja antaa sen prosessorille.

100. Patenttivaatimuksen 97 mukainen SPS-vas-
taanotin, tunnettu siitd, ettd prosessori maarit-
ta4 ensimmdisen pseudoetdisyyden ensimméiseen SPS-sa-
telliittiin, kun p&ivadn aika on suunnilleen 10 minuu-
tin sis&lla, ja ettd estimoitu pseudoetdisyys madrite-
t434n myds ensimmdisestd pseudoetdisyydesta.

101. Patenttivaatimuksen 97 mukainen SPS-vas-
taanotin, tunnettu siitad, ettd estimoitu pseu-
doetdisyys on joko estimoitu SPS-signaalien saapumis-
aika SPS-satelliitilta tai estimoitu etdisyys SPS-sa-
telliittiin SPS-vastaanottimelta, ja ettéd haku toteu-
tetaan aikajaksoissa, jotka on médritetty estimoidulla
pseudoetédisyydella.

102. Patenttivaatimuksen 97 mukainen SPS-vas-
taanotin, tunnettu siitd, ettd prosessori kasit-
t4a sovitetun suodattimen, joka toteuttaa haun.

103. Digitaalinen tietojenkésittelyjarjestel-
mia, tunnettu siitd, ettd jarjestelmd kasittaa:

tietoliikenneliitannan;

tallennuslaitteen;

prosessorin, joka on kytketty tallennuslait-
teeseen ja tietoliikenneliitantaan, joka prosessori
maadritetédédn liikkuvan satelliittipaikannusjarjestelman
(SPS) vastaanottimen likimd&drdisen paikan, Jjoka vas-

taanotin pystyy kommunikoimaan digitaalisen késittely-
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jArjestelmd&n kanssa tietoliikenneliit&nnan kautta, ja
ettd prosessori maarittadd matemaattisten kuvausten
joukon estimoiduista etaisyyksist& ajan suhteen, jotka
estimoidut etadisyydet ovat SPS-vastaanottimelta SPS-
satelliitteihin, jotka ndkyvat SPS-vastaanottimella,
joka matemaattisten kuvausten joukko midritetadn liki-
maadriisestd paikasta, ja ettd matemaattisten kuvausten
joukko l&hetetddn tietoliikenneliiténn&n kautta liik-
kuvaan SPS-vastaanottimeen.

104. Patenttivaatimuksen 103 mukainen digi-
taalinen tietojenkasittelyjdrjestelma, tunnettu
siit&, ettd likimi3&rdinen paikka saadaan soluperustai-
sesta informaatiol&hteesta, joka on tallennettu tal-
lennuslaitteeseen.

105. Patenttivaatimuksen 104 mukainen digi-
taalinen tietojenkdsittelyjarjestelmd, tunnettu
siitd, ettd soluperustainen informaatiolahde antaa 1li-
kimdardisen paikkainformaation kohteille langattoman
soluperustaisen tietoliikennejérjestelman solussa.

106. Patenttivaatimuksen 104 mukainen digi-
taalinen tietojenkésittelyjarjestelmd, tunnettu
siitd, ettd likimd&radinen paikka edustaa solukohteen
paikkaa langattomassa solukohtaisessa tietoliikenne-
jéarjestelméssa.

107. Patenttivaatimuksen 106 mukainen digi-
taalinen tietojenkasittelyjarjestelmda, tunnettu
siitd, ettd soluobjekti on langaton soluasema langat-
tomassa soluperustaisessa tietoliikennejarjestelmassa.

108. Patenttivaatimuksen 106 mukainen digi-
taalinen tietojenkésittelyjarjestelmd, tunnettu
siitd, ettd likimd&r&inen paikka mdaritet&ddn solupe-
rustaisesta informaatioldhteestd mé&a&ritté&mé&lla langat-
toman soluaseman identifikaatio, joka soluasema on
langattomassa tietoliikenneyhteydessa langattomaan
tietoliikennejdrjestelmd&n, joka on kytketty 1liikku-

vaan SPS-vastaanottimeen.
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109. Tietokoneella luettava laite, joka si-
sadltda suoritettavan tietokoneohjelman ohjeet, jotka
suoritettuna tietojenkdsittelyjarjestelmélld aikaan-
gaavat tietojenkisittelyjdrjestelmdn toteuttamaan me-
netelmdn, joka on tunnettu siitd, ettd menetelmd
késittaa seuraavat vaiheet:

madaritetdan likimddrdinen 1liikkuvan satel-
liittipaikannusjarjestelmén (SPS) vastaanottimen paik-
ka;

maddritetddn matemaattisten kuvausten joukko
estimoiduista etdisyyksistd ajan suhteen, jotka esti-
moidut etdisyydet ovat SPS-vastaanottimelta SPS-satel-
liitteihin, jotka nakyvat SPS-vastaanottimella, joka
matemaattisten kuvausten joukko on maadritetty likimda-
raisestd paikasta;

lahetet&dn matemaattisten kuvausten joukko
liikkuvaan SPS-vastaanottimeen.

110. Patenttivaatimuksen 84 mukainen menetel-
mad, tunnettu siitd, ettd matemaattisten kuvausten
joukko kagittdd estimoidun etdisyyden SPS-satelliit-
tiin ja estimoidun etdisyyden muutosnopeuden ajan suh-
teen.

111. Patenttivaatimuksen 84 mukainen menetel-
ma, tunnettu siitd, ettd matemaattisten kuvausten
joukko kasittédad ajan polynomifunktion.

112. Patenttivaatimuksen 84 mukainen menetel-
ma, tunnettu siitd, ettd SPS-vastaanotin kayttaa
sovitettua suodatinta SPS-signaalien hakemiseen.

113. Patenttivaatimuksen 84 mukainen menetel-
md, tunnettu siitda, ettda SPS-vastaanotin maarit-
tdd paivadn ajan tietoliikennesignaalista soluperustai-
sessa tietoliikennejarjestelméssa.

114. Patenttivaatimuksen 113 mukainen mene-
telmd, tunnettu siita, ettd soluperustainen tie-
toliikennejdrjestelmd ké&sittda CDMA-jarjestelman (koo-

dijakomonipddsyjarjestelméan) .
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DUT ETAISYYDET JA VASTAANOTTAA SIGNAALIN
ENSIMMAISELTA SATELLIITILTA (SV) JA MAARITTAA
ENSIMMAISEN PSEUDOETAISYYDEN ENSIMMAISEEN
SATELLIITTIIN JA SEN JALKEEN ETSII SEURAAVAA
SATELLIITTIA/-EJA KAYTTAEN ESTIMOITUA/JA PSEUDO-~
ETAISYYTTA/-KSIA SEURAAVAAN SATELLIITTIIN/-EIHIN
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