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Tiivistelméa - Sammandrag

Keksintd koskee jarjestelmda, jolla

mahdollistetaan maapallon laajuinen
solukko/vdylditetty liikkuva tietolii-
kenne. T&mid jarjestelmd sallii tieto-
liikenteen kddessi pidettdvilla ja liik-
kuvilla solukkopuhelimilla. Jarjestelma
sallii kaksisuuntaisen yhteyden missa
tahansa wmwaan pinnalla tai maanpinnan
yldpuolella mddrdttyyn useamman sadan
meripeninkulman korkeuteen saakka maan-
pinnan yldpuolelie. Jarjestelmdssa kdy-
tetddn useita matalalla kiertoradalla
(1, 2,

jotka kiertoradallaan liikkuvat maapal-

kiertdvid satelliitteja jne),

lon ympédri. Yhdystiet (i) on jarjestetty

satelliiteista suoraan k&yttdjille ja

yleisen puhelinverkon (20) kautta muille
kayttajille (30). Satelliitit on kyt-
ketty toisiinsa yhdysteilléa (j) rengas-
muodostelmassa maapallon ympéri. Jokai-
nen satelliitti suorittaa valitystoi-
mintaa. Sen lisdksi jokainen satelliitti
luovuttaa puhelun, kun se kulkee pois

kulloisenkin k&yttdjédn ulottuvilta.



Uppfinningen avser ett system fér att
mdjliggéra global celluldr/trunkad mo-
bilkommunikation. Detta system tilldter
kommunikation med handburna och mobilt
anordnade cellulartelefoner. Systemet
tillater tvavégskommunikation &verallt
pd eller ovanom jordytan upp till en
viss hoéjd ovanfér jorden pa flera
hundra sjbmil. Systemet utnyttjar ett
antal satelliter (1, 2, osv) som pa& lag
hoéjd kretsar runt jorden. Linkar (i)
anordnas fran satelliterna direkt till
anvandarna och via det publika telefon-
ndtet (20) till andra anvdndare (30).
Satelliterna anslutes till varandra via
linkar (j) i en ringstruktur som omger
jorden. Férmedling utfdres av varje
satellit. Dessutom O&verldter varje
satellit ett samtal, dd den forflyttar

sig utanfdr respektive anvéndares rack-
vidd.
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Satelliittisolukkopuhelin- ja -datasiirtojdrjestelma

Esilld oleva keksint$ liittyy maailmanlaajuiseen

liikkuvaan tietoliikenteeseen ja tarkemmin satelliittiso-
5 lukkopuhelin- ja -datasiirtojdrjestelmdan.

Témin hetkiset geosynkroniset satelliittitietolii-
kennejarjestelmidt sallivat pisteestd pisteeseen tapahtuvan
tietoliikenteen. Toisin sanoen, satelliitti toimii tois-
tinasemana eli "taivutettuna putkena". Satelliitti yksin-

10 kertaisesti vastaanottaa tietoa jostain maassa olevasta
pisteestd ja ldhettdd sen toiseen maassa olevaan kiintedan
pisteeseen.

Erds sellainen pisteestd pisteeseen -satelliitti-
tietoliikennejédrjestelma on esitetty US-patentissa

15 4 720 873. Té&md ja&rjestelmd esittdd pisteestd pisteeseen
tietoliikenteen satelliitin kautta verkkojen ohjelmointi-
ja mainostamistarkoituksiin.

Satelliittitietoliikennejdrjestelmdn puitteissa
oleville satelliiteille voidaan jarjestdd joitakin yksin-

20 kertaisia multipleksitoimintoja. Erds sellainen jarjestelmd
esitetddn US-patentissa 4 480 328. Tama& patentti esittaa
satelliittitietoliikennejdrjestelmédn, jossa satelliitti
on toistimena TDMA-multipleksoitua dataa varten.

Edelld mainitut jarjestelmdt ja muut jarjestelmat

25 esittdavat yhden ainoan satelliitin kadyttdmistd pisteesta
pisteeseen tapahtuvaa tietoliikennettd wvarten. N&isséad
satelliittijdrjestelmissd ei ole valinnaisuutta eli tiedon
kytkemistd useamman k&yttdjadn valilla.

Vastaavasti esilld olevan keksinntn tavoitteena on

30 maapallon laajuinen matalalla kiertoradalla olevan monin-
kertaisen satelliittisolukkopuhelinjdrjestelmdn aikaansaa-
minen, joka liittyy vdlittomasti useisiin solukkopuhelimil-
la ja datasiirtovdlinein varustettuihin k&ytt&jiin ja joka
myds liittdd né&ma kdyttajat yleiseen valinnaiseen puhelin-

35 verkkoon (PSTN)

-----
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Esilld olevan keksinntn tavoitteen saavuttamiseksi
esitetddn uusi satelliittisolukkopuhelin- ja -datasiirto-
jarjestelmd.

Satelliittisolukkopuhelintietoliikennejérjestelmd
muodostaa tietojen vaihdon useamman kdyttdjén vdlilld. Tamé
tietoliikennejdrjestelmd sisdltdda satelliittikytkimia,
jotka on sijoitettu matalalle kiertoradalle. Radioviestin-
tdyhteydet kytkevdt kdyttdjadt satelliittikytkimiin. Satel-
liittikytkimet muodostavat tietoliikenneyhteyden valittujen
kayttédjien vidlille.

Jokaisen kdyttdj8n sen hetkinen asema m&dritetsdin
ja jarjestelmdsd pdivitetddn jaksollisesti. Sen jdlkeen
satelliitit l&hettdvdt n&mé& asematiedot varsinaiseen maassa
olevaan tietokantaan tallettamista varten. Kun liikkuva
kdyttdjd aloittaa puhelun, niin se satelliitti kdsittelee
kutsun, joka on tilamielessd kdyttdjdn l&helld. Kun kutsu-
taan liikkuvaa kdyttdjd4, niin satelliittikytkimet vdylit-
tdvdt kutsun soveltuvien satelliittien kautta kutsutun
kdyttdjdn sen hetkiseen asemaan. Muuta kdyttdjdkohtaista
tietoa voidaan myds tallettaa samoihin tietokannan talle-

tuspaikkoihin.

Tismallisemmin sanottuna keksinnén mukaiselle
satelliittipuhelin- ja datapuhelinjirjestelmidlle on tunnusomaista
se, mikd on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusemrkkiosassa.

Piirustusten lyhyt selitys:

Kuvio 1 on kaavio, joka esittdd esilld olevan kek-
sinndn mukaista satelliittivdlitysjdrjestelmai.

Kuvio 2 on lohkokaavio, joka esittdd satelliitti-
kytkinyksiktiden kytkentdd liittyviin liikkuviin kdyttdjiin
ja kytkeytymistd yleiseen valinnaiseen puhelinverkkoon.

Kuvio 3 on projektio niistd alueista, joita maata
ympadrdivien satelliittikytkimien taso palvelee.

Kuvio 4 on lohkokaavio tietokantajdrjestelystd
satellijittisolukkotietoliikennejdrjestelmdd varten.

Kuvioon 1 viitaten siind esitetddn satelliittien
jarjestely satelliittisolukkopuhelintietoliikennejérjes-
telmd8 varten. Tdssd jidrjestelyssi esitetdsn useita satel-
liitteja matalalla kiertoradalla. Joukko satelliitteja on
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sijoitettu jokaiseen Kkiertoratatasoon. Kiertoratatasoja
on useampia (3 - 8), kuten on esitetty, ja ne ovat luon-
teeltaan erittédin kaltevia ja aikaansaavat vdlityksen pei-
ton koko maapallolle.

5 Tdma satelliittisolukkorakenne on jonkin verran
samantapainen kuin nykyisisséd solukkoajoneuvopuhelinjérjes-
telmissd. Niissd jadrjestelmissd solukkoalueet ovat kiin-
teitd ja kayttajat liikkuvia. Kdayttdjan liikkuessa solusta
toiseen, hdnen puhelunsa luovutetaan toisesta solukkovdli-

10 tysyksikostda toiseen.

Esills olevassa keksinntssd kdyttdjén ovat suhteel-
lisen kiinteitd millad tahansa annetulla hetkelld, kun taas
satelliitit, jotka ovat soluja, ovat jatkuvassa liikkeessd.
Kddessd pidettdvadllad tai kulkuneuvoon asennettavalla soluk-

15 kopuhelimella liittyminen johonkin kuviossa 1 esitettyyn
satelliittikytkimeen suoritetaan suoraan k&dessd pidetté-
vdstd, kulkuneuvoon asennetusta tai etdisestd kiintedstéa
puhelimesta johonkin l&himp&nd olevaan satelliittikytki-
meen. Jokainen satelliitti liikkuu maapallon ympdri. Kun

20 tiettyd Kkdyttdjdsd varten alunperin satelliittikytkimend
toiminut satelliitti j&tt&dda t&m&n kytkimen solun, niin
kdyttdja "luovutetaan" soveltuvalle viereiselle solulle.
Viereiset solut voivat olla soluja jossain satelliitissa
tai muiden satelliittien soluja, jotka sijaitsevat madrda-

25 tysséd kiertoratatasossa tai viereisessé@ kiertoratatasossa.
Kayttajat voivat "vaeltaa" ("roam"), mutta vaellusetdisyys
on suhteellisen pieni verrattuna satelliittikytkimien kul-
kemaan matkaan.

Samaan tapaan kuin solukkoajoneuvopuhelinjdrjestel-

30 massd, satelliittisolukkotietoliikennejdrjestelmd aikaansaa
taajuusalueen tehokkaan kdytdn. Td&md tarkoittaa sita, etta
eri satelliittikytkimet wvoivat samanaikaisesti kdayttaa
samaa taajuutta. Taajuusalueen tehokas kdyttd aikaansaadaan

B satelliittikytkimien ja kayttdjien tiladiversitylld.

.....
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Kdyttdjdn voivat sijaita missd tahansa maalla,
merelld tai ilmassa Kkorkeudella, joka on alempana Kkuin
matalalla kiertoradalla kiertdvat satelliitit. Esimerkiksi,
maassa oleva henkil$ voisi soitaa henkildlle, joka on toi-
sella mantereella, laivassa olevalle henkildlle tai len-
tokoneessa olevalle henkilé&lle.

Tassd jarjestelmdssd voidaan kayttdad pienitehoisia
kddessd pidettdvid, ajoneuvoon asennettavia tai kiinteita
radiopuhelimia. Tehovaatimus on nykyiselld tekniikalla alle
10 wW.

Tdssd jadrjestelmdssd jokainen esitetty satelliitti
on kytkinyksikkd. Nykyiset satelliittitietoliikennejarjes-
telmédt toimivat etupddsséd toistinasemina tai "taivutettuina
putkina". Ne aikaansaavat toisin sanoen kiintedn pisteesté
pisteeseen tietoliikenteen. Esilld olevassa keksinndssé
jokaiseen kiertdvdaan satelliittiin on jarjestetty vdlitys-
toiminto.

Kuten edelld mainittiin on satelliittien jokainen
kiertoratataso erittdin paljon kallistettu keksinndn edul-
lisessa suoritusmuodossa. Satelliittien kiertoratatasot
pienemmdlld kaltevuudella toimivat mySs. Pienempi kaltevuus
vaatii kuitenkin enemm&n satelliittikytkinyksikoéitéd ja/tai
korkeammat kiertoratatasot koko maapallon kattavuuden ai-
kaansaamiseksi kuin erittédin kalteva satelliittien kierto-
ratamuodostelma.

Edullisessa suoritusmuodossa, erittdin kaltevassa
satelliittien kiertoratatasomuodostelmassa, havaittiin etté
tyydyttédvad maapallon kattavuus voitaisiin saavuttaa neljal-
lakymmenell&kahdeksalla (48) matalalla kiertoradalla kier-
tdvdlls satelliitilla. N&m& satelliitit voitaisiin jarjes-
tda kuuteen (6) erittdin kaltevaan kiertoratatasoon, kah-
deksan (8) satelliittia tasoa kohti. Muitakin muodostelmia
voitaisiin k&yttdd. Muut matalan kiertoradan jérjestelyt

vaatisivat oleellisesti enemm&n satelliitteja saman maa-
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pallon kattavuuden saavuttamiseksi Kkuin erittdin kalteva
muodostelma.

Jokainen satelliitti sis&ltdd satelliittikytkinyk-
sikdn, soveltuvat antennit 11 (esimerkiksi kierukka-anten-

5 nit maayhteyksid varten ja linssit poikittaisyhteyksia
varten), sekd aurinkokennojen 12 avautuvan ryhmdn varas-
toparistoineen (ei esitetty), jotka on kytketty aurinko-
kennoihin tehon tuottamiseksi kytkinyksik&lle. Satelliitit
eli satelliittivdlineet ovat matalalla kiertdvid satelliit-

10 teja, kuten kaupallisesti saatavat. Satelliitit asetetaan
kiertoradalle laukaisuvdlineelld. Kiertoradalla aurinko-
kennoryhma avataan, jolloin kytkinyksikké kaynnistyy.
Satelliitit kytketdd&n sitten jdrjestelmd@adn normaaleilla
telemetria-, seuranta ja ohjauskanavilla (TT&C) verkon
15 muodostamiseksi.

Kuten kuviossa 1 esitetd@dn, nostaa kayttdja A luu-
rinsa. Tamd kanavapyyntd vastaanotetaan mddratylla satel-
liitilla 1, kuten kuviossa 1 esitetd&n. Kayttédjédlle osoi-
tetaan taajuuskanava ja kutsujan haluama numero vayl&ite-

20 tddn sitten jarjestelmd&n 1l1l&pi. Jokainen satelliitti on
hajautettu paikallisprosessori ja mddrittda miten kutsun
kytkeminen on suoritettava. Satelliitti 1 kytkee Kkutsun
soveltuvaan soluun, joka sisdltyy siind itsessddn olevaan

135 soluyhdistelmd&dn, tai soveltuvan satelliitin soluyhdistel-

25 md&n. Reitti m&adritetd&n jokaisessa satelliittikytkinyk-

:::: sikdssd, kunnes kutsu vastaanotetaan satelliitissa 2. Sen

jalkeen satelliitti 2 vaylsdittds tém&n Kutsun kulloisel-

i lekin kadessa pidettavan kayttdjalle B, joka on esitetty

B kuviossa 1.

30 Vaikka on esitetty kaksi k&adessd pidettdvadn kayt-
t4ajas, kayttadjat voivat olla merelld, liikkuvassa ajoneu-
vossa, ilmassa tai osana puhelinverkkoa, johon liittyminen
tapahtuu verkkoliitdnn&dll&d. Jokainen satelliitti on pai-

kR kallisprosessori. Jirjestelmd madrittdd mihin sopivaan

S 35 satelliittiin tai soluun kutsu on kytkettdvd. Jokainen
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satelliitti masdrittasd optimaalisen reitin itsestaan seuraa-
vaan sopivaan satelliittiin. N&mi m&aritykset voidaan tehda
kutsutun k&dyttdjdn puhelinnumeron keskuskoodiosan perus-
tella.

Jokainen satelliitti voi tyypillisesti kohdistaa
maahan neljd (4) keilaa tai enemm&n, ja sisdlt&dd kytkemista
varten neljid (4) solua tai enemm&n. N&md kattavuuskeilat
aikaansaadaan antennien (tyypillisesti kierukka-antenneja)
avulla, joilla on kiinte&dt sadekimppujen leveydet, keilojen
lukumddrasn soveltuvasti. Limittdiset solut erotetaan toi-
sistaan kayttden nykyisid solukkotekniikoita. N&md alueet
eli keilat on esitetty kuviossa 3 erddlle madrédtylle satel-
liittien tasolle maapallon ymparillda. Tamad kuvio esittaa
erittdin paljon kallistetun kiertoradan satelliittisoluk-
kokytkimid. Jokainen satelliitti m&drittd8 optimaalisen
reitin siitd seuraavaan satelliittiin, jota kautta vayldi-
tetadn maaratty puhelu tai datasiirto. Nama satelliitti-
kytkimet kdsittelevat datapaketteja ja voivat siksi valit-
tad digitaalista &antéd tai dataa. Maayhteyden data/digitaa-
linen 3ni vastaanotetaan FDM-periaatteella, demoduloidaan,
ja paketoidaan sitten satelliitista satelliitille-tieto-
liikennettd varten.

Kuvio 2 esittdd erdédn satelliittitason osan sisdiset
liitdnn&dt. Sen lisdksi esitetddn satelliitin liitt&minen
satelliitin vastaaviin liikkuviin kdytt&jiin ja yleiseen
puhelinverkkoon. Kolme satelliittia on esitetty. Satelliit-
ti 40, satelliitti 50 ja satelliitti 60. Satelliitti 40
on kytketty satelliittiin 50 yhdystielld i. Satelliitti
50 on kytketty satelliittiin 60 yhdystielld i+l. Satelliit-
ti 60 on kytketty tason jarjestyksessd seuraavaan satel-
liittiin (ei esitetty) yhdystiellsd i+2. Satelliitti 40 on
kytketty edeltdvdsn satelliittiin yhdystielld i-1. Jokainen
satelliittitaso muodostaa kytkettyjen satelliittien maa-

palloa ympdrédivan renkaan.
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Kuten edelld mainittiin, esittdd kuvio 2 satelliit-
tien er&std tasoa. Sen lisdksi jokainen satelliitti on
kytketty yhteen tai useampaan muilla kiertoratatasoilla
olevaan satelliittiin. Jokainen satelliitti on toisin sano-
en kytketty edlliseen ja seuraavaan satelliittiin sen kier-
toratatasossa ja yhteen tai useampaan muilla kiertorata-
tasoilla olevaan satelliittiin.

Satellittien vdliset yhdystiet yhdystie i-1, yhdys-
tie i, jne, voidaan toteuttaa datasiirtona mikroaaltos&é-
teelld tai lasersdteelld. Nykyisin olemassa olevilla tek-
niikoilla sellainen datasiirto voidaan aikaansaada.

Satelliitin ja sen 1liikkuvien k&dyttdjien vé@linen
yhteys aikaansaadaan esimerkiksi s&dekimpuilla j-1 ja j+1.
Ndmad s&dekimput vastaavat kuvion 3 keiloja ja edelld mai-
nittuja kytkentdsoluja. Namad sddekimput aikaansaadaan sa-
telliitin maayhteysantenneilla, jotka toteuttavat yhteydet
kdyttdjille kayttdjadn yksisuuntaisen antennin kautta.
Kidyttdjien lukumddrén raja, joita mddratty satelliitti voi
kdsitelld samalla kertaa, riippuu osoitetusta taajuuskais-
tasta ja satelliitin kaytettdvissd olevasta tehosta. Tyy-
pillisesti tdm& luku voi olla 50 000 k&yttajad satelliittia
kohti.

Satelliitti 40 on esitetty kytketyksi yhdysvayla-
paikkaan tai wverkkoliitadnt&an 10 sddekimpulla j-1. Mika
tahansa satelliitti, kuten esimerkiksi satelliitti 40,
pystyy ladhetté&mddn ja vastaanottamaan dataa verkkoliité&n-
ndstd, kuten verkkoliitd@nndstd 10. T&ma verkkoliitdntayh-
dystie voidaan toteuttaa kdyttden paketoitua dataa, samaan
tapaan kuin satelliittien v&lisilld yhdysteilla.

Verkkoliité@ntd 10 sisdltdad yksikiditd, jotka kyt-
keytyvdt yleiseen valinnaiseen puhelinverkkoon (PSTN) 20.
Kaikki yleisen puhelinverkon kayttédjat 30 on kytketty ylei-
seen puhelinverkkoon 20. Koska satelliitti 40 on kytketty
verkkoliitdnndn 10 kautta yleiseen puhelinverkkoon 20,
satelliittisolukkojé&rjestelmén kayttdja, joka on kytketty
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sddekimpulla suoraan satelliittiin, voi ldhettdsd &&ntd tai

dataa satelliittirakenteen (satelliitista satelliittiin

vastaavien yhdysteitten kautta) kautta, verkkoliit&@nndn

10 kautta, yleisen puhelinverkon 20 kautta valituille ylei-
5 sen puhelinverkon kdyttdjille 30, tai pédinvastoin.

Jokainen satelliitti tuottaa useita datasiirtosdde-
kimppuja. N&ma datasiirtosddekimput projisoivat kuviossa
3 esitettyjad kattavuuskeiloja, jossa kuviossa esitetdén
neljad s&dekimppua. Jokainen satelliitti projisoi nelja

10 sellaista keilaa. Kuten kuviossa 2 on esitetty voi satel-
liitti kayttda yhtd tai kahta sddekimpuistaan muodostamaan
liité&nnadn verkkoliitdntddn. Jokaisen verkkoliitdnndn ja
satelliitin valisen yhdystien muodostamiseksi tarvitaan
ainakin yksi s&ddekimppu. Tyypillisesti satelliitti on

15 vyhteydessd vain yhteen verkkoliitédntdadn. Yksi verkkoliitdn-
td aikaansaa riittd@vasti yhdysvédylid useampien kayttajien
liittadmiseksi yleiseen puhelinverkkoon 20.

Jokainen satelliitti suorittaa nelj&n sé@dekimppunsa
tai solunsa valisen sisdisen vdlityksen. Tdmd vastaa kes-

20 kuksen sisdistd vdlitystd tavanomaisissa tietoliikennejér-
jestelmissa.

Satellijittien ja niiden liikkuvien kdytt&djien tai
verkkoliitant6jen vdliset maayhteysjdrjestelyt s&dekimp-
pujen avulla voivat ldhettd&d ja vastaanottaa dataa esimer-

25 kiksi alueella noin 2,1 -~ 3,9 GHz. Nykyisella tekniikalla
ja taajuuskaistojen saatavuudella t&ma on edullisena pi-
detty datasiirtoalue. Esilld olevan keksinntn suoja-ala
ei kuitenkaan rajoitu datasiirtoon ainoastaan t&dlla alueel-
la.

30 Kuten aikaisemmin mainittiin, siirret&édn data (digi-
taalinen &&8ni tai data) pakettimuodossa. T&m&n johdosta
voidaan satelliittijédrjestelm&n kautta aikaansaada sekd
datasiirtoa suurella nopeudella ettd &&nidatan siirtoa.
Nykyisin k&ytettdvissd olevilla taajuuskaistoilla ovat

35 datasiirtonopeudet ainakin 1200 baud. Laajennetulla taa-

.....

.....
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juuskaistalla voidaan t&lld jarjestelmdlld kuitenkin saa-
vuttaa oleellisesti suuremmat datasiirtonopeudet.
Kuvio 4 esittdd satelliittikytkinyksikkdd 100, joka
on suoraan kytketty liikkuviin k&yttdjiin 120 s&dekimpulla
5 102. satelliitti 100 on kytketty tietokantatietokoneeseen
110 sddekimpun 104 kautta. Satelliitti 100 on my8s kytketty
tietokantatietokoneeseen 130 s&ddekimpun 106 kautta. T&mé
kytkentd voi olla suoraan sddekimpun 106 kautta, kuten on
esitetty kuviossa 4, tai epdsuorasti muiden satelliittien
10 kautta tietokantatietokoneeseen 130.
Liikkuva kdytt&djéd voi "vaeltaa" eli matkustaa koti-
alueellaan. Kotialue voi olla kaupunki, Kkuten New York,
Los Angeles, jne. Tietokantatietokone 110 sis&ltdsd kaiken
tiedon koskien sen jokaista liikkuvaa kdyttdjdsd. Niin kauan
15 kun madrdtty liikkuva kayttdja toimii kotialueellaan, kaik-
ki tata kayttdjada koskeva tieto on kaytettdvissd paikal-
lisessa kotialueen tietokantatietokoneessa.
Jos esimerkiksi kotialueen kdytt&ja Los Angelesista
matkustaa New York Cityyn ja yrittdd kayttidd satelliitti-
20 solukkopuhelintaan tietoliikennettd varten, k&ayttdj&n uu-
della alueella, New York City, oleva tietokantatietokone
ei tunne té&mdn kdytt&j&n olemassaoloa. Jos tietokantatieto-
kone 110 on liikkuvan k&ytt&j&n kotialueen, Los Angeles,
tietokantatietokoneessa 110 on kaikki tieto téstd ma&ra-
25 tystd liikkuvasta kayttdjasta. Tadmadn seurauksena liikkuvan
kadayttdjédn ei sallittaisi ottaa puheluja, koska hdntd ei
tunnistettu kotialueen tietokantatietokoneella.
Tdmdn ongelman voittamiseksi jarjestelmd kysyy jak-
sottain jokaista liikkuvaa kdytt&éjda sen aseman osalta,
30 niin ettd kun hd@n lopettaa puhelun, hénen palvelukutsunsa
voidaan tunnistaa ja v&littad. Koska tietyn kdytt&jén tie-
tokanta on talletettu h&nen kotialueensa tietokantatieto-
koneeseen satelliittij&rjestelmé&n kautta, niin satelliit-
tijdrjestelmd kysyy ensin kotialuetta mddrittddkseen ettei
35 hdn en&dd ole sielld ja saadakseen kdyttdjén vdlitystiedot.

.....

.....
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Kun t&md madritys on tehty, voidaan uuden kotialueen tieto-
kantatietokone pédivittdd sisdltdmd&n t&mdn "vaeltavan"
kdyttidjdn. Tamdn johdosta tamén kdyttdjén sitten sallitaan
aloittavan ja vastaanottavan puheluja uudella alueellaan.
5 Koska satelliittijadrjestelmd kysyy tietoa kdytt&djé&n koti-
alueen tietokantatietokoneelta h&nen asemansa mddrittami-
seksi, voidaan kayttdaja 1oytda koko satelliittijérjestelmén
kautta. Siten jarjestelmd aikaansaa ominaisuuden "veltavi-
en" kayttadjien 1loytédmiseksi ja tietoliikenneyhteyksien
10 muodostamiseksi heiddn kanssaan.

Jokaisen 1liikkuvan kdytt&j&n seurannan mahdollis-
tamiseksi jokainen liikkuva puhelin tuottaa ohjaussignaa-
lin, jota jaksottain valvotaan, niin ettd kun tilaaja
aloittaa puhelun, voi 1l&hin satelliitti j&ljittd& hé&net

15 ja kysyé@ koko satelliittijédrjestelmdn kautta h&nen koti-
alueen tietokantatietokoneelta mddrittid&kseen voimassa
olevat asiakastietonsa. Liikkuva puhelin voi automaatti-
sesti osoittaa satelliittiverkolle uuden asemapaikan tieto-
kantatietokoneen pdivittdmistd varten. Tamsd ohjaussignaali

20 sallii "vaeltavilta" kaytt&djiltd tulevien kutsujen vahvis-
tamisen satelliittien vé@listen yhdysteitten kautta koti-
alueen tietokantatietokoneesta.

Jokainen satelliittisolukkopuhelintietoliikennej&r-
jestelmdn satelliitti on omatoimisesti navigoiva. Se kdyt-

25 tdd8 toisin sanoen maapallon laajuista satelliittien pai-
kantamisjédrjestelmédd (Global Positioning Satellite system,
GPS) tai aikaa ja efemeriditietoja, joista se laskee si-
jaintitietonsa. Sen lisdksi jokainen satelliitti voi maa-
ritelld sijaintinsa GPS-jdrjestelmé@n kiintedstd asemasta

30 tai muun vdlineen avulla ja muuttaa kurssiansa vastaavasti,
pysyédkseen oikealla kiertoradallaan tuottaen samalla vali-
tyspalvelua.

Jokainen satelliitti voi vdlitt&ad kutsun satelliitin
sisdisend (mdaratyn kytkinyksikén eli solun puitteissa)

35 tai se voi kytked kutsun mikroaalto- tai laser-yhdystielléd

~~~~~
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(yhdystiet i, i+l, jne) toiseen samassa tasossa olevaan
satelliittiin tai toisessa tasossa (viereisessd) olevaan
satelliittiin. Jokainen satelliitti voi erottaa mddrdtyn
puhelinnumeron ja md&rittdd onko t&md numero sen omalla
kutsualueella tai toisen satelliitin kutsualueella. Jos
kutsu on toisen satelliitin alueella se yhdistet&&n poikit-
taisvdylidlls seuraavaan sopivaan satelliittiin tai soluun,
joka suorittaa saman mddrittelyn, kunnes saavutetaan tata
numeroa palveleva satelliitti. Tdmd satelliitti muodostaa
maayhteyden alas haetulle mddrdtylle liikkuvalle kayttajdl-
le, jolle kutsu on ohjattava. T&m&n rakenteen johdosta
satelliittiverkko aikaansaa hajautetun solmukytkent&dominai-
suuden. Jokainen satelliitti on paikalliskeskus (-kytkin)
madrdttya aluetta varten, mutta alue muuttuu jatkuvasti.
Tamdn johdosta kutsut luovutetaan eteenpdin satelliittien
liikkuessa pois mdardtyn puhelimenkdyttdjan alueelta.

Kuten kuviossa 2 on esitetty, voidaan eri satelliit-
tien vdlisilla yhdysteilld k&yttdad erilaisia multipleksoin-
titekniikoita (ts. FDMA, TDM, CDMA, jne) v&alityskyvyn nos-
tamiseksi.

Koska tdmén jarjestelmd@n kytkinyksikodt kiertavat
maapalloa ja ovat suhteellisen turvattuja vahingoittavalta
kdsittelyltd, aikaansaa t&ma jarjestelmd kyvyn tukea tur-
vallista &3dnen ja datan siirtoa alalla yleisesti tunnetuil-
la salaamis- ja salauksen purkamistekniikoilla. Koska kyt-
kinyksikdt ovat turvassa satojen kilometrien pddssa maasta,
voi jarjestelmd myOs soveltua sotilaallisiin tietoliiken-
nesovellutuksiin.

Vaikka tédssd@ on havainnollistettu keksinndén t&lla
hetkelld edullisena pidetty& suoritusmuotoa, ja t&td suo-
ritusmuotoa selitetty yksityiskohtaisesti, on alan ammat-
tilaiselle ilmeisen selvdd, ettd siihen voidaan tehd&@ lu-
kuisia muunnoksia poikkeamatta keksinndn hengesta tai

oheisten patenttivaatimusten suoja-alasta.

110221
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Patenttivaatimukset:

1. Satelliittisolukkotietoliikennejdrjestelmda usei-
den kdyttdjien valistd tietoliikennettd varten, joka
jarjestelma kasittaa:

useita satelliittikytkinvdalineita (1, 2), jotka on
sijoitettu matalalle maata kiertdvdlle radalle; ja

yhdystievalineet (j, j+1) kayttdjien kytkemiseksi
yhteen mainituista useista satelliittikytkinvalineista tie-
toliikenneyhdystien muodostamiseksi valittujen kayttéajien
vdlille mainituista kdyttdjistd mainittujen satelliittikyt-
kinvdalineiden kautta, tunnettu siitd, etta:

kukin useista satelliittikytkinvdlineista sisdltaa
ensimmdiset vdlineet (40, 50, 60) tietoliikenneyhteyden
luovuttamiseksi mainittujen satelliittikytkinvdlineiden
valilla;

kukin useista satelliittikytkinvédlineistda sisdltaa
useita soluelimia (40, 50, 60) tietoliikenneyhteyden
aikaansaamiseksi; ja

kukin useista satelliittikytkinvédlineistada sisaltaa
toiset vdlineet tietoliikenneyhteyden luovuttamiseksi (40,
50, 60) ensimmdiseltd toiselle soluelimelle saman
satelliittikytkinelimen sisdlla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen satelliittisoluk-
kotietoliikennejarjestelmd, tfunnettu siitd, ettd mainitut
satelliittikytkinvdlineet kdsittavat:

useita satelliittikytkinvalineitd (40 - 60), jotka
on sijoitettu maapalloa ymparoivasti matalalle maata kierta-
valle radalle; ja

toiset yhdystievdlineet (j) monisuuntaisen tieto-
liikenteen sallimiseksi yhden satelliittikytkinyksikkova-
lineen ja jonkin viereisen satelliittikytkinyksikon valille.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen satelliittisoluk-
kotietoliikennejarjestelmd, tunnettu siitd, ettd mainittu
toinen yhdystievdline sisdaltdd mikroaaltotietoliikennevali-
neen.
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4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen satelliittisoluk-
kotietoliikennejdrjestelmd, tunnettu siitd, ettd mainittu
toinen yhdystievdline sisdaltdd lasertietoliikennevadlineen.

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen satelliittisoluk-
kotietoliikennejdrjestelmd, tunnettu siitd, ettd mainittu
satelliittikytkinyksikkoévaline sisdltaa:

antennivdlineet (11), jotka on kytketty mainittui-
hin useisiin kdytt&djiin mainittujen kdyttdjien ja satelliit-
tikytkinyksikkoévdlineen vdlisen tietoliikenteen muodostamis-
ta varten;

aurinkokennovalineet (12) tehon tuottamiseksi mai-
nitulle satelliittikytkinyksikkdvadlineelle; ja

varastoparistovalineen, joka on kytketty mainittuun

aurinkokennovédlineeseen mainitun tehon varastoimiseksi.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen satelliittisoluk-
kotietoliikennejdrjestelmd, tunnettu siitd, ettd mainittu
satelliittikytkinvdline kasittdda useita toisiinsa kytkettyja
soluelimid, jolloin yksi mainituista soluelimist& toimii
luovuttaen mainitun kayttdjien védlisen tietoliikenneyhteyden
toiselle mainituista soluelimista.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen satelliittisoluk-
kotietoliikennejdrjestelmd, tunnettun siitd, ettd jokainen
mainituista kayttdjista on kytketty mainittuun yhdystievali-
neeseen solukkopuhelinvdlineella (A, B).

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen satelliittisoluk-
kotietoliikennejédrjestelmd, tunnettu siitd, ettad yhdystie-
vdline lisdksi kytkee mainitut satelliittikytkinvédlineet
(40, 50, 60) yleisen valinnaisen puhelinverkon vdlineisiin
(20), jotka toimivat mainitun yleisen puhelinverkkovalineen
kadyttdajien (30) kytkemiseksi yhteen ensimmdisten (70) tai
toisten (80) kayttdjien kanssa, jotka on suoraan kytketty
mainittuun satelliittikytkinjdrjestelmddan mainittujen yhdys-
tievdlineiden kautta.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen satelliittisocluk-
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kotietoliikennejdrjestelmd, tunnettn siitd, ettd se kdsit-
tdd lisdksi vdlineet (10) mainittujen yhdystievdlineiden
kytkemiseksi mainitun yleisen valinnaisen puhelinverkon va-
lineisiin, jolloin mainitut kytkentadvdlineet aikaansaavat
verkkoliitdnndn toiminnepalveluja mainittujen satelliitti-
kytkinvdlineiden ja mainittujen yleisen valinnaisen puhelin-
verkon vdlineiden valilla.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen satelliit-
tisolukkotietoliikennejédrjestelmda, tunnettn siitd, ettd se
kdsittdad lisaksi:

tietokantavdlineet (110 - 130), jotka on kytketty
mainittuihin satelliittikytkinvdlineisiin mainittujen yhdys-
tievédlineiden kautta, jolloin tietokantavdlineet vdlitys-
tiedon tallettamiseksi ja lahettdmiseksi liittyvat jokaiseen
useista kayttajista.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen satelliit-
tisolukkotietoliikennejdrjestelmd, tunnettun siitd, ettd se
kdsittasa lisaksi:

solukkopuhelinvdlineet (70 - 80), joilla on ohjaus-
signaali jokaisen mainituista kdyttadjista kytkemiseksi mai-
nittuihin satelliittikytkinvdlineisiin mainittujen yhdystie-
valineiden kautta;

jolloin mainitut satelliittikytkinvalineet (40, 50,
60) toimivat kunkin mainituista kdyttajista solukkopuhelin-
valineen ohjaussignaalin perusteella mainittujen tietokanta-
vdlineiden péivittamiseksi kunkin kdyttajan senhetkisella
sijainnilla.

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen satelliit-
tisolukkotietoliikennejarjestelmd, tunnettu siitd, etta
kukin satelliittikytkinvdline kdsitt&da hajautetut paikalli-
set prosessorivalineet (40 - 60) paatoksen tekemiseksi kayt-
tdjien vadlisen puhelun kytkemisesta.

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen satelliit-
tisolukkotietoliikennejadrjestelmd, tunnettu siitsd, etta
kukin satelliittikytkinvdline kdsittdd hajautetut keskuskyt-
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kinvalineet (40 - 60).
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Patentkrav:

1. Satellitcelltelekommunikationssystem for
telekommunikation mellan flera anvandare, vilket system
omfattar:

flera satellitkopplingsorgan (1, 2) anordnade i en
jordndra omloppsbana; och

léankorgan (j, j+1) fo6r koppling av anvdndarna till
en av de flera satellitkopplingsorganen for att etablera en
telekommunikationsldnk mellan de valda av nidmnda anvandare
via satellitkopplingsorganen, kénnetecknat av att:

var och en av de flera satellitkopplingsorganen
omfattar fdrsta organ (40, 50, 60) for overkoppling av
telekommunikationslanken mellan namnda
satellitkopplingsorgan;

var och en av de flera satellitkopplingsorganen
omfattar flera cellorgan (40, 50, 60) for att &stadkomma
telekommunikationslédnken; och

var och en av de flera satellitkopplingsorganen
omfattar andra organ for overkoppling (40, 50, 60) av
telekommunikationslédnken fran ett férsta till ett andra
cellorgan inom samma satellitkopplingsorgan;

2. Satellitcelltelekommunikationssystem enligt
patentkrav 1, kdnnetecknat av att ndmnda
satellitkopplingsorgan omfattar:

flera satellitkopplingsorgan (40 - 60) anordnade i
en jordndra omloppsbana; och

andra ldnkorgan (j), som tilldter en multiriktad
telekommunikation mellan ett satellitkopplingsenhetsorgan
och nagon angrdnsande satellitkopplingsenhet.

3. Satellitcelltelekommunikationssystem enligt

patentkrav 2, kdnnetecknat av att namnda andra
lankorgan omfattar ett mikrovagstelekommunikationsorgan.

4. Satellitcelltelekommunikationssystem enligt
patentkrav 2, kdnnetecknat av att nidmnda andra
lankorgan omfattar ett lasertelekommunikationsorgan.
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5. Satellitcelltelekommunikationssystem enligt
patentkrav 2, kdnnetecknat av att ndmnda
satellitkopplingsenhetsorgan omfattar:

antennorgan (11) kopplade till de ndmnda flera
anvidndarna for att etablera telekommunikation mellan namnda
anvandare och satellitkopplingsenhetsorganet;

solcellsorgan (12) fo6r att tillhandahalla némnda
satellitkopplingsenhetsorgan med effekt; och

ett laddningsbart batteriorgan kopplat till namnda
solcellsorgan for lagring av effekt.

6. Satellitcelltelekommunikationssystem enligt
patentkrav 1, kénnetecknat av att ndmnda
satellitkopplingsorgan omfattar flera till varandra kopplade
cellorgan, varvid en av de nédmnda cellorganen fungerar genom
att koppla 6ver ndmnda telekommunikationslédnk mellan
anvandarna till en annan av de ndmnda cellorganen.

7. Satellitcelltelekommunikationssystem enligt
patentkrav 1, kdnnetecknat av att var och en av de
nadmnda anvidndarna &r ansluten till ndmnda la&nkorgan medelst

ett celltelefonorgan (A, B).

8. Satellitcelltelekommunikationssystem enligt
patentkrav 1, kédnnetecknat av att lédnkorganet vidare kopplar
namnda satellitkopplingsorgan (40, 50, 60) till ett
offentligt, valbart telefonnédts organ (20), vilka fungerar
fér att koppla anvédndarna (30) av ndmnda offentliga
telefonndtsorgan med forsta (70) eller andra (80) anvandare,
vilka &r direkt kopplade till namnda satellitkopplingssystem

via namnda l&ankorgan.

9. Satellitcelltelekommunikationssystem enligt
patentkrav 8, kidnnetecknat av att det vidare omfattar organ
(10) for anslutning av ndmnda l&nkorgan till det offentliga,
valbara telefonndtets organ, varvid namnda kopplingsorgan
dstadkommer n&dtanslutningsfacilitetstjédnster mellan ndamnda
satellitkopplingsorgan och det namnda offentliga, valbara
telefonndtets organ.
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10. Satellitcelltelekommunikationssystem enligt
patentkrav 1, kdnnetecknat av att det vidare omfattar:

databasorgan (110 - 130) kopplade till n&dmnda
satellitkopplingsorgan via né&dmnda lankorgan, varvid
databasorganen lagrar och sdnder férmedlingsinformation
angdende var och en av de flera anvindarna.

11. Satellitcelltelekommunikationssystem enligt
patentkrav 10, kdnnetecknat av att det vidare omfattar:

celltelefonorgan (70 - 80) med en styrsignal for
att ansluta varje nadmnda anvadndare till namnda satellit-—
kopplingsorgan via namnda l&nkorgan;

varvid nadmnda satellitkopplingsorgan (40, 50, 60)
som svar pa styrsignalen fran vart och ett av de nédmnda
anvdndarnas celltelefonorgan uppdaterar databasorganen med
varje anvdndares aktuella position.

12. Satellitcelltelekommunikationssystem enligt
patentkrav 1, kannetecknat av att varje satellitkopplings—
organ omfattar distribuerade, lokala processororgan (40 -
60) for att fatta beslut om koppling av ett samtal mellan
anvandare.

13. Satellitcelldatakommunikationssystem enligt
patentkrav 1, kdnnetecknat av att varje satellitkoppl—
ingsorgan omfattar distribuerade centralkopplingsorgan (40 -
60) .
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