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Paikan rekisterdinti solukko/satelliittimatkaviestinjir-

jestelmissd

Keksinnén ala

Keksint® liittyy parannettuun satelliittiviestin-
tdjarjestelmi#sn kannettavien puhelimien késittelemiseksi
ja erityisesti vuorovaikutukseen satelliittijérjestelmdn
ja valmiustilaisen matkaviestimen valilla.

Keksinndn tausta

Kun matkaviestimet ovat valmiustilassa (standby)
tai lepotilassa (idle), lepotilaisten matkaviestimien on
kuunneltava viestintdjdrjestelmédn sdteilemid signaaleja
tunnistaakseen, kutsutaanko matkaviestintd ja koska kut-
sutaan. K&ytt&jdn kannalta houkutteleva viestintdjérjes-
telmd olisi kaksitoiminen satelliitti/solukkopuhelin, joka
kuuntelisi ja muodostaisi puheluita maapohjaisen solukko-
jarjestelmin kanssa ollessaan kuuluvuusalueella tai satel-
liittijdrjestelmén kanssa ollessaan maapohjaisen solukko-
jérjestelmdn kuuluvuusalueen ulkopuolella. T&llaisen kak-
sitoimisen jarjestelmd&@n p&dasiallinen etu on, ettd tietty-
nd hetkend solukkojirjestelmidn peittoalueen ulkopuolisten
tilaajien m&&r& voi olla pieni murto-osa kaikista tilaa-
jista, jolloin v8hennetddn niiden tilaajien mddrdd, jotka
tarvitsevat yhteyttd satelliittijdrjestelmddn. Té&md sallii
kapasiteetiltaan pienen satelliittijdrjestelmén ké&sittdad
paljon suuremman tilaajien m&&radn kuin sen kapasiteetti
muuten sallisi, ehkd 1 000 kertaa solukkojirjestelmien
vastaavan madrédn. Lis8ksl niiden tilaajien m#drd, jotka
aktiivisesti kuuntelevat kutsukanavaa, eli niiden, jotka
ovat lepotilassa, jo ylittidd kertoimella 20 - 200 niiden
tilaajien mddrdn, joilla todella on puhelu kdynnissid. Tu-
loksena on, ettd kaksitoimisen satelliitti/solukkojérjes-
telmdn potentiaalisten tilaajien m8&rd voi olla 2 000 -
20 000 kertaa satelliittijdrjestelmiin kutsukapasiteetti.
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On selvdid, ettid tdllaisissa kaksitoimisissa vies-
tintdjarjestelmissd verkon tulisi mieluiten tietdsd, tuli-
giko tiettyd matkaviestintd kutsua maapohjaisen solukko-
jérjestelmén vai satelliittijérjestelmsn Kautta. Jokaisen
tilaajan kutsuminen molempien jdrjestelmien kautta rasit-
taisi kuitenkin erittdin ankarasti kutsukanavaa, kun muis-
tetaan yllad mainittu potentiaalinen 100-kertainen tilaa-
jien lisdys. Siksi on toivottavaa rajoittaa tilaajien kut-
suminen/hakeminen satelliittijidrjestelmédn kautta vain nii-
hin matkaviestimiin, joiden tiedet&d&n tai epdilld&n kuun-
televan satelliitin kutsukanavaa. Solukko- tai satelliit-
tiviestintdjirjestelméissd on vilttémdtdntd rajoittaa ha-
ku/kutsumisalueet niihin alueisiin, joissa matkaviestimen
luullaan sijaitsevan. Sekd solukko- ettd satelliittijér-
jestelmdt ovat enemmén tai vdhemmin maailmanlaajuisia ja
maailman kaikkien matkaviestimien hakemiseen tarvittava
kapasiteetti on vaikea jérjest&a. Tédmd ongelma ratkaistaan
rekisterdinnillé.

Rekisterdinti tarkoittaa, ettd matkaviestin tie-
dottaa verkolle, mitd kutsukanavaa se parhaillaan kuunte-
lee. Verkko tiet#dd sitten, missd rajallisten hakualueiden
joukosta matkaviestin todenn&kéisimmin on, ja kutsut ta-
hé&n matkaviestimeen voidaan l&hettd&d tdlle hakualueelle.
Tdmé prosessi voi k&sittdd puheluiden lihettidmisen matka-
viestimeen useiden, saman hakualueen eri paikoissa olevien
tukiaseman l&hettimien kautta. Tdmi& lis#i hakukuormitusta
ldhetintd kohti, mutta vdhentda verkon kuormitusta uudel-
leenrekisterdintien kdsittelemiseksi, silld matkaviestimen
el en8d tarvitse l&hett8i uudelleenrekisterdintisanomaa
aina l86ytdess8iin kuunneltavaksi voimakkaamman l#hettimen.
Tassd esimerkissd8 matkaviestimen tarvitsee rekisterdityéd
uudelleen vain havaitessaan, ettd ldhetys, jota se siirtyi
valvomaan, kuuluu eri hakualueeseen kuin edellinen l&he~

tys.
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Y11ld oleva selostus hakualueista ja uudelleenre-
kisterdintiehdoista on alalla hyvin tunnettu. Sitd kéyte-
td8n esimerkiksi yleiseurooppalaisessa GSM-jidrjestelmés-
sé.

Jotta saataisiin taloudellisesti kdyttdkelpoinen
kapasiteetti suuren tilaajam#ddrdn palvelemiseksi, satel-
liittiviestintdjidrjestelmien on sallittava kéytettdvissd
olevan spektrin moninkertainen uudelleenkidytté maailmas-
sa. Tdmd saavutetaan kiytté&mdlls monipistesiteilevis (mul-
tiple spot beam) antenneja, jotka jakavat valitun palvelu-
alueen s&dteilyn monen pienemmdn alueen kesken. Thanteelli-
sesti kdytettévissd olevan spektrin uudelleenkdyttd kussa-
kin pienemmdéssd alueessa saavutetaan kaytt&m#ll3 keksin-
tod, joka on kuvattu t&h&n viittauksena sis#ltyvidssd US-
patenttihakemuksessa nro 08/179 953, nimelt&&n "A Cellular
Satellite Communication System With Improved Frequency
Re~use", jdtetty 11.1.1994.

Lupaavimpia satelliittijidrjestelmis t#llaisiin so-
velluksiin ovat ne, jotka ovat maanli3heisilld kiertora-
doilla ja pysyvilld& kiertoradoilla. Pysyvilld kiertora-
doilla olevien satelliittien haittana on, ettd samanko-
koisten kohdistettujen keilojen luomiseksi 40 000 km:n
padstda tarvitaan valtavia antenneja, ja ettd signaalien
ylimd&rdinen viive t&mdn vidlimatkan kulkemiseksi aiheut-
taa ongelman Kkaksisuuntaisissa keskusteluissa. Kuitenkin
maanl&heisilld kiertoradoilla olevien satelliittien hait-
tana on, ettéd satelliitit liikkuvat, ja siis kohdistettu-
jen keilojen sédteilemdt alueet muuttuvat satelliittien
kiertdessd maata. Vaikka ryhdyt&#sn toimiin kohdistettu-
jen keilojen ohjaamiseksi enemm&n tai vdhemm#n samoille
alueille, satelliitti Kulkee satunnaisesti yli horisontin
ja se on Kkorvattava nousevalla satelliitilla. N#in sat-
tuessa on vdltettdvd sitd, ettd juuri horisontin taakse
painuvan satelliitin kutsukanavaa kuuntelevien lepotilais-
ten matkaviestimen koko joukko yrittdisi yhtaikaa rekiste-
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r6ida uudelleen sen, ettd ne nyt kuuntelevat uuden satel-
1iitin uutta hakukanavaa. Kuten ylld mainittiin, lepoti-
laisten matkaviestimien md&ra on paljon suurempi Kuin sa-
telliittijérjestelmén kyky ké&ésitelld 1liikennettd. Sen
vuoksi massarekisterdinnin ongelma on vaikea késitelld.

Selostuksen yhteenveto

¥11d mainittujen uudelleenrekisterdintiongelmien
ratkaisemiseksi on toivottavaa md&ritelld hakualueet ab-
soluuttisina maapalloon perustuvina koordinaatteina eika
satelliitin kohdistettuihin keiloihin perustuvina koor-
dinaatteina. Satelliittijdrjestelmd tiet&sd, mitd alueita
sen eri satelliitit ja kohdistetut keilat peittévidt. Sen
vuoksi jérjestelm@n tulisi kyetd m&drittdm&&#n, mitd kei-
laa kéytetddn hakemaan tiettyd matkaviestintd, jos matka-
viestimen likim&driinen absoluuttinen paikka myds tunne-
taan. Kohdistetun keilan tyypillinen halkaisija on 100 -
1 000 km, joten matkaviestimelle riittd8 mddrittdd ja re-
kistert6idd likim&&ridinen paikkansa. Keksinndn eridin suo-
ritusmuodon mukaan matkaviestimille +tuotetaan yksinker-
tainen menetelmd niiden paikan md&drittdmiseksi tarkkuu-
della, joka riitt&d kertomaan verkolle, missd hakualuees-
sa matkaviestin sijaitsee.

Keksinndn er&din suoritusmuodon mukaan esitet#dén
menetelmd matkaviestimen paikan midrittimiseksi satelliit-
tiviestintdjdrjestelmédssd. Ensin matkaviestin selaa joukon
hakukanavia ja mittaa niiden signaalinvoimakkuudet. Sitten
matkaviestin valitsee hakukanavan, jolla on vahvin signaa-
linvoimakkuus ja dekoodaa valitulla kanavalla l&hetetyn
informaation. Hakukanavan sisdltimd informaatio voi sis&l-
tdd ympardivien kohdistettujen keilojen hakukanavien taa-
juuksia tai aikavdleja. Matkaviestin mittaa sitten hakuka-
navien signaalinvoimakkuuden ympér#ivissd Kohdistetuissa
keiloissa ja kvantisoi mittaukset madrittiskseen paikkansa
karkeasti.
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Keksinnén er#din toisen suoritusmuodon mukaan esi-
tetdin menetelmd matkaviestimen uudelleenrekisterdinniksi
satelliittiviestintdjérjestelmidssd. Ensin matkaviestin
mittaa signaalinvoimakkuudet joukosta hakukanavia ja las-
kee absoluuttisen paikkansa k&yttden mitattuja signaalin-
voimakkuuksia. Matkaviestin madrittdda sitten, onko sen
absoluuttinen paikka muuttunut ennalta m&8&rdtylls madr&lla
ja uudelleenrekisterdityy j&rjestelmdsn, kun absoluutti-
nen paikka on muuttunut mainitulla ennalta m&drdtylld mda-
ralla.

Kuvioluettelo

Né&m& ja muut keksinnén piirteet ja edut ilmenevit
selvdsti alan normaalitaidot hallitseville seuraavasta
selostuksesta ja piirroksista, joista:

Kuvio 1 kuvaa keksinntén er&sn suoritusmuodon mu-
kaista satelliittiviestintdjadrjestelméd;

Kuvio 2 on vuokaavio menetelmdstd matkaviestimen
paikan madrittamiseksi keksinnbn erdan suoritusmuodon mu-
kaan;

Kuvio 3 on vuokaavio menetelmdstd matkaviestimen
uudelleenrekisterdinniksi Kkeksinnén er&d&n suoritusmuodon
mukaan;

Kuvio 4 on vuokaavio, joka kuvaa keksinnén toista
suoritusmuotoa;

Kuvio 5 on vuokaavio, joka kuvaa keksinndén vield
muuta suoritusmuotoa;

Kuvio 6 on kaavio vélikeilojen asettelusta 3-via-
ri/3-kanava esimerkigséd; ja

Kuvio 7 on wvuokaavio puheluinformaatiosta verkossa
keksinnén erddn suoritusmuodon mukaan.

Edullisten suoritusmuotojen yksityiskohtainen se-
lostus

Kuvio 1 kuvaa joukkoa matkaviestimid 120 viesti-
mdssd satelliitin 110 kautta keskittimeen (hub station)
100. Keskitin on kytketty esimerkiksi paikalliskeskuksen
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kautta yleiseen puhelinverkkoon PSTN, jotta voitaisiin
muodostaa puheluita matkaviestimien ja maailman kaikkien
puhelintilaajien sek& satelliittipuhelimien v&lill&. Sa-
telliitti 110 vastaanottaa signaaleja matkaviestimisté
suhteellisen alhaisella mikroaaltotaajuudella, kuten 1 600
MHz. T&l1ll& taajuudella akkukayttdisten puhelimien l&het-
timet voivat olla tehokkaita ja niiden antennit voivat
myds olla pienia ja ymparisdteilevid. Satelliitti muuntaa
vastaanotetun signaalin 1 600 MHz:std korkeammalle taajuu-
delle vidlitett&vdksi keskittimelle. Syy korkeamman taa-
juuden kdyttddn on ensi sijassa se, ettd satelliitti-kes-
kKitin-1inkill& tarvittava kaistaleveys on ainakin n ker-
taa kullekin keilalle varattu kaistaleveys 1 600 MHz:114,
missd n on keilojen m##rd. Esimerkiksi jos 6 MHz kaista-
leveyttd kéytetddn uudelleen kussakin 37 keilassa 1 600
MHz:11&4, niin satelliitti-keskitin-linkilld tarvittava
kaistaleveys on ainakin 37 * 6 = 222 MHz. Koska edullisin
menetelmd Koherentin Kkeilasignaalildhetyksen s#ilyttémi-
seksi vaatii ainakin kaksi kertaa t&mi#n minimikaistale-
veyden, ja kd#éinteinen suunta vaatii saman m#&rsdn, kaista-
leveytta tarvitaan 1 GHz, mik# osoittaa, ettd noin 20 GHz
olisi sopiva kantoaaltotaajuus satelliitti-keskitin-lin-
killd meno- ja paluusuuntiin. T&114 taajuudella jopa suh-
teellisen pienilld keskittimen lautasantenneilla on hyvin
kapea kaistaleveys, joten ei ole vidlttédmadténtd kiyttids
tata kaistaleveyttd milld&n jarjestelmdlls yksinomaan, ja
koko kaistaleveys voidaan varata uudelleen muille satel-
liiteille ja maa-asemille ilman h#&iridit&, kunhan vain
suora viiva ensimmdisestd maa-asemasta ensimmdiseen sa-
telliittiin el leikkaa toista satelliittia. Tami estetdsn
varaamalla geosynkronisille satelliiteille yksilélliset
"asemat" tai matalammalla kiertdvien, 1liikkuvien satel-
liittien tapauksessa leikkaamisen todenn&k®éisyys on pie-
ni, ja se voidaan k&sitells kaytt&milla toisessa paikassa
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sijaitsevaa keskitintd, joka aktivoidaan tdllaisen tapauk-
sen syntyessd.

Keksinndén erdén suoritusmuodon mukaan, joka kuva-
taan kuviossa 2, matkaviestin selaa joukkoa taajuuskanavia
tai aikavdlejé, joilla hakuldhetyksid todenndkOisesti 16y-
detd&n vaiheessa 200. Matkaviestin mddrittidd sitten haku-
kanavan korkeimman signaalinvoimakkuuden mukaan vaiheessa
202. Matkaviestin dekoodaa hakukanavaldhetykset valitulla
kanavalla vaiheessa 204 ja hankkii tietoa ymparéivien koh-
distettujen keilojen hakukanavien taajuuksista tai aikavé-
leistd sekd tietoa dekoodatun hakukanavan keilan keskipis-
teen absoluuttisista koordinaateista. Matkaviestin yrittd4
sitten mitata naapurikeilojen hakukanavan signaalinvoimak-
kuutta vaiheessa 206. Mittaukset voidaan karkeasti kvanti-
soida vaiheessa 208, jotta osoitettaisiin esimerkiksi,
voiko matkaviestin lainkaan dekoodata vierekk#disis hakuka-
navia, ja jos voi, niin kuinka suuren osan ajasta prosent-
teina tai milld bittivirhetaajuudella. T&m#n vuoksi haku-
kanavilla voidaan k&ytt&4d paljon suurempaa koodauksen md&-
réd8 avustamaan Kaukana keilan keskikohdasta olevaa matka-
viestintd dekoodaamaan sille osoitettuja sanomia.

Syy siihen, ettd hakukanavia suositaan signaalin-
voimakkuuden mittaamisessa, on se, ettd ndiden kanavien
tiedetddn olevan pysyvédsti aktiivisia. Yht& hyvin on mah-
dollista mitata signaalinvoimakkuus puhelinliikennettd
valittdvilld kanavilla, mutta ndm& k&yttdviat todenndkéi-
sesti ns. ep8djatkuvaa l&hetystd (Discontinuous Transmis-
sion, DTX), jonka tarkoitus on s##stdid lshetintehoa, kun
duplex-puhelinkeskustelun toinen suunta on tilapdisesti
hiljaa. Voi siis olla, ettd itse asiassa kdyt®ssi olevat
liikennekanavat eivédt sis#dlld lainkaan signaalia, kun taas
hakukanavat sisdltdvat signaalia jatkuvasti. Voi silti
olla mahdollista midrittda signaalinvoimakkuus kdyttim&lls
liikennekanavia, jos voidaan médrittdid sisdltidvidtkdé ne
patevdn signaalin vai ei, esimerkiksi kykenemdild dekoo-
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daamaan signaali oikein, Té&md toimii silloin, kun signaa-
linvoimakkuus on Korkea, mutta ei silloin, kun se on al-
hainen.

Hakukanavat voivat koostua varatuista taajuuksista
(kuten FDMA-jérjestelmdssd) tal varatuista aikavdleisté
(kuten TDMA-j&rjestelméissd) tai varattuja koodeja kaytté-
vistd hajaspektrildhetyksistd (kuten CDMA-jdrjestelmisss)
tai vieldpsd n8iden mistd tahansa hybridistd. Mitd tahansa
pddsymenetelmésd KkKdytet&ddnkin, termin "hakukanava" katso-
taan késittédvén minkd tahansa taajuuksien, aikavdlien ja
koodien yhdistelm&n, jota kéytetdin lihettdmiidn hakuin-
formaatiota liikenteen sijasta.

Us-patenttihakemus nro 08/179 953, nimeltddn "A
Cellular Satellite Communication System With Improved
Frequency Re-use", jatetty 11.1.1994, joka on samoin siir-
retty ja joka sisdltyy tdhén viittauksena, kuvaa kuinka
tdllaiset kanavat voidaan edullisesti s&teillsd hieman eri
suuntiin, niin ettd maapallon jokainen piste on 1l3hells
yhden kanavan keilan keskipistettid. Tavoite on tuottaa
jdrjestelmd, jossa on valittavana joukko kanavia, joiden
keskikohta suuntautuu l&hemmds tiettyd matkaviestintd, ja
nain vdlttdd havidt keilan reunalla, mik# tapahtuisi tie-
tyille matkaviestinten sijainneille, ellei keiloja suun-
nattaisi néin limitt8in. T&td havainnollistetaan ajattele-
malla suuresti yksinkertaistettua tavanomaisen jirjestel-
man ja yll8 mainitun US-patenttihakemuksen tapausta, jossa
on kaytettdvissd kolme liikennekanavaa. Tatid esitystd var-
ten voidaan olettaa kidytettdvdn FDMA:ta, jolloin kolme
kanavaa ovat itse asiassa kolme eri taajuutta, jotka ni-
medmme mustaksi, punaiseksi ja vihredksi.

Tavanomaisessa jérjestelmidsss, joka ei kiaytd ylla
mainitun US-patenttihakemuksen keksinnén mukaista mene-
telmdd, tuotettaisiin joukko antennikeiloja, esimerkiksi
37, mik& md&raytyy satelliittiantennijdrjestelmén kiin-
teistéd fysikaalisista ominaisuuksista, ja niitad kdytettai-
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siin s&teilem&dn maahan ns. kohdistettujen keilojen peit-
toalueille., Tavanomaisen tiedon mukaan vahvistus huonoim-
massa kohdassa, joka on kolmen pisteen védlisessd keski-
kohdassa, maksimoidaan valitsemalla keilan leveys siten,
ettd vahvistus putoaa tédssd n. 4 dB verrattuna huippuun,
eli Kkeskikeilan vahvistukseen. T#&m#n uskotaan tavanomai-
sen teorian mukaan olevan optimaalinen kompromissi yhtd&l-
t8d reunahdvioditi pienentdvédn keilan leventdmisen aiheutta-
van huippuvahvistuksen vdhenemisen ja toisaalta huippuvah-
vistusta kasvattavan keilan kaventamisen vdlilla, jolloin
viimemainitussa keilan reunah&vid suurenee samalla etdi-
syydellsd keskipisteestd Kkuin aiemmin.

Saavutettuaan tamin kompromissin tavanomaisen jir-
jestelmdn tulisi sitten p&&ttid, voidaanko kaikkia kolmea
taajuuskanavaa kdyttd& jokaisessa 37:ss8 toisiinsa koske-
vissa keiloissa, s$111d seurauksella, ettd kolmen Keilan
vidlisegsd keskipisteessd oleva matkaviestin vastaanottai-
si yhtd vahvoja, peittévid signaaleja kullakin taajuudel-
la kaikista kolmesta keilasta, eli kaksi yhtd vahvaa h&i-
ritsij&dd kunkin halutun signaalin lisdksi, vai pit&isikod
tédmén hdiridongelman vdlttdmiseksi jakaa taajuudet keilo-
jen kesken kolmen solun taajuuden uudelleenkdyttdkaavion
mukaan. Viimemainitussa tapauksessa kolmen keilan vali-
sessd keskipisteessd oleva matkaviestin vastaanottaisi
kaikki kolme taajuutta samalla voimakkuudella kolmesta eri
ympardivdstd keilasta, mutta kustakin keilasta vain yhden
taajuuden, jolloin kauempien keilojen sivukeilojen hdirid
on jonkin verran vaimentunut. Kahden solun vidlisessi kes-
kipisteessd oleva matkaviestin vastaanottaisi yhtd suuret
signaalinvoimakkuudet kahdella taajuudella ja jonkin ver-
ran vaimentuneen signaalinvoimakkuuden kahdesta yht# vah-
vasta signaalista kolmannella taajuudella. Solun keskipis-
teessd oleva matkaviestin vastaanottaa tietenkin ensi si-
jassa kyseisen solun taajuuden ja jonkin verran vaimentu-
neen signaalinvoimakkuuden muilla kahdella taajuudella
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10

kuudesta ympardivistd solusta. Matkaviestimen on siis mah-
dollista saada Kkarkea kdsitys sijainnistaan kolmen taajuu-
den suhteellisen signaalinvoimakkuuden perusteella. Lis&k-
si voimme olettaa tdm8n esityksen tarpeisiin, ettd kaikki
kolme kyseist# taajuutta ovat hakukanavia, ja ettd puhe-
linliikenteen valittamiseksi meilld on muita kolmikkoja
jaettavaksi saman taajuuden uudelleenkdytttkaavion mukaan.
Matkaviestimen tarvitsee tuntea paikkansa vain riittavén
tarkasti m&&rittddkseen, minkd keilan tai keilaryhmén tu-
lisi l&hettd& puhelu matkaviestimeen. Rekistertintiprose-
duurin tarkoituksena on kertoa tédmd jarjestelmdlle satel-
liitin kautta. T&ssd kuvaannollisessa tavanomaisessa jér-
jestelmé&ssd matkaviestin voisi kvantisoida paikkansa seu-
raavasti:

1. vastaanotetaan etupddssd punainen keila nro k

(k = 1 - 12)

2. vastaanotetaan etupddssd musta keila k

(k =1 - 13)

3. vastaanotetaan etupdsissd vihred keila k

(k =1 - 12)

4. vastaanotetaan punainen(i) ja musta(j) enemm&n
tai vdhemm&n yhtd vahvasti

5. vastaanotetaan punainen(i) ja vihre&(j) enemmin
tal vdhemmdn yhtd vahvasti

6. vastaanotetaan vihred(i) ja musta(j) enemmidn tai
vahemmdn yhtd vahvasti

7. vastaanotetaan punainen(i), musta(j) ja vih-
red(k) enemmén tai vdhemm&n yhtid vahvasti.

Ylla mainitut luokat masrittdvdt kuusi kertaa niin
monta alialuetta kuin keiloja on, joten voidaan likimain
sanoa, ettda matkaviestin voi kvantisoida paikkansa kuu-
desosaan yhden kohdistetun keilan alueesta.

Matkaviestin voi p&&ttiessidsn, mihin yll&d maini-
tuista kategorioista se kuuluu, k#8ytt#sd valintaperusteena
sita, voidaanko Kkeilassa lihetetty hakutietc dekoodata
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virheettd vai ei. Hakusanomat ja l&dhetystieto l#hetet&din
jatkuvasti hakukanavalla ja ne suojataan seki virheen kor-
jaavalla ettd virheen paljastavalla koodauksella. Virheen
korjaava koodi on mieluiten konvoluutiokoodaus, kun taas
virheen paljastus on mieluiten jaksottainen tarkastussumma
(Cyclic Redundancy Check, CRC). Jos dekoodatun sanoman CRC
on oikea yli 50 prosentille sanomista, matkaviestin voi
kvantisoida "vastaanottavansa keilan". Jos CRC on oikea
alle 50 prosentille sanomista, matkaviestin voi kvantisoi-
da, ettd se "ei vastaanota keilaa". Jos siis "vastaanotto"
padtetddn vain vihredlle keilalle ja muiden vdrien kvanti-
soitu p&&tds on "ei vastaanottoa", matkaviestin kuuluu
kategoriaan kolme. Lukemalla tietoa vihre&n keilan vallit-
sevista keskikoordinaateista matkaviestin ottaa n&mi koor-
dinaatit kvantisoiduksi (karkeaksi) paikakseen. Kuitenkin,
jos "vastaanotto" on kvantisoitu p&itds kaikille kolmelle
vdrille, matkaviestin on kategoriassa 7, ja lukemalla 1&-
hetetystd informaatiosta keilan keskipisteen koordinaatit
matkaviestin voi laskea paikkansa kolmen keilan keskikoh-
tana.

Selvdstikin voidaan kdyttdi hienompia kvantisoin-
tiasteita, kuten ettd yksi vdri vastaanotetaan 95-prosent-
tisesti oikealla CRC:1148, toinen 45-prosenttisesti oikeal-
la CRC:1la ja kolmas l1l5-prosenttisesti oikealla CRC:114.
Lisédksi oikea dekoodaus ei ole ainoa paikantamisvihje,
vaan myts signaalinvoimakkuus. Suhteellinen signaalinvoi-~
makkuus voitaisiin esimerkiksi kvantisoida seuraavasti:

1. punainen keila k vallitseva (muut vaimentuneet
yli 6 dB)

2. musta Kkeila k vallitseva (muut vaimentuneet yli
6 dB)

3. vihred keila k vallitseva (muut vaimentuneet yli
6 dB)

4. punainen ja musta yht& voimakkaita (ero alle
dB, vihred vaimentunut yli 6 dB)

(o)
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5. vihred ja musta yhtd voimakkaita (ero alle 6 dB,
punainen vaimentunut yli 6 dB)

6. vihred ja punainen yhtd voimakkaita (ero alle
6 dB, musta vaimentunut yli 6 dB)

7. kaikki yhtd& voimakkaita (6 dB:n sisdlld).

Myts signaalinvoimakkuuden tapauksessa ei ole valt-
tamdtontad kvantisoida liian karkeasti. Kun on mddritetty,
montako keilaa voidaan dekoodata oikein tai lainkaan, kei-
lojen suhteellisia signaalinvoimakkuuksia voidaan kdyttaa
niiden keskipisteiden painotetun keskiarvon laskentaan,
kdyttdméalls haluttaessa tallennettua tai l3hetettyd tietoa
keilan muodosta tarkemman arvion tuottamiseksi matkavies-
timen paikasta. Viimeistelyn lisd&miseksi arvioihin voi-
daan kohdistaa Kalman-suodatus, joka arvioi sekd matka-
viestimen paikan ettd8 sen nopeuden, kun nopeus on kaytén-
nén rajoissa. Erityisesti tapauksessa, ettd satelliitin
keilat liikkuvat maan poikki kompensoimattoman satelliitin
liikkeen vuoksi, paikan arviot kymmenien minuuttien jakso-
jen aikana perustuisivat arvioihin, jotka kuuluisivat
useaan erilaiseen ylld mainittuun kategoriaan, ja niisté
laskettaisiin keskiarvoja Kalman-suodatusprosessilla.

Kun tédllainen paikanarvio on kaytettédvissi, matka-
viestin voi madritt&8, onko se edellisen rekistertinnin
jadlkeen liikkunut riittdvésti, jotta uuden rekisterdinnin
kdynnistédminen olisi aiheellista. Uudelleenrekisteréinti
kdynnistyy kuitenkin absoluuttisesta matkaviestimen pai-
kan muutoksesta, eikd keilojen liikkeestd maan yli kom-
pensoimattoman satelliitin liikkeen vuoksi.

Y114 mainittua kuvausta tavanomaisesta kolmesolui-
sesta taajuutta uudelleenkdyttidvastsd FDMA-jdrjestelmistd
voidaan myds laajentaa tapaukseen, jossa kolme kyseistéd
kanavaa ovat TDMA-jadrjestelmin kolme eri aikavidlia. Tassé
tapauksessa hakukanavan purske vuorottelee jaksottaisesti
kolmen vierekkdisen keilan v&lilld ja matkaviestin voi

vastaanottamalla Kkokonaisen jakson madrittidd amplitudin
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muutoksista, onko se pddasiallisesti yhden keilan alueel-
la (syvi& amplitudikuoppia kahdessa aikavélissd kolmesta
ja vahva signaali yhdessd) vaiko kolmen keilan védlisessé
keskipisteessd (vdhdn tai ei lainkaan amplitudimodulaa-
tiota) jne.

Selostus laajennetaan nyt keksinn®n mukaiseen kei-
lan jérjestelyyn, johon on viitattu edell& mainitussa lii-
tdnndisessd hakemuksessa., T&ssd kKeksinndn mukaisessa jar-
jestelmssd keilan suuntaa ei valtté&m&tt4d rajoiteta niihin
suuntiin, jotka liittyvdt tiettyihin fysikaalisiin anten-
nirakenteisiin, vaan keilojen suunta voi olla suuntien
jatkumo kaytt&mdlld elektronista keilan interpolointia.
Esimerkiksi kolmen keilan keskelld olevan matkaviestimen
ei tarvitse kokea 4 dB:n signaalin vaimennusta, riippumat-
ta siitd, mit8 keilaa se kayttda liikenteeseen, vaan sen
ansiosta, ettd satelliitti l&dhettidid kolmasosan aiotusta
energiasta tdlle matkaviestimelle koherentisti kaikkiin
kolmeen soluun, matkaviestin voi vastaanottaa ndenndisen
eli vdlikeilan, jonka keskikohta on t&ssd matkaviestimes-
sd. Minimivahvistuksen optimoimiseksi kaikissa pisteisséd
tdllaiset valikeilat voidaan suunnata, niit#d koskee eri-
lainen keilan leveyden optimointi Kuin tavanomaisia keilo-
ja ja likimain samalla antennin aukolla voidaan saavuttaa
huomattavasti korkeampia minimivahvistuksia.

Kuvio 6 ndyttda punaisen ja vihre#n valikeilan muo-
dostumisen mustien keilojen joukon v&aliin, joiden keilojen
voidaan ajatella vastaavan tavanomaisia keiloja. Suuret
ympyrdt vastaavat tavanomaisia keilanvaihdon halkaisijoi-
ta. Tavanomaisessa ratkaisussa keiloja kiytetdsn liiken-
teeseen aivan niiden reunaan asti. Pienemmdt ympyrit n3yt-
tdvat, kuinka paljon keilan halkaisijasta on kédytetettdvi
liikenteeseen keksinndén mukaisessa ratkaisussa. Kiintedlls
viivalla varjostetut alueet mustassa keilassa korostavat
tatd osoittaen, ettd matkaviestimet, jotka kdyttdvat mus-
tia keiloja, joutuvat k&yttadm&&n niitd vain osaan 1//3
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mustan keilan halkaisijasta, ennen kuin punaiseen tai vih-
reddn valikeilaan siirtyminen olisi parempi wvaihtoehto.
Kdyténnéssd tuotetaan paljon enemmin liikennekanavia kuin
kolme, ja limitettyjen véalikeilojen tuottaminen kullekin
kanavalle tarkoittaa, ettd8 kutakin keilaa on kdytettavid
vain osaan 1//N tavanomaisesta keilan halkaisijasta, missd
N on kanavien m&4ra,

Oletetaan, ettd 256 taajuuden FDMA-joukosta Kukin
taajuus liittyy joukkoon néenndisis keiloja, jolloin kei-
lojen keskipisteet voidaan periaatteessa sijoittaa 16 * 16
~pisteruudukkoon alueille, jotka wvastaavat tavanomalisten
kohdistettujen keilojen peittoalueita. Mittaamalla signaa-
linvoimakkuuden kustakin 256 taajuudesta matkaviestin voi
muodostaa 2-ulotteisen 16 * 16 -mittauskaavion, josta sen
todennakdisin paikka ilmenee. Oikea matemaattinen menetel-
md todenndkdisimmdn paikan miAidrittimiseksi on sovittaa
tunnetun muotoinen kdyréd vastaamaan mittausten keilakuvio-
ta hakemalla k&yrdn optimaaliset pohjois-eteld- ja ité-
ldnsi -siirtym#dt, jotka parhaiten sopivat 16 * 16 -mit-
tauksiin.

256 aikavdlin TDMA-jarjestelmdssd yhdelld kanto-
aaltotaajuudella keilojen keskipisteet voidaan ohjelmoida
liikkumaan systemaattisesti 16 * 16 -ruudukon poikki aika-
vdlistd toiseen ja sitten toistumaan. TDMA-tapauksessa
matkaviestimen on helpompi ker&dtsd 16 * 16 -mittausta, sil-
14 sen on vain pysyttdvd samalla taajuudella yhden TDMA-
kehyksen ajan kerdtdkseen kaikista aikavdleistd signaalin-
voimakkuuden mittauksia, jotka sitten k&isitelldsn ylla
mainitulla k&yrénsovitusproseduurilla matkaviestimen pai-
kan arvion mésritt&miseksi. Niistd arvioista voidaan sit-
ten edelleen laskea keskiarvoja yll& mainitulla Kalman-
suodatuksen tekniikalla.

Lisdlaite, jota matkaviestin voi kdyttaa mdarit-
tddkseen, vastaanotetaanko hakukanavia heikosti, jopa sa-

man kanavan interferenssin alapuoleila, kyseisen keilan
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samaa taajuutta kdyttdvistd liikennekanavista tai haku-
kanavista, on vdhentdvd demodulaatioprosessi, joka esite-
t&&n US-patentissa 5 151 919, joka on samoin siirretty ja
joka sisdltyy tédhdn hakemukseen viittauksena. Siind esi-
tettdvd tekniikka késittdd vahvimman signaalin dekoodaa-
misen joukosta toisensa peittdvid signaaleja, dekoodatun
signaalin vdhentamisen vastaanotetusta signaalista ja sit-
ten seuraavaksi vahvimman signaalin dekoodaamisen. T&l11l&
on tuloksena, ettd hakukanavien heikot signaalit voidaan
dekoodata tarkemmin dekoodaamalla ja wvdhentdmdlld pois
vahvimmat h&iritsevédt signaalit.

Matkaviestin voi lisdksi mitata signaalinvoimak-
kuuksia niilld liikennekanavilla, jotka se voi dekoodata.
Eri kanavat voivat olle yksinkertaisesti eri TDMA-aikavé-
lejd samalla taajuudella elkd valttdmdttd eri taajuuksia.
Joissakin satelliittiviestintdjdrjestelmissd satelliitin
energia voidaan suunnata uudelleen aikavilikohtaisesti
vastaaviin matkaviestimiin ja keskusteluihin niin, ett#
kohdistetun keilan voidaan katsoa heiluvan rajatulla
alueella j&rjestelmén tuntemalla tavalla. THAm#An vuoksi ra-
portointi siitd, koska (missé aikavidlissd) matkaviestin
saa suuremman tai pienemmd&n signaalinvoimakkuuden, voi
tuottaa tehokkaita vihjeitd sen nykyisestd sijainnista.

Juuri kdynnistetty matkaviestin on ehkd vaihtanut
paikkaa viimeisen satelliittijdrjestelméisin rekisterdity-
misensd jdlkeen. Matkaviestimen tavoittamisen varmistami-
seksi on madritettdvd, onko se 1liikkunut, ja jos on, on
rekister0idyttdvd uudelleen uudella sijainnilla. Té&mén
vuoksi matkaviestin selaa satelliitin signaaleja hakeak-
seen haku- tai aktiivisia liikennekanavia, joilta se voi
mitata signaaleja. T&mé& ndytetddn kuviossa 3 ndytetyn vuo-
kaavion vaiheessa 300. Matkaviestin mittaa sitten vaihees-
sa 301 ilmaistujen hakukanavien signaalinvoimakkuudet.
Ellei matkaviestimelld ole voimassaolevaa rekisterdintis

satelliittiin, matkaviestimen on joka tapauksessa rekiste-
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roidyttdvd ja siksi sen ei tarvitse madrittédda, onko sen
paikka muuttunut ennen yhteytta satelliittiin. Téssd ta-
pauksessa matkaviestin voi edetd vaiheeseen 304, jossa
matkaviestin yritt8i yhteyttd satelliittiin. Satelliitti
vastaa mydntdmdlld matkaviestimelle p&ddsyn vaiheessa 305,
joka voi haluttaessa k#sittdd liikennekanavan tilapé&disen
varaamisen satelliitille pidempdd yhteyden muodostusta
varten. Sen vuoksi olisi parempi, jos matkaviestin olisi
méddrittanyt ja vdlitté@nyt satelliitille arvion paikastaan
jo yhteyttd pyyt&vissd vaiheessa 304, mutta t8ssid esite-
tadn myOs vaihtoehtoja: satelliittijdrjestelmd voi esimer-
kiksi m8d8rittéd, missd sen ndenndisistd Kkeiloista se vas-
taanotti matkaviestimen hajapddsysignaalit voimakkaimmin,
ja arvioida matkaviestimen paikan samalla tavalla kuin
matkaviestin arvioi paikkansa satelliitin signaalien mit-
tauksista. Jos tarvitaan, satelliitti voi siis yksin#&n
arvioida, mikd liikennekanavan ja keilan yhdistelm& matka-
viestimelle parhaiten sopisi. Yksi syy pidemp8in yhteyden
muodostukseen voi olla, ettd satelliittijidrjestelms haluaa
tarkistaa matkaviestimen tunnistuksen, jotta luvaton mat-
kaviestin ei voisi turmella aitoon matkaviestimeen tallen-
nettua rekistertintitietoa.

Kuitenkin, ellei matkaviestin ole varma, ettd sen
tarvitsee rekisterdityd uudelleen, koska edellinen rekis-
terdinti ndyttdd vield olevan voimassa, jirjestelmd ei
halua synnytt&d tarpeetonta uudelleenrekisterdintikuormi-
tusta. Siksi matkaviestimen tulisi m#d&rittds oma paikkan-
sa ennen kuin se yrittdd l8hettdd satelliitille vaiheessa
302. Tdmd vaihe vaatii, ettd matkaviestin lukee tietoa
hakukanavilla l&hetetyists vallitsevista keilojen keski-
pisteistd ja k&ytt&8d niitd8 paikan arviointiin yhdessi
signaalin mittausten kanssa. Matkaviestin etenee sitten
vaiheeseen 303, missd uutta arviota paikasta verrataan
paikan arvioon viimeisen rekisterdinnin vhteydessd. Jos
matkaviestin on liikkunut enemmén kuin kynnysarvon, esi-
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merkiksi enemmén kuin -1 dB keilan sdteestd, niin matka-
viestin etenee sitten vaiheeseen 304 rekisterdityédkseen
uudelleen. Toisaalta, ellei matkaviestin ole liikkunut
kynnysarvoa enempdd, se etenee vaiheeseen 308, missid se
siirtyy tehons&dstdtilaan tehon s#ddstémiseksi ja ké8ynnis-
tda ajastimen. Kun ajastin kehittd&d herdtyksen, joka on
j8rjestetty sattumaan l&hes tarkalleen niind hetkina va-
litulla hakukanavalla, jolloin matkaviestintd voidaan ha-
kea (ts. sen aikavédlissd), niin matkaviestin selaa uudel-
leen hakukanavat tehden signaalinvoimakkuuden mittauksia,
joita se kdyttdd pdivittdmddn arviota paikastaan, ja sit-
ten jakso toistuu.

Jos matkaviestin on madrittanyt, ettd sen taytyy
rekisterfityd uudelleen vaiheessa 303 ja se etenee vai-
heeseen 304, niin se vol sopivasti jo yhteyspyynnossi sa-
telliittiin vdlittd8 mink& tahansa tekemidnsi paikan arvion
tai mittaukset, jos datan formaatissa on tilaa sekd tille
ettd matkaviestimen tunnisteelle (ID), joka on ainakin 34
bittid. Jos formaatissa on tilaa, matkaviestin voisi va-
linnaisesti l8hettdd paikan arvion, jos sellainen on kdy-
tettavissd, tai ellei ole, niin signaalin mittauksia.
Signaalin mittauksia voi olla olemassa ilman, ett4 matka-
viestin voi arvioida paikkansa, koska se ei kykene luke-
maan hakukanavalta mitd&dn keilan keskipisteen paikkaa kos-
kevaa tietoa. Voi esimerkiksi olla, ettd témid tieto ei ole
tilapdisesti kéytettdvissd jarjestelmdn toimintah&éirién
vuoksi, kuten viallisen linkin satelliitin seurantajdrjes-
telmédn ja hakuldhettimen v&lilli.

Jos on mahdollista tuottaa satelliitin paikka tai
signaali-informaatiota jo vaiheessa 304, tai pidennetyn
yhteyden muodostuksen aikana vaiheessa 306 tai sitid seu-
raavien yhteyksien aikana, niin satelliittijédrjestelmd voi
valinnaisesti yhdistd4 nidmi omiin mittauksiinsa matkavies-
timen signaalista tarkennetun paikan tuottamiseksi. T&ma
tarkennettu paikka voidaan valinnaisesti palauttaa matka-
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viestimelle vaiheessa 307 samalla kun uudelleenrekiste-
rdinti kuitataan. Matkaviestin muistaisi t&ssi tapauksessa
tarkennetun paikan verrattavaksi tuleviin arvioihin wvai-
heessa 303. Satelliittijdrjestelmd tallentaa myds matka-
viestimen paikan muistiinsa matkaviestimen tunnistekohtai-
sesti ja se voi mySs vdlittdd té&mén paikan koodatussa muo-
dossa matkaviestimen solukkojédrjestelmén kotirekisterille.

Kaksitoimisen satelliitti/solukkoviestintdjidrjes-
telmdn yhteydessd voi esiintyd yleisempi ja hankalampi
uudelleenrekisterdintiongelma. Ajatellaan, ettd matkavies-
tin kuuntelee satelliittijé@rjestelmén haku- tai kutsukana-
vaa eik&@ maapohjaisen solukkojidrjestelmdn kutsukanavaa
esimerkiksi solukkojédrjestelmdn signaalin hdipyess8. So-
lukkojérjestelmdn signaalien hdipymd voi olla melko ylei-
nen ilmid wvaltatielld 1liikkuviin autoihin asennetuissa
matkaviestimissd. Vilkkaalla valtatiells, esimerkiksi kah-
den suurkaupungin v#lilld voi tietyssd kohdassa esiintyéd
satelliittijérjestelmén katvealue, jolloin jokainen matka-
viestin, jolla on satelliitti/solukkopuhelin yritt8isi
rekisterdityd uudelleen satelliittijdrjestelmddn siirtyes-
sddn vyohykkeelle, jota solukkojidrjestelmd ei peitd. T&mE
el yleensada ole ongelma solukkojdrjestelmille, silld Kkun
peittoa ei ole, matkaviestin ei yritd rekisterbityd uudel-
leen. Lis8ksi solujen pinta-ala solukkojdrjestelmdssd on
ehkd 100 kertaa pienempi kuin satelliitin solujen, joten
yvlla selostettu systemaattinen uudelleenrekistertintikuor-
mitus on helppo késitelld. Tidllainen massarekisterdinti
voi aiheuttaa ongelmia satellijittijédrjestelmidlle. Sen
vuoksi Keksinnén toisena tavoitteena on vdlttidsd sitd tar-
peetonta uudelleenrekistertintis8 satelliittiin, joka ai-
heutuu s8&nndllisestd kulusta solukkojdrjestelmidn katvei-
den kautta.

Keksinnbn erdan, kuviossa 4 naytetyn suoritusmuo-
don mukaan solukkojirjestelmisdn lukkiutuneet matkaviesti-

met wvalvovat suosittua kutsukanavaa vaiheessa 400, mutta
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niills on nmyd®s lista viereisistd kutsukanavista, jota voi-
daan k&ayttda vaihtoehtoisesti signaalin h#8ipyessd. Haku-
alue kasittda joukon tukiasemia, joista hakusanoma matka-
viestimelle l8hetetddn samanaikaisesti. On toivottavaa
ldhettd3d kutsusanoma ryhm&lld naapuritukiasemia, jotta
matkaviestimen ei tarvitsisi jatkuvasti uudelleenrekiste-
roityd liikkuessaan kahden tukiaseman rajaviivaa pitkin.
Verkko tietdisi yksinkertaisesti, ettd matkaviestin kuun-
telisi jompaa kumpaa kahdesta tukiasemasta tai muita, ja
ldhettdisi haun kaikilla tukiasemilla. T&llainen asemien
ryhm& l&hett&d "hakualueen tunnisteen”, jotta matkaviestin
voi havaita, koska se kytkeytyy kuuntelemaan tukiasemaa,
joka on ryhmassd, jolla on eri hakualueen tunniste; vain
tédssd tapauksessa vaadittaisiin uudelleenrekistertintid.

Tukiasema l&hettdd yleensd listan ympartivien ase-
mien kutsukanavien taajuuksista, jotka matkaviestin voi
vastaanottaa vaiheessa 402. Jos matkaviestin havaitsee
vaiheessa 404, ettd kulloinkin wvalvottavan tukiaseman
signaalin laatu putoaa ennalta mddrityn kynnysarvon ala-
puolelle, matkaviestin selaa vaihtoehtoisten kutsukanava-
taajuuksien listaa, ja kytkeytyy jollekin vaihtoehtoisel-
le kanavalle vaiheessa 408, jos t&dmdn signaalin laatu on
kynnysarvon ylédpuolella. Joissakin jdrjestelmissd, TDMA-
j8rjestelmissd, matkaviestimelld voi olla vapaata aikaa
nykyisen tukiaseman valvomisen vdlissd tietyissd aikavé-
leissd, joissa se voi tehollisesti jatkuvasti selata vaih-
toehtojen listaa odottamatta nykyisen aseman signaalin
laadun heikkenemistéa.

Jos matkaviestin vaihtaa valvomaan eri tukiasemaa,
sen ei tarvitse rekistertityid uudelleen, ellei hakualueen
tunniste ole vaihtunut. Uusi tukiasema lshett#3 Kuitenkin
toisen listan sit8 ympérdivien tukiasemien Kkutsukanavien
taajuuksista, jota listaa matkaviestin nyt selaa. Matka-
viestin voi satunnaisesti vaihtaa asemalle, joka ei ole
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alkuperdisessd hakuryhmdss&d, mik8 siis vaatii uudelleen-
rekisterdintiproseduurin.

Tunnetussa tekniikassa kukin matkaviestin saa kul~-
loinkin valvomaltaan tukiasemalta saman listan ympédréivien
tukiasemien Kutsukanavien taajuuksista, ja jérjestelma
midrittelee kullekin matkaviestimelle samat hakualueet.
US-patenttihakemuksessa nro 07/882 607 esitetddn menetelmd
mukautetun hakualueen tuottamiseksi kullekin matkaviesti-
melle.

Tekniikkana on ladata lista vaihtoehtoisista kut-
sukanavista uudelleenrekisterdinnin yhteydessd erityises-
ti tdlle matkaviestimelle. Verkko muistaa ndmd ja tietds,
ettd tiettyd matkaviestintd on haettava kaikilla n&illéa
kanavilla. Matkaviestimen hakualue voidaan siis keskittad
uudelleenrekisterdinnin yhteydessd kullekin matkaviesti-
melle sen todellisen paikan ympérille, mik3 siirt&d sitéd
hetked, jolloin uudelleenrekister&inti olisi taas vdltta-
maton.

Toisaalta, ellei yksik34n vaihtoehtoinen kutsukana-
va tdytd signaalin laatuvaatimuksia vaiheessa 408, matka-
viestin voi ennen siirtymistddn liian kauas nykyisestd
tukiasemasta raporteoida, ett8d se on siirtymissd "mustaan
aukkoon"” toteuttamalla uloskirjoittautumisen solukkojdr-
jestelmdstd vaiheessa 410. Vaiheessa 412 solukkojdrjestel-
md tiedottaa sitten satelliittijirjestelmélle matkaviesti-
men viimeisen paikan satelliittijérjestelmésss, joka paik-
ka on riittévén tarkka, jotta satelliittijérjestelmd voisi
mddrittdd sopivan hakukeilan matkaviestimelle. Matkavies-
tin vaihtaa sitten solukkotilasta satelliittitilaan vai-
heessa 414. Sitten matkaviestin madrittds voimakkaimman
satelliitin kutsukanavan vaiheessa 416 ja sitten valvoo
valittua hakukanavaa vaiheessa 418. Sitten matkaviestin
arvioi absoluuttisen paikkansa signaalinvoimakkuuden mit-
tauksista, ilman ettd sen tarvitsisi rekisterdityid satel-
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liittijarjestelmdsn, ja siis valttds satelliitin rekiste-
rointikuormitusta.

Kirjoittauduttuaan ulos solukkojarjestelmasta mat-
kaviestin arvioi absoluuttisen paikkansa satelliitin
signaalista, joten jos se myShemmin matkallaan huomaa
paikkansa muuttuneen enemmidn kuin vaiheen 306 Kynnysarvon
eikd se ole taas loytanyt solukkojérjestelmdn signaalia,
se voi t&ssd vaiheessa toteuttaa uudelleenrekisterdinnin
suoraan satelliittijidrjestelmdé&n. On melko varmaa, ettd
timd ei edustaisi valttidméténtd uudelleenrekisterdintid,
ottaen huomioon, ettd sen on tédytynyt olla solukkoyhtey-
den ulkopuolella ainakin useita tunteja ja useita satoja
kilometreja.

Vaihtoehto vaiheelle 412, jossa solukkojdrjestelma
tiedottaa satelliittijidrjestelmille matkaviestimen vii-
meisen tunnetun paikan satelliittijérjestelmdssada, voidaan
ymmartdd muistamalla, ettd kaksitoimisen satelliitti/so-
lukkomatkaviestimen kutsuvaa tilaajaa ei valttémattd rei-
titetd satelliittijdrjestelmddn ensi hetkessd, vaan mat-
kaviestimen kotirekisteriin, joka sijaitsee sille soluk-
kojadrjestelmdn operaattorille kuuluvassa matkaviestinkes-
kuksessa, johon matkaviestin kuuluu tilaajana. Vaihtoeh-
toisessa wvaiheessa 413 joko satelliittijdrjestelmd tai
solukkojarjestelmd voivat tiedottaa kotirekisterille tai
vierasrekisterille matkaviestimen viimeisen tunnetun pai-
kan. Edeltdvidn kuvauksen perusteella siitd, kuinka tavoi-
tetaan matkaviestin, joka on 1lukkiutuneena satelliitti-
jarjestelmddn solukkojérjestelmidn sijasta, matkaviestimen
nykyisen paikan ja puhelunreititystiedon tulee sijaita
kotirekisterisssd vierasrekisterin tunnuksen perusteella.
Vierasrekisteri eli VLR on asennettu vieraisiin solukko-
puhelinkeskuksiin s&dilytt&md&n tietoa n#iden keskusten
alueille tilap&@isesti rekisterbityneistd8 matkaviestimis-
téd, joiden Kkotipaikka on muualla. Koko yleinen puhelin-
verkko PSTN ei kuitenkaan voi tietda, missd kukin matka-
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viestin on KkKulloinkin rekistertitynyt, wvaan ainoastaan
missd matkaviestimen kotikeskus on, ts. reitin matkavies-
timen kotirekisteriin. Reitin siihen vierasrekisteriin,
jossa matkaviestin kulloinkin on, noutaa siis ensiksi
yleisen puhelinverkon kutsuja kotirekisteristi.

Kuvio 7 néyttdd8 esimerkkid puheluinformaation ku-
lusta tallaisessa jdrjestelmidssd. Kun matkaviestints kut-
sutaan, PSTN ottaa yhteyttd matkaviestimen kotirekiste-
riin mddrittéskseen viimeisen paikan (vierasrekisterin
tunnuksen tai n#enndisen vierasrekisterin tunnuksen). Kun
puhelu reititetdsn solukkojérjestelmddn, se reititetddn
vierasrekisteriin kdyttdm#lli Kotirekisteriin tallennet-
tua vierasrekisterin tunnusta. Vierasrekisteri pyytda sit-
ten tunnistusta ja salaustietoa kotirekisteristd. Sitten
vierasrekisteri ldhettdd ulos puhelun ja tunnistaa matka-
viestimen. Kuitenkin, kun puhelu reititetddn satelliitti-
jdrjestelméén, ndenndinen vierasrekisterin tunnus lihete-
td8n satelliitin maa-asemalle, joka pyyt&3 varmennustietoa
kotirekisteristid. Kun satelliitin maa-asema on vastaan-
ottanut varmennustiedon, matkaviestinti haetaan satelliit-
tikeilassa, joka peittd& vierasrekisteriin tunnukseen
liittyvdn absoluuttisen paikan.

Siksi riittdsd, ettd matkaviestimen kirjoittautues-
sa ulos, solukkojérjestelmd tallentaa satelliittijérjes-
telmdn tuntemaan absoluuttiseen paikkaan liittyvin sopi-
van ndenndisen vierasrekisterin tunnuksen. T&m& vaatii
kuitenkin, ettd solukkojdrjestelmidn keskukset ohjelmoi-
daan tallentamaan Kkotirekisteriin vierasrekisterin ole-
tustunnus, kun matkaviestin kirjoittautuu ulos tdltd so-
lukkoalueelta. T&td keksintdd kayttivin satelliittijar-
jestelmdn on tuotettava vierasrekisterin oletuétunnus,
joka on vierasrekisterin sis&lt#vin absoluuttiseen satel-
liitin hakualueeseen liittyvd vierasrekisterin +tunnus.
Muitakin vaihtoehtoja on, ja niiden kaikkien katsotaan

olevan t&mé&n keksinndn hengen ja suojapiirin puitteissa.
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Esimerkiksi vierasrekisteri, josta matkaviestin on juuri
kirjoittautunut ulos, voi wvain tiedottaa kotirekisteril-
le, ettd matkaviestin ei ole endi rekisterdityneend sii-
hen. Kaksitoimisten satelliitti/solukkotilaajaliittymien
tarjonnasta vastaavan kotirekisterin velvollisuutena on
sitten md&rittdsd, mikd satelliitin ndenndinen vierasre-
kisterin tunnus korvataan viimeksi vieraillun vierasre-
kisterin tunnuksella oletuksena. T&mid puolestaan voi si-
sdlt8d, ettd satelliittiin yhteydessd oleva kotirekisteri
vastaanottaa tamdn informaation. Tdllaisten vaihtoehtojen
tavoitteena on poistaa tarve ohjelmoida uudelleen kaikki
solukkojarjestelmdt kaksitoimisiin satelliitti/solukkopu-
helimiin sopeutumista varten ja rajoittaa uudelleenohjel-
mointivaatimukset vain jérjestelmiin, jotka tarjoavat kak-
sitoimisia 1iittymid, tai jopa rajoittaa t#&llainen ohjel-
mointi satelliittijdrjestelmdn osiin.

Vielda erds vaihtoehto, jonka katsotaan olevan kek-
sinndn hengen ja suojapiirin puitteissa, on se, ettd mat-
kaviestimen kirjoittautuessa ulos vierasrekisteri ei tie-
dota muutcksesta kotirekisterille. Vain kun PSTN yritt&i
seuraavaksi Kutsua matkaviestintd, kotirekisteri vastaan-
ottaa ilmoituksen vierasrekisteriltd, ett# matkaviestin ei
ole endd rekistertitynyt. Kotirekisteri voi sitten oletuk-
sena ottaa yhteyttd satelliittipuhelinkeskukseen ja tie-
dottaa sille viimeisen vierasrekisterin tunnuksen, johon
matkaviestin on rekisterditynyt. Satelliittijdrjestelmalls
voli olla tallennettu kartta, joka liittdd vierasrekisterin
tunnukset sen omiin absoluuttisiin hakualueisiin, ja se
voi reitittdd puhelun hakualueelle, josta matkaviestin
todenndkOisimmin ldytyy. Matkaviestimen aloittaessa puhe-
lun ongelma ratkaistaan silli, ettd satelliittijarjestel-
malle kerrotaan nyt varmasti matkaviestimen paikka, joka
voidaan rekisteridd oikein satelliittijidrjestelmssn ja
kotirekisterin tallentamaan sopivaan vierasrekisterin tun-

nukseen.
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Koska solukkojérjestelmdlld oletetaan olevan riit-
tdvdsti kapasiteettid rekisterdintid varten, silloinkin
kun matkaviestimet ilmestyvdt sdd&nndllisesti "mustasta
aukosta", uudelleenrekistertintikysymys satelliitista so-
lukkojdrjestelméin ei ole kdsimatkaviestimille kapasiteet-
tikysymys vaan pikemminkin tehonkulutuskysymys. Akkukay-
tbssd ei ole toivottavaa kuunnella satelliittijdrjestelmda
ja samanaikaisesti kuunnella solukkojdrjestelm&sd. Keksin-
ndn erddn toisen suoritusmuodon mukaan matkaviestimen kir-
joittautuminen ulos satelliittijdrjestelmdstd wvidltetdan
sen sijaan rekister6im&lld matkaviestin uudelleen solukko-
jérjestelm@an, kun matkaviestin havaitsee, ettd siihen voi
rekisterdityd. Seuraavaksi kuvataan menetelmd, jolla voi-
daan havaita, koska solukkojidrjestelmdin on mahdollista
rekisterdbityd. T&ssd tapauksessa solukkojirjestelmd voi
ilmoittaa satelliittijdrjestelm8lle uloskirjoittautumis-
signaalilla esimerkiksi maajohtojen Kkautta, ettd matka-
viestintd ei endd tarvitse hakea satelliittijirjestelmén
kautta. T&md on tietenkin tarpeetonta, kun kaikki puhelut
matkaviestimelle PSTN:std johdetaan joka tapauksessa ensin
kotirekisteriin vallitsevan paikkatiedon saamiseksi. Sit-
ten riittdd, ettd satelliittijdrjestelmin nidenndisen vie-
rasrekisterin tunnuksen pd#dlle kirjoitetaan sen todellisen
solukkojdrjestelmdn vierasrekisterin osoite, johon matka-
viestin on juuri rekisterditynyt uudelleen.

GSM-jédrjestelmdssd tiettyd palvelua tuottavan yh-
tidn tilaajalla, on vastaava datatietue yhdessi tamin yh-
tidn solukkopuhelinkeskuksessa tai -vaihteessa. Tietuetta
kutsutaan kotirekisteriksi, HLR, ja se sis#dltids viennin
matkaviestimen viimeisestd tunnetusta paikasta tietolii-
kennejdrjestelmédssd. Jos esimerkiksi matkaviestin vied&sn
toiseen GSM-maahan ja kytket##n sielld p&ille, se madrit-
ta4, milléd kutsukanavalla signaalinvoimakkuus on suurin ja
l&hett&ds sitten rekisterdintipyynnén vieraaseen jarjestel-
mddn. Pyyntd osoittaa kotimaan kotirekisterin ja vieras
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jarjestelmd ottaa yhteytta Kotirekisteriin kansainvdlisten
piirien kautta noutaakseen matkaviestimen yksildllisyyden
tunnistavaa dataa. Onnistuneen tunnistuksen jédlkeen matka-
viestin rekistertidddn kotirekisteriin vieraassa jarjes-
telmdssd ja matkaviestimen paikka ldhetetddn tallennetta-
vaksi Kkotirekisteriin. T&m#&n jdlkeen puhelinjidrjestelmd
ohjaa kaikki kenen tahansa tilaajan puhelut maailmassa
automaattisesti ensin kotirekisteriin saadakseen nykyisen
vierasrekisterin sijainnin ja sitten t&h&n vierasrekiste-
riin,

Keksinntn mukaisesti, kaksitoimisen matkaviestimen
ldhettdessd uloskirjoittautumissanoman solukkojirjestel-
mddn, t8md ottaa yhteyttd kotirekisteriin muuttaakseen
nykyisen sijainnin dataa vierasrekisteristd satelliitti-
jérjestelm&édn. Lisdksi absoluuttinen paikka tallennetaan
kotirekisteriin niin, ettd satelliittijérjestelms voi saa-
da sen tai valinnaisesti niin, ettd kotirekisteri voi vi-
littda paikan satelliittijédrjestelmille. K#&nteinen pro-
sessi tapahtuu, kun matkaviestin rekistersityy uudelleen
satelliittijérjestelmdstd solukkojarjestelmédn. Jotta
kaikkien vierasrekisterien ohjelmistoa ei tarvitsisi muut-
taa satelliittiin liittyvien paikka- ja rekisterdintitoi-
mintojen toteuttamiseksi, vierasrekisteri suorittaa vaih-
toehtoisesti normaalit toimintonsa. Sellaisen kotirekiste-
rin, johon on rekisterbitynyt satelliittiominaisuuksin
varustettu matkaviestin, tehtdvdnd on sitten masrittiis
vastaavat satelliittijé@rjestelmin koordinaatit hakemalla
taulukosta tieto, joka koskee sitd vierasrekisteris, josta
vastaanotettiin yhden sen matkaviestimen uudelleenrekiste-
réinti tai wuloskirjoittautuminen. Jos on vialttdmiatontd,
kotirekisteri voi sitten tiedottaa satelliittijédrjestel-
médlle sopivan matkaviestimen paikan.

Kannettavien matkaviestimien tehonkulutus on silti
ongelma, kun solukko- ja satelliittitilat toimivat saman-
aikaisesti. Ndin voi k&yd&, kun matkaviestin on lukkiutu-
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nut satelliittiin solukkosignaalien puuttuessa, silld tdy-
tyy ©lla olemassa menetelmd8 madrittda, koska solukkojar-
jestelmdn kutsukanava on taas vastaanotettavissa. Normaa-
listi solukkojérjestelmdn kutsukanavan kuuntelu ei kuluta
paljonkaan akun tehoa, sill8 tulevissa puhelimissa on tai
tulee olemaan toteutettuna erityistoimintoja matkaviestin-
ten valmiustilaisen tehon vidhentZmiseksi. Ensisijaisesti
kdytettdvd ehdokastekniikka on lepotilaryhmét, missd mat-
kaviestin osoitetaan matkaviestinten aliryhmd&n esimerkik-
si puhelinnumeronsa viimeisen numeromerkin tai numeromerk-
kien summan mukaan, ja puheluita t&h&n ryhm&in lidhetetdadn
vain tietyissd aikavidleissd, joita matkaviestin osaa odot-
taa ja her&dtd kuuntelemaan. Matkaviestin voi siis kuluttaa
ainakin 90 % ajastaan sammutettuna. Matkaviestin voi kui-
tenkin siirtyd lepotilaan, kun se on lukkiutuneena kutsu-
kanavalle ja kun se on tunnistanut lepotilaryhmansa.
Keksinnén mukaisesti satelliitin kutsukanava to-
teuttaa mybHs lepotilaryhm&t, mikd sallii matkaviestimen
aktivoida satelliitin kutsukanavatila wvain murto-osaksi
ajasta. Periaatteessa matkaviestin voi heratd toiseksi
murto-osaksi ajasta, kuten vhdeksi millisekunniksi 20 mil-
lisekunnin vidlein selatakseen yhden 1 000 solukkojarjes-
telmdn kanavasta. Merkittédvdd energiaa sisdltédvd kanava
tunnistettaisiin sitten 20 sekunnissa, mikd voi olla riit-
tdvd vasteaika siirtymdlle satelliittitilasta takaisin
solukkotilaan. Kuitenkin sekd tehonkulutusta ettd vaste-
aikaa voidaan parantaa siten, ett3d satelliitin kutsukana-
vat lahettdvadt listan niistd solukkojirjestelmé&n kutsu-
kanavista, jotka ovat kutsukanavan keilan kulloinkin si-
teilemdlld alueella. Kuten kuviossa 5 kuvataan, kukin sa-
telliitin hakukanava l&hettd4d listan solukkojirjestelmin
kutsukanavista vaiheessa 500. Matkaviestin vastaanottaa
sitten listan kutsukanavien taajuuksista vaiheessa 502 ja
yrittdda mitata solukkojdrjestelmdn Kkutsukanavien signaa-
linvoimakkuudet vaiheessa 504. Solukkojirjestelmin mustis-
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sa aukoissa olevat matkaviestimet, jotka tilapaisesti
kuuntelevat satelliitin kutsukanavaa, voivat sitten
rajoittaa listaa mahdollisista kutsukanavan taajuuksista
tuhannesta ehk& 2l:een sen perusteella, ettd kutsukanavat
voivat kdyttdsd samoja taajuuksia uudelleen 21 solun uudel-
leenkdyttdkaavion mukaan. T&min ansiosta matkaviestimelle
tarvitsee kertoa vain tietylls alueella valitut taajuudet.

Lepotilaa kayttam&lld matkaviestinten téytyy akti-
voida solukkovastaanottimensa vain n., 21 - 63 millisekun-
niksi 20 sekunnin védlein tarkastaakseen, esiintyykd vas-
taanotettavia kutsukanavia. Aktiivinen aika mddrdytyy itse
asiassa nopeudesta, jolla solukkosyntetisoija voi vaihtaa
taajuuttaan, ja se todenndkdisesti minimoidaan herdttimal-
14 solukkovastaanotin kerran joka 20. sekunti ja selaamal-
la kaikki potentiaaliset kutsukanavat niin nopeasti, Kkuin
solukkosyntetisoija voi vaihtaa taajuuttaan ja palaamalla
sitten lepotilaan.

Matkaviestin mddrittdd sitten, onko jonkin kutsu-
kanavan signaalinvoimakkuus ennalta m3#dr&tyn Kkynnysarvon
yldpuolella vaiheessa 506. Sitten matkaviestin rekiste-
roityy solukkojdrjestelmédsn vaiheessa 508, jos jonkin so-
lukkojédrjestelmdn kutsukanavan signaalinvoimakkuus on en-
nalta mddr&tyn Kynnysarvon yl&puolella.

Alan normaalitaidot hallitsevat tulevat huomaamaan,
ettd keksintd voidaan toteuttaa muissakin tietyissd muo-
doissa poikkeamatta sen hengestsd ja oleellisesta luontees-
ta. Tadssd esitetyt suoritusmuodot katsotaan sen vuoksi
joka suhteessa havainnollistaviksi eik4 rajoittaviksi.
Keksinndn suojapiiri osoitetaan oheisilla patenttivaati-
muksilla eikd yll&d olevalla selostuksella ja kaikkien pa-
tenttivaatimusten ekvivalenttien merkityksen ja peitto-
alueen sisddn sattuvien muutosten Kkatsotaan sisdltyvian

patenttivaatimusten puitteisiin.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd@ matkaviestimen paikan mddrittamiseksi
satelliittiviestintdjadrjestelmédssd, joka menetelmd kidsit-
tda vaiheet:

selataan mainitulla matkaviestimelld joukko haku-
kanavia;

mitataan mainittujen hakukanavien signaalinvoimak-
kuus;

valitaan hakukanava, jolla on korkein signaalin-
voimakkuus;

dekoodataan mainitulla hakukanavalla l8hetetty in-
formaatio, Jjoka sisdlt&d viereisten kohdistettujen kei-
lojen hakukanavien taajuuksia;

mitataan mainittujen viereisten kohdistettujen kei-
lojen hakukanavien signaalinvoimakkuus:

kvantisoidaan mainitut mittaukset mainitun matka-
viestimen likimd&drdisen paikan madrittimiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd matka-
viestimen paikan médritté@miseksi satelliittiviestint&j&r-
jestelmdssd, joka menetelm# kdsitt#da lissdksi vaiheen:

haetaan mainittua matkaviestintd k#yttden ensim-
maisen kohdistetun keilan hakukanavia, joka peittdi mai-
nitun likim&&r&disen paikan.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd matka-
viestimen paikan madrittdmiseksi satelliittiviestint&djar-
jestelmédssd, jossa mainittu jarjestelmd hakee mainittua
matkaviestintd mainittua ensimmdistd kohdistettua keilaa
ympdrdivien kohdistettujen keilojen hakukanavilla.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi# matka-
viestimen paikan mddrittédmiseksi satelliittiviestint&jir-
jestelmédssd, jossa mainittu matkaviestin mittaa liikenne-
kanavien signaalinvoimakkuuksia.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd matka-

viestimen paikan mddrittémiseksi satelliittiviestint&jar-
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jestelmédssd, jossa hakukanavien signaalinvoimakkuudet mi-
tataan kdyttden véhentdvds8 demodulointia.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd matka-
viestimen paikan m8dritt&miseksi satelliittiviestint&djir-
jestelmidssd, joka menetelm& kdsittdd lisdksi vaiheet:

madritetddn matkaviestimelld, missd aikavidleissa
mitattu signaalinvoimakkuus lisddntyy ja pienenee; ja

lasketaan matkaviestimen likim&&rdinen paikka sen
perusteella, missd aikavileissd mitattu signaalinvoimak-
Kkuus lisddntyy ja pienenece.

7. Menetelmd matkaviestimen rekisterdimiseksi sa-
telliittiviestintijdrjestelmdsss, joka menetelmd kasittds
seuraavat vaiheet:

selataan mainitulla matkaviestimelld joukko satel-
liittijdrjestelmdn hakukanavia;

mitataan mainittujen satelliittijérjestelmdn haku-
kanavien signaalinvoimakkuus;

lasketaan mainitun matkaviestimen 1likim#dr&inen
paikka mitattuja signaalinvoimakkuuksia k&yttéen;

otetaan matkaviestimelld yhteyttd satelliittivies-
tintdjdrjestelmddn ja pyydetdsn rekisterdintia; ja

vastaanotetaan mainitun rekisterfinnin kuittaus
mainitulta satelliittijdrjestelm&lti.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmi matka-
viestimen rekisterdimiseksi satelliittiviestintadjarjes-
telmdssada, joka menetelmd@ kasittdd lisidksi vaiheen:

lahetetddn mainittu likim8&r&dinen paikka mainitul-
le matkaviestimelle.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd matka-
viestimen rekisterdimiseksi satelliittiviestintdjérjes-
telmdssd, joka menetelmd k&sittdd lisdksi vaiheen:

léhetetddn mainittu mitattu signaalinvoimakkuus
mainitulle satelliittiviestintidjdrjestelmdlle vasteena
mainitulle kuittaukselle.



10

15

20

25

30

35

30

10. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd mat-
kaviestimen rekisterdimiseksi satelliittiviestintdjdrjes-
telmédssd, jossa menetelmdssd mainittu matkaviestin siir-
tyy ajastettuun lepotilaan vastaanotettuaan mainitun kuit-
tauksen.

11. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd mat-
kaviestimen rekistertimiseksi satelliittiviestintdjérjes-
telmdsssd, jossa menetelmdssd mainittu matkaviestin siir-
tyy ajastettuun lepotilaan, kun mainittu likiméirdinen
paikka ei ole muuttunut ennalta madridtylld midsrslla.

12. Menetelmd matkaviestimen rekisterdimiseksi sa-
telliittiviestintdjdrjestelmissd, joka menetelmid kisittidi
seuraavat vaiheet:

mitataan mainitulla matkaviestimelld signaalinvoi-
makkuus joukolta hakukanavia;

lasketaan mainitun matkaviestimen absoluuttinen
paikka mainittuja mitattuja signaalinvoimakkuuksia k&yt-
téen;

mddritetddn, koska mainittu absoluuttinen paikka on
muuttunut ennalta mddrdtyn mddran; ja

rekisterdidytdsn uudelleen mainittuun jarjestel-
médn, kun mainittu absoluuttinen paikka on muuttunut en-
nalta maddrdtyn méadrén.

13. Menetelmd matkaviestimen rekisterdimiseksi kak-
sitoimisen satelliitti/solukkoviestintidjarjestelmin osana
olevassa satelliittiviestintijidrjestelmisss, joka menetel-
md kdsittdad seuraavat vaiheet:

valvotaan mainitulla matkaviestimelld suosittua
kutsukanavaa solukkoviestintdjérjestelmésss;

selataan vaihtoehtoisten kutsukanavien listaa, kun
matkaviestin ma&rittad, ettd suositun kutsukanavan laatu
on laskenut ennalta m&&r&tyn kynnysarvon alapuolella;

madritetdsdn, onko jollakin vaihtoehtojen 1listan
kutsukanavalla signaalin laatu, joka on ennalta ma&rstyn
kynnysarvon yl#puolella;
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ldhetetddn solukkoviestintdjidrjestelmdlle uloskir-
joittautumisgignaali, kun mink&&n kutsukanavan signaalin
laatu ei ole ennalta mddrdtyn kynnysarvon ylépuolella;

ldhetetdén satelliittiviestintdjdrjestelmdlle mat-
kaviestimen viimeinen tunnettu paikka solukkoviestinta-
jarjestelmdssd, kun uloskirjoittautumissignaali on vas-
taanotettu; ja

vaihdetaan matkaviestin solukkotilasta satelliit-
titilaan mainitun uloskirjoittautumissignaalin l&hetyksen
jé&lkeen.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd mat-
kaviestimen rekisterdimiseksi, jossa menetelmdssd mainit-
tu solukkoviestintdjdrjestelmd ldhettdd jatkuvasti mai-
nittua vaihtoehtoisten kutsukanavien listaa.

15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd mat-
kaviestimen rekisterOimiseksi, jossa menetelmidssd mainit-
tu vaihtoehtoisten kutsukanavien lista l&dhetet#i#n matka-
viestimelle rekistertdinnin yhteydessi.

16. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd mat-
kaviestimen rekisterdimiseksi, joka menetelmd lis&dksi ka-
sittdd vaiheet:

selataan mainitulla matkaviestimelld joukko soluk-
kojédrjestelmdn hakukanavia;

mitataan mainittujen hakukanavien signaalinvoimak-
kuus;

valitaan hakukanava, jolla on korkein signaalin-
voimakkuus;

dekoodataan mainitulla hakukanavalla l&hetetty in-
formaatio, joka siséltsd viereisten kohdistettujen kei-
lojen hakukanavien taajuuksia;

mitataan mainittujen viereisten kohdistettujen kei-
lojen hakukanavien signaalinvoimakkuudet;

kvantisoidaan mainitut mittaukset mainitun matka-

viestimen likim&&r&isen paikan m&irittidmiseksi.
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17. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd mat-
kaviestimen rekisterdimiseksi, joka menetelméd lisdksi ké&-
gittda vaiheet:

havaitaan matkaviestimelld, ettd solukkoviestintsd-
jarjestelmén kutsukanavan signaalin laatu on mainitun en-
nalta mddrdtyn kynnysarvon yl&puolella;

rekisterdidytidin uudelleen solukkoviestintdjdrjes-
telm&sdn; ja

ldhetetddn toinen uloskirjoittautumissignaali mai-
nitusta solukkoviestintdjdrjestelmlistd mainitulle satel-
liittiviestintdjdrjestelmdlle matkaviestimen uloskirjoit-
tautumiseksi.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelmd mat-
kaviestimen rekisterdimiseksi, jossa menetelmdssd mainit-
tu toinen uloskirjoittautumissignaali l8hetet&d&n maini-
tulle satelliittiviestintdjadrjestelmdlle maajohtoja pit-
kin.

19. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd mat-
kaviestimen rekistertimiseksi, jossa menetelmdssd, sen
jalkeen kun solukkoviestintdjdrjestelmd vastaanottaa ulos-
kKirjoittautumissignaalin mainitulta matkaviestimeltd, so-
lukkojdrjestelmd8 kirjaa kotirekisteriin matkaviestimen
paikaksi satelliittiviestintdjirjestelmén.

20. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelm# mat-
kaviestimen rekisterdimiseksi, jossa menetelmdssd, sen
jalkeen kun matkaviestin rekistertityy uudelleen solukko-
viestintdjdrjestelmdsn, solukkojédrjestelmd kirjaa matka-
viestimen paikan kotirekisteriin.

21. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd mat-
kaviestimen rekisterdimiseksi, jossa menetelmiissid mainit-
tu satelliittijdrjestelm& tiedottaa kotirekisterille mai-
nitun matkaviestimen viimeisen tunnetun paikan.

22. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd mat-
kaviestimen rekisterdimiseksi, jossa menetelmisss mainit-



10

15

20

25

30

33

tu solukkojédrjestelmd tiedottaa kotirekisterille mainitun
matkaviestimen viimeisen tunnetun paikan.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen menetelmd mat-
kaviestimen rekisterdimiseksi, jossa menetelmdssd mainit-
tu solukkojdrjestelmd m8sdrittdd vierasrekisterin tunnuk-
sen mainitusta matkaviestimen viimeisestd tunnetusta pai-
kasta ja sitten ldhettdd vierasrekisterin tunnuksen koti-
rekisterille.

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen menetelm& mat-
kaviestimen rekisterdimiseksi, jossa menetelmdssd mainit-
tu solukkojérjestelmd misritt48 mainitusta vierasrekiste-
rin tunnuksesta ndenndisen vierasrekisterin tunnuksen.

25, Menetelma satelliittiviestintdjdrjestelm&a
kuuntelevan matkaviestimen avustamiseksi l1&ytémédn soluk-
kojdrjestelmén kutsukanava kaksitoimisessa satelliitti/so-
lukkoviestintajdrjestelmdsss, joka menetelmd kdsittda seu-
raavat vaiheet: '

ldhetetddn luettelo solukkojdrjestelmdn kutsukana-
van taajuuksista tietylle alueelle kullakin satelliitti-
jarjestelmén hakukanavalla;

vastaanotetaan mainitulla matkaviestimella mainit-
tu luettelo solukkojdrjestelmdn kutsukanavan taajuuksis-
ta; ‘

mitataan solukkojdrjestelmdn kutsukanavien signaa-
linvoimakkuus:;

mddritetddin mainitulla matkaviestimelld, onko
jonkin solukkojdrjestelmé&n kutsukanavan signaalinvoimak-
kuus ennalta mddrdtyn kynnysarvon ylépuolella; ja

rekistertidytéddn solukkoviestintidjdrjestelmidn, kun
matkaviestin mdsrittdd, ettd jonkin solukkojérjestelmin
kutsukanavan signaalinvoimakkuus on ennalta m#dr&tyn kyn-
nysarvon ylépuolella. |

26. Patenttivaatimuksen 25 mukainen menetelm&4, jos-
sa matkaviestin mittaa solukkojirjestelmdn kutsukanavien
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signaalinvoimakkuuden kerran jokaisessa ennalta md&ratyssa
aikajaksossa.

27. Patenttivaatimuksen 25 mukainen menetelmd, joka
lisdksi kdsittdd vaiheen:

ldhetetddn uloskirjoittautumissignaali mainitusta
solukkoviestintidjédrjestelmédstd mainitulle satelliittivies-
tintdjarjestelmdlle matkaviestimen uloskirjoittautumisek-
si.

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen menetelmd, jos-
sa mainittu uloskirjoittautumissignaali l&hetet&#&n maini-
tulle satelliittiviestintdjdrjestelmélle maajohtoja pit-

kin.
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