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Nyt esilla oleva keksint6 kohdistuu menetelméaén elektroniikkalaitteen (1)
sijainnin maarittamiseksi sijainninmaaritysjariestelman satelliittien avulla.
Menetelmassa maaritetddn satelliittien ratatietoja ja elektroniikkalaitteen
(1) oletussijainti. Menetelmassa suoritetaan ainakin seuraavat vaiheet.
Maaritysvaihe ensimmaisen aikatietoarvion méérittamiseksi mainittua ole-
tussijaintia kayttden, laskentavaihe arvion sateliitin signaalin koodi-
vaiheesta laskemiseksi mainitun aikatietoarvion, oletussijainnin ja
satelliitin ratatietojen perusteella, ja etsimisvaihe, jossa vastaanotetaan si-
jainninmaaritysjarjestelman satelliittien (ahettaméaa koodimaduloitua sig-
naalia ainakin kolmen satelliitin signaalin etsimiseksi ja signaaliin
tahdistumiseksi kdyttamalla mainittua arviota koodivaiheesta. Keksintd
kohdistuu lisaksi jarjestelméan, jossa menetelméaa sovelletaan sekd
elektroniikkalaitteeseen (1).
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Den ifragavarande uppfinningen avser ett férfarande foér positionsbestdmning av en elektronikanordning (1) medelst ett positions-
bestamningssystems satelliter. | forfarandet bestams satelliternas bandata och elektronikanordningens (1) antagna lage. | férfaran-
det utférs minst de féljande stegen. Ett bestamningssteg for att bestamma en forsta tidsdatauppskattning genom att anvénda sagda
antagna lage, ett kalkyleringsteg for att kalkylera en uppskattning av kodfasen for satellitens signal pa basen av sagda tidsdataupp-
skattning, antagna ldge och satelliternas bandata, och ett sdkningssteg, i vilket mottags kodmodulerad signal, som sénts av posi-
tionsbestamningssystemets satelliter, fér att séka minst tre satelliternas signat och for synkronisering med signalen genom att
anvénda sagda uppskattning om kodfasen. Uppfinningen avser ytterligare ett system, i vilket férfarandet tillampas, samt en
elektronikanordning (1).
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Menetelma elektroniikkalaitteen sijainnin maarittimiseksi, jarjestelma ja

elektroniikkalaite

Nyt esilla oleva keksintd kohdistuu menetelmaan elektroniikkalaitteen
sijainnin  maarittamiseksi  sijainninmadritysjarjestelman satelliittien
avulla, jossa maaritetaan satelliittien ratatietoja, valitaan yhden satellii-
tin signaali vastaanotettavaksi, selvitetddn valitun satelliitin signaalista
tahdistusinformaatiota, ja maaritetddn elektroniikkalaitteen oletus-
sijainti. Keksintd kohdistuu liséksi jarjestelmaan, jossa on valineet
elektroniikkalaitteen sijainnin maarittdmiseksi sijainninmaaritysjarjestel-
man satelliittien 1ahettdmien koodimoduloitujen signaalien avulla, jossa
sijainninmaaritysjarjestelmassa on maaritetty satelliittien ratatietoja, ja
joka jarjestelma kasittda valineet yhden satelliitin signaalin valitse-
miseksi vastaanotettavaksi, valineet tahdistusinformaation selvitta-
miseksi valitun satelliitin signaalista, vélineet elektroniikkalaitteen
oletussijainnin maarittdmiseksi, jossa elektroniikkalaitteessa on vilineet
sijainninmaaritysjarjestelman satelliittien lahettamien koodimoduloitujen
signaalien vastaanottamiseksi. Keksinté kohdistuu vield elektroniikka-
laitteeseen, joka ké&sittad valineet yhden satelliitin signaalin valitse-
miseksi vastaanotettavaksi, valineet tahdistusinformaation selvitta-
miseksi valitun satelliitin signaalista, valineet sijainnin maarittamiseksi
sijainninmaaritysjarjestelman satelliittien 1ahettamien koodimoduloitujen
signaalien avulla, jossa sijainninmaaritysjarjestelmassd on maaritetty
satelliittien ratatietoja, ja joka elektroniikkalaite kasittaa valineet eleki-
roniikkalaitteen oletussijainnin maarittdamiseksi, ja vélineet sijainnin-
maaritysjarjestelman satelliittien [ahettamien koodimoduloitujen signaa-
lien vastaanottamiseksi.

Tyypillisesti GPS-jarjestelmaa hyddyntavat sijainninmaaritysvastaanot-
timet pyrkivat vastaanottamaan vahintaan neljan eri satelliitin signaalia,
joiden perusteella sijainninmaaritysvastaanottimessa lasketaan sijain-
ninmaaritysvastaanottimen sijainti (x-, y- ja z-koordinaatit) seka GPS-
jarjestelman aikatieto. Sijainninmaaritys suoritetaan mm. siind vaihees-
sa kun sijainninmaaritysvastaanotin kytketaan paalle. Neljan eri satel-
littisignaalin vastaanottaminen vie runsaasti aikaa, koska sijainninmaa-
ritysvastaanottimen on suoritettava tahdistuminen kuhunkin vastaan-
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otettavaan signaaliin. Tahdistumisen suorittamiseksi ja satelliittien sig-
naalin vastaanottamiseksi on tunnetun tekniikan mukaisessa sijainnin-
madritysvastaanottimessa selvitettdva kunkin vastaanotettavan signaa-
lin numero, Doppler-taajuus seka koodivaihe ennen kuin signaalia voi-
daan vastaanottaa. Taman vaiheen vaatimien toimenpiteiden maaraa
voidaan arvioida jarjestelmdan kuuluvien satelliittien lukumaaran,
Doppler-taajuuden vaihteluiden ja eri koodivaiheiden lukumaaran
avulla. Esimerkiksi jos oletetaan, ettd satelliittipaikannusjarjesteimassa
on 32 satelliittia, ettd Doppler-taajuuksia etsitdan 21:Ita eri taajuusva-
litda ja mahdollisia eri koodivaiheita on 1023 ja kaytetaan 'z-alibitin
(chip) resoluutiota, saadaan néiden Iukuarvojen tulona kasitys
ongelman laajuudesta. Edelld esitetyilla luvuilla kyseessd on luokkaa
1300000 (=32 x 21 x 2046) eri kombinaatiota yhden satelliitin
signaaliin tahdistumiseksi. Edelld esitetyt lukuarvot vastaavat hyvin
tilannetta nyt kdytdssa olevassa GPS-jarjestelmassa.

Edelld esitettya tilannetta helpottaa joissakin tapauksissa se, etta si-
jainninmaaritysvastaanotin on aikaisemmin vastaanottanut satelliittien
signaalia ja sijainninmaaritysvastaanottimella on jonkinlainen kasitys
omasta sijainnistaan seka satelliittien ratatietoa. Tallin oletussijaintina
voidaan kayttda jotakin aikaisemmin maaritettya sijaintia. Kun sijain-
ninmaaritysvastaanottimessa on jonkinlainen aikatieto, sijaintitieto seka
satelliittien ratatietoa, voidaan laskennallisesti arvioida satelliittien
suuntakulmia sijainninmaaritysvastaanottimeen nahden ja rajoittaa ta-
man perusteella tahdistuminen suoritettavaksi vain sellaisten satelliit-
tien signaaleihin, jotka laskennan perusteella ovat horisontin ylapuo-
lella sijainninmadritysvastaanottimen sen hetkiseen sijaintiin nahden.
Kun vield oletetaan, etta sijainninmaaritysvastaanotin on paikoillaan tai
likkuu hitaasti satelliittien liikkkeeseen verrattuna, voidaan suoraan
edenneen signaalin (Line of Sight) Doppler-taajuuden hakualuetta viela
rajata.

Sijainninmaéaritysvastaanottimella ei kuitenkaan valttamatta ole tarkkaa
GPS-jarjestelman aikatietoa, joten sijainninmaaritysvastaanotin ei pysty
arvioimaan satelliittien sijaintia kovinkaan tarkasti.
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Kuitenkin koodivaiheiden etsintaalueen rajaamiseksi sijainninmaaritys-
vastaanottimessa taytyy olla tiedossa kellonaika hyvin tarkasti, koska
yhden alibitin pituus on hyvin lyhyt. Esimerkiksi GPS-jarjestelmassa
yksi alibitti on n. 0,98 us ja koodin toistovali on n. 1 ms. Tavanomaisilla
sijainninmaaritysvastaanottimissa kaytettavilla reaaliaikakelloilla (RTC,
Real Time Clock) ei tallaisiin tarkkuuksiin paasta. Taman vuoksi tavan-
omaisissa sijainninmaaritysvastaanottimissa sellaisten satelliittisignaa-
lien koodivaiheiden arviointi, joihin tahdistumista ei ole suoritettu, voi-
daan suorittaa vasta siind vaiheessa kun tahdistuminen on saatu suo-
ritettua vahintaén neljan eri satelliitin signaaliin ja naiden signaalien
perusteella on maaritetty sijainninmaaritysvastaanottimen sijainti ja
jarjestelman aikatieto. Tavanomaisissa tunnetun tekniikan mukaisissa
sijainninmaaritysvastaanottimissa suoritetaan neljaan signaaliin tah-
distuminen ilman tietoa koodivaiheesta ja suoritetaan sijainnin seka
aikatiedon maarittaminen. Vasta sen jalkeen kun nama nelja eri sig-
naalia on loydetty ja vastaanotettu ja niiden perusteella selvitetty jar-
jestelman aikatieto ja sijainninmaaritysvastaanottimen sijainti jollakin
tarkkuudella, suoritetaan muiden satelliittien signaalien etsiminen ja
niihin tahdistuminen kayttdmalla koodivaihetietoa hyvaksi. Naiden sa-
telliittien perusteella selvitettdvaa informaatiota voidaan kayttaa sijain-
ninmadritystarkkuuden parantamiseen. Tama neljdan eri satelliittisig-
naaliin tahdistuminen vie runsaasti aikaa erityisesti signaalien ollessa
heikkoja. Kaytannossa tahdistumiseen kuluva aika voi talloin olla useita
kymmenid minuutteja, jopa useita tunteja, mika useissa kaytannén so-
velluksissa merkitsee sitd, ettd sijainninmadaritysvastaanotinta ei voida
kayttaa. Erityisesti sisatiloissa signaalien voimakkuus voi olla niin
heikko, etta tahdistuminen ei ole mahdollista ja sijainninmaaritys ei on-
nistu.

GPS-satelliittijarjestelmassa on kaytdssa kaksi ratatietoa (ephemeris ja
almanac), joista tarkempi on ephemeris. Ephemeris-ratatiedon
tarkkuus on alle metri, kun taas almanac-ratatieto kertoo satelliittien
sijainnin n. 0—3 km tarkkuudella. Jokainen satelliitti Iahettda vain oman
ephemeris-ratatietonsa, mutta almanac-ratatieto lahetetddn Kkaikille
satelliiteille.



-----

ooooo

10

15

20

25

30

35

11417 &

4
Nyt esilld olevan keksinnén erdana tarkoituksena on aikaansaada me-
netelma sijainninmaaritysvastaanottimen sijainninmaarityksen nopeut-
tamiseen, sijainninmaaritysjarjestelma seka elektroniikkalaite. Keksinto
perustuu siihen ajatukseen, ettd elektroniikkalaitteen sijainninmaaritys-
vastaanottimessa suoritetaan tahdistuminen yhteen satelliitin signaaliin
kayttamalla elektroniikkalaitteen oletussijaintina jotakin tunnettua si-
jaintia, joka on suhteellisen lahella elektroniikkalaitteen kulloistakin si-
jaintia. Keksinnon eraassa edullisessa suoritusmuodossa tdma oletus-
sijainti on matkaviestinverkon tukiaseman tunnettu sijainti. Taméan ole-
tussijainnin ja yhden satelliitin signaalin perusteella saadaan muodos-
tettua suhteellisen tarkka arvio jarjestelman aikatiedosta, jolloin tata
aikatietoa kaytetdan yhden tai useamman muun satelliitin signaaleissa
koodivaiheen arvioimisessa. Kun koodivaihe on muutaman alibitin
tarkkuudella tiedossa, voidaan satelliittien signaalit 16ytdd helpommin
kuin etsimalla kaikista mahdollisista eri koodivaiheista. Tasmallisemmin
ilmaistuna nyt esilld olevalle keksinndélle on paaasiassa tunnusomaista
se, ettd menetelmassa suoritetaan ainakin:

- maaritysvaihe ensimmaisen aikatietoarvion maarittamiseksi mai-
nittua satelliittien ratatietoa, valitun satelliitin signaalin tahdistus-
informaatiota ja elektroniikkalaitteen oletussijaintia kayttaen,

- laskentavaihe arvion satelliitin signaalin koodivaiheesta laskemi-
seksi mainitun aikatietoarvion, oletussijainnin ja satelliitin rata-
tietojen perusteella, ja

- etsimisvaihe, jossa vastaanotetaan sijainninmaaritysjarjestelman
satelliittien 1ahettdmad koodimoduloitua signaalia ainakin yhden
satelliitin signaalin etsimiseksi ja signaaliin tahdistumiseksi
kayttamalla mainittua arviota koodivaiheesta.

Nyt esilla olevan keksinnén mukaiselle jarjestelmélle on paiasiassa

tunnusomaista se, etta jarjestelma kasittaa:

- valineet ensimmaisen aikatietoarvion maarittamiseksi mainittua
satelliittien ratatietoa, valitun satelliitin signaalin tahdistus-
informaatiota ja elektroniikkalaitteen oletussijaintia kayttaen,

- valineet arvion satelliitin signaalin koodivaiheesta laskemiseksi
mainitun aikatietoarvion, oletussijainnin ja satelliitin ratatietojen
perusteella, ja
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- valineet ainakin yhden satelliitin signaalin etsimiseksi ja signaa-
liin tahdistumiseksi kayttamalla mainittua arviota koodivaiheesta.

Nyt esilla olevan keksinndn mukaiselle elekironiikkalaitteelle on viela

paaasiassa tunnusomaista se, etta elektroniikkalaite kasittaa:

- valineet ensimmaisen aikatietoarvion maarittdmiseksi mainittua
satellittien ratatietoa, valitun satelliitin signaalin tahdistus-
informaatiota ja elektroniikkalaitteen oletussijaintia kayttaen,

- valineet arvion satelliitin signaalin koodivaiheesta laskemiseksi
mainitun aikatietoarvion, oletussijainnin ja satelliitin ratatietojen
perusteella, ja

- valineet ainakin yhden satelliitin signaalin etsimiseksi ja signaa-
liin tahdistumiseksi kayttamaila mainittua arviota koodivaiheesta.

Nyt esilla olevalla keksinn6lla saavutetaan merkittavia etuja tunnetun
tekniikan mukaisiin ratkaisuihin verrattuna. Keksinnén mukaista me-
netelmda sovellettaessa voidaan sijainninmaarityksessa kaytettavien
satelliittien signaaleihin tahdistumista nopeuttaa merkittavasti, koska
menetelmalla saadaan koodivaiheen arviossa oleva epatarkkuus ra-
jattua muutamaan alibittiin sen jalkeen kun aikatieto on oletussijainnin
ja yhden satelliitin signaalin avulla saatu selvitettyd suhteellisen tarkas-
ti. Tallbin menetelmalla saavutetaan helposti sijainninmaarityksessa
jopa nelinkertainen nopeus tunnetun tekniikan mukaisiin vastaanaotti-
miin verrattuna. Toisaalta menetelman avulla voidaan tarkkuuden pa-
rantamiseksi pidentaa satelliitin signaaliin tahdistumisaikaa jopa nelin-
kertaiseksi ja silti sijainninmaaritys on suoritettavissa yhta nopeasti kuin
tunnetun tekniikan mukaisilla sijainninmaaritysvastaanottimilla. Nope-
asta sijainninmaarityksestd on mm. se etu, ettd sijainninmaaritysvas-
taanottimen paallaoloaikaa voidaan lyhentaa ja ndin vahentaa sijain-
ninmaaritysvastaanottimen tehonkulutusta, mika on edullista erityisesti
kannettavissa laitteissa.

Keksintdd selostetaan seuraavassa tarkemmin viitaten samalla oheisiin
piirustuksiin, joissa

kuva 1 esittdd keksinndn erdén edullisen suoritusmuodon mukai-
sen menetelman toimintaa pelkistettyna vuokaaviona,
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kuva 2 esittda satelliitin ja vastaanottimen valisen etdisyyden vir-
hetta satelliitin suuntakulman ja korotuskulman funktiona,
kun oletussijainnin ja vastaanottimen todellisen sijainnin
valinen horisontaalietdisyys on n. 5 km,

kuva 3 esittaa tilannetta, jossa menetelmaa sovelletaan, ja

kuva 4 esittad keksinndn eraan edullisen suoritusmuodon mukaista
sijainninmaaritysvastaanotinta pelkistettyna lohkokaaviona.

Seuraavassa keksinndn eraan edullisen suoritusmuodon mukaisen
menetelman kuvauksessa kaytetdan esimerkkind GPS-satelliittipaikan-
nusjarjestelmaa, mutta on selvaa, ettéd keksintdéa ei ole rajoitettu aino-
astaan tassa jarjestelmasséa kaytettavaksi. Kuvassa 3 on esitetty eras
esimerkkitilanne keksinndn soveltamisesta ja kuvassa 4 on esitetty
keksinnon erdaan edullisen suoritusmuodon mukaista elektroniikkalai-
tetta 1 pelkistettynd lohkokaaviona. Elektroniikkalaitteessa 1 on mm.
sijainninmaaritysvastaanotin 2 seka tiedonsiirtovalineet 3, kuten mat-
kaviestinvalineet. Naiden tiedonsiirtovéalineiden 3 avulla elektroniikka-
laite 1 voi tarvittaessa kommunikoida tiedonsiirtoverkon 4, kuten mat-
kaviestinverkon, kanssa. Lisdksi elektroniikkalaitteessa on ohjausiohko
5, joka kasittaa edullisesti suorittimen MCU ja/tai digitaalisen signaalin-
kasittely-yksikbn DSP. Elektroniikkalaitteen 1 kayttdmiseksi siihen on
muodostettu ainakin yksi kayttoliittyma 6, jossa on edullisesti naytté 7,
nappaimisto 8 ja audiovalineet 9a, 9b, 9c. Tietojen ja sovellusohjelmien
tallentamisessa  kaytetddn  elektroniikkalaitteeseen  jarjestettyja
muistivalineita 10.

Kytkettdessa elektroniikkalaite 1 paalle suoritetaan edullisesti sen sel-
vittaminen, onko elektroniikkalaitteessa 1 tallennettuna satelliittien ra-
taparametreja (ephemeris-ratatieto ja/tai almanac-ratatieto),
aikaisemmin selvitettyd sijaintitietoa ja/tai aikatietoa. Mikali riittdvan
ajan tasalla olevia ratatietoja, sijaintitietoa tai aikatietoa ei ole, suori-
tetaan niiden lataaminen esimerkiksi tiedonsiirtoverkon 4 kautta. Tie-
donsiirtoverkosta 4 voidaan ladata rataparametrit, jarjestelman karkea
aikatieto, seka vertailupisteen sijaintitieto. Vertailupisteena kaytetaan
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edullisesti tiedonsiirtoverkon 4 tunnetun pisteen sijaintia, kuten sen
tukiaseman 11 sijaintia, jota kyseisellda hetkellda kéaytetdan
elektroniikkalaitteen 1 ns. palvelevana tukiasemana, eli tukiasemana,
jonka kautta elektroniikkalaite 1 ja tiedonsiirtoverkko 4 kommunikoivat.
Tyypillisesti elektroniikkalaitteen 1 ja palvelevan tukiaseman vélinen
etdisyys on korkeintaan muutama kymmenen kilometrid, edullisesti
korkeintaan n. 30 km. On kuitenkin selvaa, ettd keksinnén puitteissa
voi mainittu maksimietaisyys olla myds suurempi tai pienempi kuin
30 km.

Kuvassa 1 on vuokaaviona esitetty keksinnén erdan edullisen suori-
tusmuodon mukaisen menetelman eri vaiheita. Elektroniikkalaitteessa
1 valitaan jokin satelliitti, jonka signaalia yritetddn vastaanottaa, esi-
merkiksi ensimmainen satelliitti SV1 kuvan 3 mukaisessa tilanteessa.
Tassa satelliitin valinnassa voidaan kayttaa tunnetun tekniikan mukai-
sia menetelmia. Taman jalkeen sijainninmadritysvastaanottimella 2
aloitetaan valitun satelliittisignaalin etsiminen ja tahdistuminen siihen,
mikdli mahdollista. Vuokaaviossa vaihe 101 esittdd edellda kuvattua
tietojen selvittamista ja satelliitin valintaa.

Sijainninmaaritysvastaanottimessa 2 tutkitaan esimerkiksi signaali-ko-
hinasuhteen perusteella, onko vastaanotettavissa sellainen satelliitti-
signaali, jonka voimakkuus riittdd signaalissa vélitettdvan navigaatio-
datan ilmaisuun (vaihe 102). Tilanteessa, jossa sijainninmaaritysvas-
taanottimella 2 on vastaanotettavissa sellainen satelliittisignaali, jonka
voimakkuus riittdéd signaalissa valitettavan navigaatiodatan ilmaisuun,
voidaan mainittu aikatieto selvittdd suoraan satelliittisignaalista (vaihe
103).

Kuitenkaan aina ei ole yhtdan sellaista satelliittisignaalia vastaanotetta-
vissa, joka olisi riittdvdn voimakas navigaatiodatan ilmaisemiseen.
Tall6in voidaan kayttaad esimerkiksi sindnsa tunnettuja korrelaatiome-
netelmid, joissa kaytetddn tunnettua vertailutietoa, jota korreloidaan
(edullisesti ristikorrelaatio) vastaanotettavan satelliittisignaalin kanssa
(vaihe 104). Ristikorrelaation avulla pyritaén I6ytaméaan sellainen kohta
signaalista, jossa tunnettu vertailutieto esiintyy ja tdman perusteella
suoritetaan sijainninmaaritysvastaanottimen 2 tahdistaminen satelliitti-
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signaaliin viikonaikatiedon selvittamiseksi. Ristikorrelaatiotulos saa-
daan sitd paremmaksi, mitd pidempaa vertailutietoa voidaan ristikorre-
laatiossa kayttaa.

Joissakin tilanteissa voidaan rataparametreina kayttaa
elektroniikkalaitteen 1 muistivélineisiin 10 tallennettuja rataparametreja,
aikatietona elektroniikkalaitteen 1 reaaliaikakellon 12 (RTC) aikatietoa,
ja vertailupisteen sijaintitietona elektroniikkalaitteen 1 muistivalineisiin
10 tallennettua aiemmin maaritettya paikkaa. Talldin vastaanotin ei
tarvitse mitddn informaatiota tiedonsiirtoverkosta. Aikatiedon tulisi
kuitenkin olla muutaman sekunnin tarkkuudella oikea, edullisesti
aikatiedon virheen tulisi olla korkeintaan luokkaa 3 s. Rataparametrien
tulisi olla voimassaolevat, ja vertailupisteen sijaintitieto ei saisi olla
oleellisesti huonompi kuin vastaava tiedonsiirtoverkosta saatu
sijaintitieto.

Sen jalkeen kun viikonaikatieto on selvitetty, asetetaan alibitin siirty-
mamuuttuja (chip step) alkuarvoonsa, edullisesti nollaksi (vaihe 105).
Tata alibitin siirymamuuttujaa kaytetdan keksinndn edullisen suoritus-
muodon mukaisessa menetelméassa koodivaiheen hienosdaddssa, ku-
ten jallempana tassa selityksessa esitetaan.

Tavallisesti tarvitaan vahintdan nelja eri satelliittisignaalia, joihin sijain-
ninmaaritysvastaanottimen tulisi tahdistua, jotta sijainnin kolme koordi-
naattitietoa x, y, z seka aikatieto voidaan maarittaa. Nyt esilla olevassa
keksinnGssé asetetaan oletussijainniksi sijainniltaan tunnetun vertailu-
pisteen sijainti, kuten mainittu matkaviestinverkon palvelevan tukiase-
man 11 sijainti. Talldin sijainninmaaritysvastaanottimessa 2 kaytetadan
edella vaiheessa 103 tai 104 yhden satelliittisignaalin perusteella sel-
vitettyd tahdistumisinformaatiota seka valittua vertailupisteen sijaintia
aikatiedon laskemiseen (vaihe 106). Mikali vertailupisteen ja elektro-
niikkalaitteen 1 todellinen sijainti ovat olennaisesti samat, vastaa tassa
vaiheessa selvitetty aikatieto todellista aikatietoa. Kaytannoén tilanteissa
vertailupiste ei yleensa kuitenkaan taysin vastaa elektroniikkalaitteen 1
todellista sijaintia, vaan siind voi olla jopa kilometrien luokkaa oleva
poikkeama. Tasta huolimatta vaiheessa 106 laskettu aikatieto on erit-
tain lahelld todellista, koska signaalien kulkuaikaerot ovat kuitenkin
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suhteellisen pienet kulkumatkojen eron ollessa muutamien kilometrien
tai joidenkin kymmenien kilometrien luokkaa. Tata tietoa hyvaksi kayt-
tden oletetaan, ettd maaritettyd aikatietoa voidaan kayttad koodivai-
heen selvittamiseen siten, ettd virhe on korkeintaan muutaman alibitin
luokkaa. Tama on merkittdvad parannus verrattuna tunnetun tekniikan
mukaiseen tilanteeseen, jossa oikea koodivaihe on selvittava jopa kai-
kista mahdollisista eri koodivaiheista. Esimerkiksi GPS-jarjestelméassa
tama merkitsisi 1023 eri koodivaiheen lapikaymista jopa useaan Ker-
taan, mikali haku joudutaan suorittamaan useilla eri taajuuksilla oikean
Doppler-taajuuden selvittdmiseksi.

Sen jalkeen kun arvio aikatiedosta on saatu selvitettyd mainittujen
vertailupisteen, ratatietojen ja yhden satelliittisignaalin perusteella, voi-
daan koodivaihearvio laskea kaikille etsittaville satelliittien signaaleille
muutaman alibitin tarkkuudella (vaihe 107). Etsittavia satelliitteja ovat
esimerkiksi toinen SV2, kolmas SV3 ja neljas satelliitti SV4 kuvan 3
mukaisessa tilanteessa. Kullekin etsittavalle satelliitin signaalille ase-
tetaan oletuskoodivaihe, joka saadaan laskemalla yhteen maaritetty
koodivaihe seka alibitin siitymamuuttujan arvo (vaihe 108). TAman jal-
keen sijainninmaaritysvastaanottimessa 2 kaytetdan mainittua oletus-
koodivaihearvoa signaaliin tahdistumisen suorittamiseksi (vaihe 109).
Mikali johonkin etsittdvaan satelliittisignaaliin tahdistuminen on mahdol-
lista, oletuskoodivaihearvo on oikea télle satelliitille. Sijainninmaaritys-
vastaanotin 2 kasittaa edullisesti useampia vastaanottokanavia CH1,
CH2, CHn, sopivimmin ainakin kolme vastaanottokanavaa, jolloin
kullakin vastaanottokanavalla voidaan tahdistumista yrittaa olennaisesti
samanaikaisesti yhteen eftsittavistd satelliittisignaaleista. Mikali
vastaanottokanavia on vahemman kuin etsittavia satelliittisignaaleita,
suoritetaan etsittaviin  satelliittisignaaleihin  tahdistuminen ainakin
osittain perakkain.

Seuraavaksi vaiheessa 110 tutkitaan, onko riittava maara eri satelliit-
tien lahettamia signaaleita 16ytynyt, siis tahdistuminen on saatu suori-
tettua kaikkiin etsittaviin satelliittisignaaleihin. Mikali haluttu maara sig-
naaleita on I8ytynyt, voidaan naiden signaalien perusteella tarkentaa
sijainninmaaritysta seka aikatietoa kayttdamalla sinansd tunnettuja si-
jainnin laskenta- ja ajanmaaritysalgoritmeja (vaihe 112). Mikali riittavaa
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maaraa satelliittisignaaleja ei kuitenkaan I6ytynyt, muutetaan alibitin
siitymamuuttujan arvoa vaiheessa 111 esimerkiksi jonkin ennalta
maaratyn muutosalgoritmin perusteella. Erds tallainen muutosalgoritmi
on -0,5, +0)5, -10, +1,0, -15, +15, ..., eli ensimmaisella
5 muutoskerralla alibitin siitymamuuttujalle annetaan arvo —0,5, toisella
muutoskerralla arvo +0,5, kolmannella muutoskerralla arvo —1,0 jne.
Muuttujan arvoa siis muutetaan nollakohdan molemmin puolin oikean
koodivaihearvon selvittamiseksi. On kuitenkin selvaa, ettd nyt esilla
olevaa keksintdéa ei ole rajoitettu vain tdhan muutosalgoritmiin, vaan
10 my6s muunkinlaista muutosalgoritmia voidaan soveltaa. Sen jilkeen
kun alibitin siitymamuuttujan arvoa on muutettu, toiminta jatkuu
vaiheesta 106, jossa sijainnin kolme koordinaattitietoa x, y, z seka
aikatieto lasketaan uudelleen vastaamaan senhetkista tilannetta. Myds
vaiheet 107—110 suoritetaan. Mikali talla uudella
15 koodivaihearvollakaan ei  viela I6ytynyt riittdvda  maaraa
satelliittisignaaleita, suoritetaan vaihe 111 uudelleen alibitin
siitymamuuttujan arvon muuttaminen ja toistetaan vaiheet 106—110.
Edelld mainittuja vaiheita 106—111 toistetaan, kunnes riittava maara
satelliittisignaaleita on I6ytynyt, tai kunnes jokin muu kriteeri on
20  tayttynyt, esim. toistokerroille mahdollisesti asetettu maksimimaara on

ylittynyt.

Edelld kuvatussa keksinndén edullisen suoritusmuodon mukaisessa
menetelmassa laskettavan aikatiedon tarkkuus ensimmaisessa vai-
25 heessa on olennaisesti suoraan verrannollinen ensimmaisessa vai-
heessa kaytettdvan satelliitin ja vertailupisteen valisen etaisyyden
erosta satelliitin ja elektroniikkalaitteen 1 valiseen etaisyyteen. Tama
ero riippuu mm. satelliitin suuntakulmasta (azimuth) ja korotuskulmasta
(elevation angle) seka vertailupisteen ja todellisen sijainnin erosta.
30
Kuvassa 2 on havainnollistettu satelliitin ja elektroniikkalaitteen 1 vali-
sen etdisyyden virhettd satelliitin suuntakulman ja korotuskulman funk-
tiona, kun vertailupisteen ja elektroniikkalaitteen 1 valinen etéisyys on
n. 5 km. Tassa on oletettu, ettd seka elektroniikkalaite 1 ettd vertailu-
35 piste sijaitsevat tasossa ja ettd satelliittien rata kulkee 20 000 km kor-
vt keudessa vertailupisteeseen nahden. Kuvasta 2 voidaan havaita mm.
se, ettad kun korotuskulma on suuri, edullisesti luokkaa 80—90° tai kun
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suuntakulma on lahelld +90°, etdisyysvirhe on kaytdnndssa merkityk-
setdn. Tallaisissa tilanteissa keksinnén mukaisella menetelmalla rat-
kaistu aikatieto on erittéin 1ahella todellista aikatietoa, jolloin sen pe-
rusteella muille etsittaville satelliiteille lasketut koodivaihetiedot ovat
5  erittiin tarkkoja. Vastaavasti kun satelliitti on [ahelld horisonttia, jolloin
korotuskulma on pieni, ja suuntakulma on edullisesti luokkaa O tai
+180% , etaisyysvirhe on luokkaa +5km. Téallaisessa tilanteessa
vertailupisteen ja elektroniikkalaitteen valinen etdisyys aiheuttaa
olennaisesti vastaavan suuruisen etaisyysvirheen. Tama 5 km:n
10 etaisyysvirhe vastaa n. 16,7 ns virhettda aikatiedossa, jolioin laskettu
koodivaihe on n. 17 alibittia virheellinen. Tama virhe kuitenkin pienenee
muutettaessa mainitun alibitin siitymamuuttujan arvoa muuttamalla ja
toistamalla mainittuja vaiheita 106—111.

15  Alibitin siitymamuuttujan tarkoituksena on siis kompensoida arvioidun
aikatiedon virhe, joka johtuu vertailupisteen kayttamisesta oletussijain-
tina. Jos alibitin siitymamuuttujan arvoa muutosrajoina kaytetaan esi-
merkiksi +20 alibittia, voidaan keksinnbn mukaisella menetelmalla eli-
minoida luokkaa 5,8 km (=290 m/alibitti x 20 alibittid) oleva virhe satel-

20  liitin ja elektroniikkalaitteen 1 vélisessa arvioidussa etdisyydessa. Kay-
tanndssa esimerkiksi verkkopohjaisessa sijainninmaarityksessa, jossa
matkaviestinverkkoa kaytetdan elektroniikkalaitteen 1 sijainnin maarit-
tamiseen, virhe sijainninmaarityksessa on alle 5 km. Tall6in keksinnon
mukaisella menetelmalla voidaan tarkkuutta parantaa tarvitsematta

25  muuttaa alibitin siitymamuuttujan arvoa enempaa kuin =20 alibittia.
Talloin vaiheiden 106—111 toistokertojen maara voidaan pitdd koh-
tuullisena. Verkkopohjaisen sijainninmaarityksen yhteydessa vertailu-
pisteend ei valttamatta kaytetd palvelevan tukiaseman 11 sijaintia,
vaan verkkopohjaisessa sijainninmaarityksessa saatua sijaintitietoa.

30
Keksinndn erdan toisen edullisen suoritusmuodon mukaisessa mene-
telméssa riittdvan tarkka aikatieto valitetaan elektroniikkalaitteeseen 1
tiedonsiirtoverkon 4 kautta, kuten matkaviestinverkon kautta. Talldin

. sijainninmaaritysvastaanottimen 2 ei tarvitse etsia ensimmaisen satel-
el 35 liitin signaalia ja suorittaa tahdistumista tdhan signaaliin, vaan mene-
el telmasséa voidaan vaiheesta 101 siirtya suoraan vaiheeseen 105, jossa
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alibitin siitymamuuttuja asetetaan alkuarvoonsa. Muilta osin menetel-
man vaiheet vastaavat edella esitettyja vaiheita 106—111.

Keksintéd voidaan soveltaa myds siten, ettd aikatiedon s&atédmisen
sijaan muutetaan vertailupisteen paikkaa. Siina vaiheessa kun vertailu-
pisteen sijainti on riittavan lahella elektroniikkalaitteen 1 todellista si-
jaintia, voidaan halutut satelliittisignaalit 16ytaa, mikali ne yleensa ovat
I0ydettavissa elektroniikkalaitteen 1 sijaintipaikassa. Aikatiedon muut-
taminen on kuitenkin tehokkaampaa, koska aikatiedon muuttamisella ei
ole vaikutusta satelliittien ja sijainninmaaritysvastaanottimen valiseen
geometriaan. Sen sijaan vertailupisteen muuttaminen muuttaa mm.
suuntakulmia ja/tai korotuskulmaa vertailupisteen suhteen tarkastel-
tuna.

Keksinndn mukainen menetelma voidaan toteuttaa paaosin ohjelmalli-
sesti elektroniikkalaitteen 1 ohjauslohkossa. Keksinndn mukaisen
elektroniikkalaitteen 1 sijainninmaaritysvastaanottimena 2 voidaan
kayttda sindnsa tunnettuja vastaanotinrakenteita.

Keksintda voidaan soveltaa myos tilanteissa, joissa sijainninmaaritys-
vastaanotin 2 on hetkeksi kadottanut sellaisen satelliitin signaalin, jo-
hon sijainninmaéaritysvastaanotin 2 on tahdistuneena. My0s tallaisessa
tilanteessa kaytetdan edelld kuvattua menetelmaa, eli sijainninmaari-
tyksessa etsitdan yhden satelliitin signaali tai vastaanotetaan aikatieto
tiedonsiirtoverkosta ja suoritetaan muiden satelliittien signaaleihin tah-
distuminen. Tunnetun tekniikan mukaisissa ratkaisuissa sen sijaan
suoritetaan ns. uudelleen tahdistuminen (re-acquisition), jossa kayte-
tdan aikaisemmin saatua koodivaihetietoa ja mahdollista viimeisinta
selvitettya sijaintitietoa.

On selvaa, ettd nyt esilla olevaa keksint6a ei ole rajoitettu ainoastaan
edella esitettyihin suoritusmuotoihin, vaan sitd voidaan muunnella
oheisten patenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelma elektroniikkalaitteen (1) sijainnin maarittdmiseksi sijain-
ninmaaritysjarjestelman satelliittien avulla, jossa maaritetaan satelliit-
tien ratatietoja, valitaan yhden satelliitin signaali vastaanotettavaksi,
selvitetdan valitun satelliitin signaalista tahdistusinformaatiota, ja méari-
tetdan elektroniikkalaitteen (1) oletussijainti, tunnettu siita, ettd mene-
telmassa suoritetaan ainakin:

- maaritysvaihe ensimmaisen aikatietoarvion maarittamiseksi mai-
nittua satelliittien ratatietoa, valitun satelliitin signaalin tahdistus-
informaatiota ja elektroniikkalaitteen (1) oletussijaintia kayttaen,

- laskentavaihe arvion satelliitin signaalin koodivaiheesta laskemi-
seksi mainitun aikatietoarvion, oletussijainnin ja satelliitin rata-
tietojen perusteella, ja

- etsimisvaihe, jossa vastaanotetaan sijainninmaaritysjarjestelman
satelliittien 1ahettdmaa koodimoduloitua signaalia ainakin yhden
satelliitin signaalin etsimiseksi ja signaaliin tahdistumiseksi
kayttamalla mainittua arviota koodivaiheesta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelméa, tunnettu siita, etta
mikali mainitun ensimmaisen aikatietoarvion perusteella tahdistumista
vahintdan yhden muun satelliitin signaaliin ei voida suorittaa, muute-
taan mainittua aikatietoarviota, jolloin mainittua laskentavaihetta ja et-
simisvaihetta toistetaan, ja etta kullakin toistokerralla mainitussa las-
kentavaiheessa kaytetdan muutettua aikatietoarviota.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, jossa elektroniik-
kalaitteella (1) vastaanotetaan tietoa tiedonsiirtoverkosta (4), tunnettu
siita, etta tieto mainitusta oletussijainnista vastaanotetaan tiedonsiirto-
verkosta (4).

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu siiti, ettia
mainittuna tiedonsiirtoverkkona (4) kaytetdan matkaviestinverkkoa,
jossa on tukiasemia matkaviestinverkon ja elektroniikkalaitteen (1) vali-
sen kommunikoinnin suorittamiseksi, ja etta mainittuna oletussijaintina
kaytetddn sen tukiaseman (11) sijaintia, jonka kautta matkaviestinver-
kon ja elektroniikkalaitteen (1) valinen kommunikointi suoritetaan.
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5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siitd, etta
mainittuna tiedonsiirtoverkkona (4) kaytetddn matkaviestinverkkoa,
jossa suoritetaan elektroniikkalaitteen (1) sijainnin maarittaminen, ja
ettd mainittuna oletussijaintina kaytetdan matkaviestinverkossa maari-
tettya elektroniikkalaitteen (1) sijaintia.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1—5 mukainen menetelmé, tunnettu
siitd, ettd mainitun ensimmaisen aikatietoarvion maarittamiseksi vas-
taanotetaan yhden satelliitin signaalia ja suoritetaan tahdistuminen ta-
han vastaanotettavaan signaaliin.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1—5 mukainen menetelma, tunnettu
siitd, ettd mainittu ensimmainen aikatietoarvio lahetetdan tiedonsiirto-
verkosta elektroniikkalaitteeseen (1).

8. Jarjestelma, jossa on valineet elektroniikkalaitteen (1) sijainnin maa-
ritamiseksi sijainninmadaritysjarjestelman satelliittien 1ahettamien koo-
dimoduloitujen signaalien avulla, jossa sijainninmaaritysjarjestelmassa
on madritetty satelliittien ratatietoja, ja joka jarjestelma kasittaa valineet
yhden satelliitin signaalin valitsemiseksi vastaanotettavaksi, valineet
tahdistusinformaation selvittdmiseksi valitun satelliitin signaalista, vali-
neet (4, 11) elektroniikkalaitteen (1) oletussijainnin maarittamiseksi,
jossa elektroniikkalaitteessa (1) on vélineet (2) sijainninmaaritysjarjes-
telman satelliittien 1&ahettdmien koodimoduloitujen signaalien vastaan-
ottamiseksi, tunnettu siita, etta jarjestelma kasittaa:

- valineet ensimmaisen aikatietoarvion maarittamiseksi mainittua
satelliittien ratatietoa, valitun satelliitin signaalin tahdistus-
informaatiota ja elektroniikkalaitteen (1) oletussijaintia kayttaen,

- véalineet arvion satelliitin signaalin koodivaiheesta laskemiseksi
mainitun aikatietoarvion, oletussijainnin ja satelliitin ratatietojen
perusteella, ja

- valineet (2, 5) ainakin yhden satelliitin signaalin etsimiseksi ja
signaaliin tahdistumiseksi kayttamalla mainittua arviota koodivai-
heesta.
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9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta se
kasittaa valineet (5) mainitun aikatietoarvion muuttamiseksi, mikali
mainitun ensimmaisen aikatietoarvion perusteella tahdistumista vahin-
tdan yhden muun satelliitin signaaliin ei voitu suorittaa, valineet arvion
satelliitin signaalin koodivaiheesta laskemisen ja satelliitin signaalin et-
simisen toistamiseksi, ja valineet muutetun aikatietoarvion kayttami-
seksi kullakin toistokerralla.

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen jarjestelma, jossa elektroniik-
kalaitteella (1) vastaanotetaan tietoa tiedonsiirtoverkosta (4), tunnettu
siita, ettd elektroniikkalaite (1) kasittaa vélineet (3) tiedon mainitusta
oletussijainnista vastaanottamiseksi tiedonsiirtoverkosta (4).

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta
mainittu tiedonsiirtoverkko (4) on matkaviestinverkko, jossa on tuki-
asemia (11) matkaviestinverkon ja elektroniikkalaitteen (1) vaélisen
kommunikoinnin suorittamiseksi, ja ettd mainittuna oletussijaintina on
jarjestetty kaytettavaksi sen tukiaseman (11) sijaintia, jonka kautta
matkaviestinverkon ja elektroniikkalaitteen (1) valinen kommunikointi
on kulloinkin jarjestetty suoritettavaksi.

12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen jarjestelmd, tunnettu siita, ettad
mainittu tiedonsiirtoverkko (4) on matkaviestinverkko, jossa on valineet
elektroniikkalaitteen (1) sijainnin maarittamiseksi, ja ettd mainittuna
oletussijaintina on jarjestetty kaytettavaksi matkaviestinverkossa maa-
ritettya elektroniikkalaitteen (1) sijaintia.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 8—12 mukainen jarjestelma, tunnettu
siita, etta valineet ensimmaisen aikatietoarvion maarittamiseksi kasitta-
vat valineet (2) yhden satelliitin signaalia vastaanottamiseksi, ja vali-
neet tahdistumisen suorittamiseksi vastaanotettuun signaaliin.

14. Jonkin patenttivaatimuksen 8—12 mukainen jarjestelma, tunnettu
siitd, ettd se kasittda valineet (11) mainitun ensimmaisen aikatietoar-
vion lahettamiseksi tiedonsiirtoverkosta elektroniikkalaitteeseen (1).
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15. Elektroniikkalaite (1), joka kasittda valineet (2, 5) sijainnin méaarit-
tamiseksi sijainninmadaritysjarjestelman satelliittien lahettamien koodi-
moduloitujen signaalien avulla, jossa sijainninmaaritysjarjestelmassa
on maaritetty satelliittien ratatietoja, ja joka elektroniikkalaite (1) kasit-
taa valineet yhden satelliitin signaalin valitsemiseksi vastaanotettavak-
si, vélineet tahdistusinformaation selvittamiseksi valitun satelliitin
signaalista, valineet (3) elektroniikkalaitteen (1) oletussijainnin maaritta-
miseksi, ja valineet (2) sijainninmaaritysjarjestelman satelliittien Iahetta-
mien koodimoduloitujen signaalien vastaanottamiseksi, tunnettu siita,
etta elektroniikkalaite (1) kasittaa:

- valineet (2, 5) ensimmaisen aikatietoarvion maarittamiseksi mai-
nittua satelliittien ratatietoa, valitun satelliitin signaalin tahdistus-
informaatiota ja elektroniikkalaitteen (1) oletussijaintia kayttaen,

- valineet (5) arvion satelliitin signaalin koodivaiheesta laskemi-
seksi mainitun aikatietoarvion, oletussijainnin ja satelliitin rata-
tietojen perusteella, ja

- valineet (2, 5) ainakin yhden satelliitin signaalin etsimiseksi ja
signaaliin tahdistumiseksi kayttamalla mainittua arviota koodivai-
heesta.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen elektroniikkalaite (1), tunnettu
siit, ettd se kasittdd valineet (5) mainitun aikatietoarvion muuttami-
seksi, mikéli mainitun ensimmaisen aikatietoarvion perusteella tahdis-
tumista vahintdan yhden muun satelliitin signaaliin ei voitu suorittaa,
valineet arvion satelliitin signaalin koodivaiheesta laskemisen ja satel-
litin signaalin etsimisen toistamiseksi, ja valineet muutetun aikatietoar-
vion kayttamiseksi kullakin toistokerralla.

17. Patenttivaatimuksen 15 tai 16 mukainen elektroniikkalaite (1),
tunnettu siita, ettd se kasittaa valineet (5) mainittujen satelliittien rata-
tietojen tallentamiseksi.

18. Patenttivaatimuksen 15, 16 tai 17 mukainen elektroniikkalaite (1),
tunnettu siita, ettd se ké&sittda valineet (3) matkaviestintoimintojen suo-
rittamiseksi.
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Patentkrav:

1. Forfarande for positionsbestamning av en elektronikanordning (1)
medelst ett positionsbestamningssystems satelliter, i vilket bestams
satelliternas bandata, valjs en signal av en satellit for mottagning, ut-
redas synkroniseringsinformation fran den valda satellitens signal, och
bestams ett antaget lage av elektronikanordningen (1), kdnnetecknat
av att i forfarandet utférs minst:

- ett bestamningssteg for att bestamma en férsta tidsdataupp-
skattning genom att anvanda sagda satelliternas bandata,
synkroniseringsinformationen av den valda satellitens signal, och
elektronikanordningens (1) antagna lage,

- ett kalkyleringssteg for att kalkylera en uppskattning av kodfasen
for satellitens signal pa basen av sagda tidsdatauppskattning,
antagna lage och satelliternas bandata, och

- ett sbkningssteg, i vilket mottags kodmodulerad signal, som
sants av positionsbestamningssystemets satelliter, fér att séka
minst en satellitens signal och for synkronisering med signalen
genom att anvanda sagda uppskattning av kodfasen.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att om
synkroniseringen med minst en andra satellitens signal pa basen av
sagda forsta tidsdatauppskattning kan inte utféras, sagda tidsdata-
uppskattning foérandras, varvid sagda kalkyleringssteg och soknings-
steg upprepas, och att vid varje upprepningsgang anvands den fér-
andrade tidsdatauppskattningen i sagda kalkyleringssteg.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, i vilket data fran ett data-
Overféringsnat (4) mottags med elektronikanordningen (1), kédnne-
tecknat av att information om sagda antagna ldge mottags fran data-
6verféringsnatet (4).

4. Forfarande enligt patentkrav 3, kdnnetecknat av att som sagda
datadverforingsnat (4) anvands ett mobilnat, vilket omfattar bas-
stationer for att utféra kommunikation mellan mobilnatet och elektronik-
anordningen (1), och att som sagda antagna lage anvands laget av
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basstationen (11) genom vilken kommunikationen mellan mobilnatet
och elektronikanordningen (1) utfors.

5. Férfarande enligt patentkrav 3, kdnnetecknat av att som sagda
datadverforingsnat (4) anvands ett mobilnat, i vilket utférs positions-
bestamning av elektronikanordningen (1), och att som sagda antagna
lage anvands det i mobilndtet bestdmda laget av elektronikanordningen

(1).

6. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-5, kdnnetecknat av att
for att bestimma sagda forsta tidsdatauppskattning mottags en satellits
signal och utférs synkronisering med signalen som mottags.

7. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-5, kdnnetecknat av att
sagda forsta tidsdatauppskattning sands fran datadverféringsnatet till
elektronikanordningen (1).

8. System, som omfattar medel for positionsbestamning av en
elektronikanordning (1) medelst kodmodulerade signaler som sands av
ett positionsbestamningssystems satelliter, i vilket positions-
bestdmningssystem &r bestdmd satelliternas bandata, och vilket
system omfattar medel for att valja en satellits signal fér mottagning,
medel for att reda ut synkroniseringsinformation frdn den valda
satellitens signal, medel (4, 11) foér att bestdmma elektronik-
anordningens (1) antagna lage, vilken elektronikanordning (1) omfattar
medel (2) for att mottaga de kodmodulerade signalerna som sands av
positionsbestdmningssystemets satelliter, kannetecknat av att
systemet omfattar:

- medel for att bestdmma en forsta tidsdatauppskattning genom
att anvanda sagda satelliternas bandata, synkroniserings-
informationen av den valda satellitens signal, och elektronik-
anordningens (1) antagna lage,

- medel for att kalkylera en uppskattning av kodfasen for
satellitens signal pa basen av sagda tidsdatauppskattning,
antagna lage och satelliternas bandata, och
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medel (2, 5) for att soka minst en satellits signal och for signalen
att synkronisera genom att anvanda sagda uppskattning av kod-
fasen.

9. System enligt patentkrav 8, kdnnetecknat av att det omfattar medel
(5) for att férandra sagda tidsdatauppskattning, om synkronisering med
signalen av minst en andra satellit p& grund av sagda forsta tidsdata-
uppskattning inte kan utféras, medel for att upprepa kalkylering av
uppskattning av kodfasen for satellitens signal och sokning av
satellitens signal, och medel fér att anvanda den forandrade tidsdata-
uppskattning vid varje upprepningsgang.

10. System enligt patentkrav 8 eller 9, i vilket data fran ett datadver-
foringsnat (4) mottags med elektronikanordningen (1), kdnnetecknat
av att elektronikanordningen (1) omfattar medel (3) for att mottaga
information om sagda antagna lage fran datadverféringsnatet (4).

11. System enligt patentkrav 10, k&nnetecknat av att sagda
datadverforingsnéat (4) ar ett mobilnat, vilket omfattar basstationer (11)
for att utfora kommunikation mellan mobilndtet och elektronik-
anordningen (1), och att som sagda antagna ldge ar anordnad att
anvandas laget av basstationen (11), genom vilken kommunikation
mellan mobilndtet och elektronikanordningen (1) &ar anordnad att ut-
foras fér gangen.

12. System enligt patentkrav 10, kdnnetecknat av att sagda datadver-
foringsnat (4) ar ett mobilnat, vilket omfattar medel for positions-
bestamningen av elektronikanordningen (1), och att som sagda
antagna lage ar anordnad att anvanda det i mobilnatet bestamda laget
av elektronikanordningen (1).

13. System enligt nagot av patentkraven 8-12, kinnetecknat av att
medel for att bestdmma en forsta tidsdatauppskattning omfattar medel
(2) for att mottaga en satellits signal, och medel for att utféra
synkronisering med signalen som mottags.
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14. System enligt nagot av patentkraven 8-12, kannetecknat av att det
omfattar medel (11) for att sdnda sagda forsta tidsdatauppskattning
fran datadverforingsnatet till elektronikanordningen (1).

15. Elektronikanordning (1) som omfattar medel (2, 5) fér positions-
bestamning medelst kodmodulerade signaler som sands av ett
positionsbestamningssystems satelliter, i vilket positionsbestamnings-
system ar bestamd satelliternas bandata, och vilken elektronik-
anordning (1) omfattar medel for att valja en satellits signal for
mottagning, medel fér att reda ut synkroniseringsinformation av den
valda satellitens signal, medel (3) for att bestamma elektronik-
anordningens (1) antagna lage, och medel (2) for att mottaga de kod-
modulerade signalerna som sénds av positionsbestamningssystemets
satelliter, kdnnetecknad av att elektronikanordningen (1) omfattar:

- medel (2, 5) for att bestamma en férsta tidsdatauppskattning
genom att anvanda sagda satelliternas bandata, synkroni-
seringsinformationen av den valda satellitens signal, och
elektronikanordningens (1) antagna lage,

. medel (5) for att kalkylera en uppskattning av kodfasen for
satellitens signal pa basen av sagda tidsdatauppskattning,
antagna lage och satelliternas bandata, och

- medel (2, 5) tér att séka minst en satellits signal och f6r signalen
att synkronisera genom att anvanda sagda uppskattning av kod-
fasen.

16. Elektronikanordning (1) enligt patentkrav 15, kdnnetecknad av att
det omfattar medel (5) for att férandra sagda tidsdatauppskattning, om
synkronisering med signalen av minst en andra satellit pa grund av
sagda forsta tidsdatauppskattning inte kan utféras, medel for att upp-
repa kalkylering av uppskattning av kodfasen for satellitens signal och
sokning av satellitens signal, och medel f6r att anvénda den férandrade
tidsdatauppskattning vid varje upprepningsgang.

17. Elektronikanordning (1) enligt patentkrav 15 eller 16, ké&dnne-
tecknad av att den omfattar medel (5) for att lagra bandata av sagda
satelliter.
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18. Elektronikanordning (1) enligt nagot av patentkraven 15, 16 eller
17, kdnnetecknad av att den omfattar medel (3) for att utfora
funktioner av en mobil station.
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