v

ir

R T

F 12001057258

(120 PATENTTIJULKAISU
PATENTSKRIFT

(10) FI1105725B

(45) Patentti my8nnetty - Patent beviljats 29.09.2000

SUOMI - FINLAND (51) KvIk7-Intki7

GO1S 1/02, 5/10
(FI)
(21) Patenttihakemus - Patentansékning 980807
(22) Hakemispdiva - Ansdkningsdag 08.04.1998
PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS L
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN _(24) Akupaiva - Lopdag 08.04.1998
(41) Tullut julkiseksi - Blivit offentlig 09.10.1999
(73) Hattija - Innehavare

(72)

74

(54)

(56)

C

1 «Nokia Networks Oy, Helsinki, Keilalahdentie 4, 02150 Espoo, SUOMI - FINLAND, (FI)
Keksij4 - Uppfinnare

1 *Ruutu, Ville, Uudenkaupungintie 5 B 14, 00350 Helsinki, SUOMI - FINLAND, (Fl)

2 *Rantalainen, Timo, Meripuistotie 4 A 7, OOZOOVHeVlsinki; SUOMI - FINLAND, (FI)

Asiamies - Ombud: Patenttitsto Teknopolis Kolster Oy
Teknologiantie 4, 90570 Oulu

Keksinnén nimitys - Uppfinningens bendmning

L askentamenetelmd ja radiojdrjestelmd
Berdkningsforfarande och radiosystem

Vitejulkaisut - Anférda publikationer

F1 A 980724 (H04Q 7/38, Nokia Telecommunications Oy, 21.10.1999), US A 4268830 (G01S 1/24, Sanders Associates Inc.,
19.5.1981), WO A 96/35306 (H04Q 7/38, Telecom Securicor Cellular Radio Ltd, 7.11.1996), WO A 88/04002 (G01S 5/00, Hughes
Aircraft Company, 5.5.1989), WO A 99/55018 (H04B 17/00, Motorola Inc., 28.10.1999)

Tiivistelma - Sammandrag

Keksinndn kohteena on laskentamenetelma ja radiojar-
jestelmd, joka késittda joukon lahettimia (101-110), joukon
vastaanottimia (201-204) ja mittausvalineet (10), jotka
mittaavat lahettimien lahettamien sighaalien vastaanotto-
hetkien aikaeroa vastaanoftimen vastaanottaessa sig-
naaleja ja jotka laskevat ldhettimien |ahettamien signaali-
en geometrisen aikaeron. Radiojarjestelma kisittas las-
kentavélineet (11), jotka muodostavat [&hettimien [ahetts-
mien signaalien lahetyshetkien todellisen aikaeron vas-
taanottimen vastaanottamien signaalien aikaeromittauk-
sen ja geometrisen aikaeron avulla ajan funktiona siten,
ettd faskentavélineet (11) liittavat vastaanottohetkien pe-
rusteella saatuun aikaeroon geometrisen aikaeron. Lisaksi
laskentavilineet (11) summaavat suoraan mitattuja todel-
lisia aikaeroja ja summauksen avulla laskevat vastaanot-
timen kuuluvuusalueella olevien muiden lahettimien véliset
todelliset aikaerot. Edelleen laskentavélineet (11) laskevat
eri vastaanotinten kuuluvuusalueella olevien Tahettimien 303
viéliset todelliset aikaerot kdyttden apuna jo laskettuja 1&-

hettimien vélisia aikaeroja.




Uppfinningen avser ett berdkningsfdrfarande och ett ra-
diosystem, vilket omfattar ett antal s@ndare (101-110), ett

_ antal mottagare (201-204) och matdon (10), vilka mater

" tidsskilinaden mellan de av sindama sinda signalemas
mottagningsdgonblick da mottagama mottager signaler
och vilka berdknar en geometrisk tidsskillnad mellan de av
s&ndama sinda signalema. Radiosystemet omfattar rak-
nedon (11), vilka med hjalp av de av mottagama mottagna
signalemas tidsskillnadsmatning och deras geometriska
tidsskillnad bildar den verkliga tidsskillnaden mellan de av
sandama sénda signalema som en tidsfunktion pa ett sa-
dant saft, att rdknedonen (11) pa basen av mottag-
ningsdgonblicken till den erhdlina tidsskillnaden 1agger till
en geometrisk tidsskillnad. Dessutom summerar rdknedo-
nen (11) direkt matta verkliga tidsskillnader och berdknar
med hjdlp av summeringen de verkiiga tidsskillnadema
mellan dvriga sandare, vilka befinner sig inom mottagar-
nas horbarhetsomrade. Raknedonen (11) berdknar ytterii-
gare de verkliga tidsskillnadema mellan s&ndare inom oli-
ka mottagares hdrbarhetsomraden med utnyttjande av de
. redan berdknade tidsskillnadema mellan sindama.
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Laskentamenetelma ja radiojédrjestelma

Keksinnon ala

Keksinnén kohteena on laskentamenetelmd, jota kdytetdan radio-
jarjestelméssa, joka kééétgqmjoﬁkosta lahettimi& ja joukosta vastaanottimia,
jossa radiojarjestelmédssd mitataan ldhettimien ldhettdmien signaalien vas-
taanottohetkien aikaero ja lasketaan lahetettyjen signaalien geometrinen aika-
ero.

Keksinnén tausta

Tunnetuissa radiojérjestelmissé lahettimelta vastaanottimelle tule-

van signaalin vastaanoftohetked kaytetaan apuna médaritettdessa tilaajapaa-
telaitteen sijainti radiojérjestelmassd. Erd4ssa tunnetun tekniikan mukaisessa
menetelmassi mitataan lahettimien, esimerkiksi tukiasemien, lahettdmien sig-
naalien vastaanottohetkid toisiinsa. Tastd signaalien mitatusta aikaerosta
kaytetadn myds nimitystd havaittu aikaero eli OTD-aikaero (OTD = Observed
Time Difference).

Yieensa ldhettimet synkronoidaan siten, ettd radiojarjestelméan
ylemmalta tasolta tulevalla synkronointisignaalilla synkronoidaan radiojarjes-
telman alemmat tasot. Mikali tukiasemat lahettavéat signaalia synkronoidusti,
malla. Kahden synkronisesti toimivan lahettimen havaittu aikaero voidaan las-
kea siis ns. geometrisen aikaeron eli GTD-aikaeron avulla (GTD = Geometrical
Time Difference). Mikali lahettimien sijainti on kiinte& ja ennalta tunnettu, niin
signaalien kulkuaikojen avulla voidaan helposti laskea tilaajapaatelaitteen to-
dellinen sijainti radiojarjestelméssa. Kuitenkin kayténndssa lahettimena toimi-
vat tukiasemat eivét ole taysin synkronissa keskenédén, jolloin tilaajap&atelait-
teiden sijainnin méérittdmiseen tulee virheita.

Tunnetuissa radiojarjestelmissad voidaan lahettimien ja vastaan-
otinten sijaintitietojen perusteella lasketun GTD-aikaeron ja vastaanotinten mit-
taaman OTD-aikaeron perusteella maérittéd4 radioléhettimen todellinen aikaero
(Real Time Difference), eli aikaero kahden lahettimen l&hetysajoissa. Kahden
signaalin geometrinen aikaero mééritetd&dn kummankin signaalin kulkeman
matkan erotuksesta ja signaalin etenemisnopeudesta. Tunnetuissa radiojarjes-
telmissa tilaajapaéatelaitteen sijainnin méarittdminen perustuu vastaanottimien
vastaanottamiin signaaleihin, joita lahettimet ovat ldhettédneet. Vastaanottimen
vastaanottamien signaalien perusteella saadaan informaatiota lahettimien
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keskindisestd synkronoitumisesta. Tunnetuissa radiojarjestelmissé on kaytan-
ndssé useita vastaanottimia, jolloin ongelmaksi muodostuu vastaanottimien
vastaanottamien signaalien perusteella muodostetun aikaeroinformaation pro-
sessointi siten, ettd eri ldhettimien valinen todellinen aikaero ja synkronointi
saataisiin helposti selville.

Keksinnon lyhyt selostus

Keksinnén tavoitteena on siten kehittdd menetelmé ja menetelmén
toteuttava laitteisto siten, etta yllda mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Tama
saavutetaan johdannossa esitetyn tyyppiselld menetelmalla, jolle on tunnus-
omaista, ettd muodostetaan kutakin vastaanotinta palvelevan lahettimen ja
mainitun lahettimen naapurilahettimen ldhettdmien signaalien lahetyshetkien
todellinen aikaero signaalien vastaanottohetkien valisen aikaeromittauksen ja
geometrisen aikaeron avulla ajan funktiona siten, ettd vastaanottohetkien pe-
rusteella saatuun aikaeroon liitetddn geometrinen aikaero, summataan suo-
raan mitattuja todellisia aikaeroja vastaanottimen kuuluvuusalueella olevien
muiden ldhettimien vélisten todellisten aikaerojen laskemiseksi, lasketaan eri
vastaanotinten kuuluvuusalueella olevien l&hettimien valiset todelliset aikaerot
kayttaen apuna jo laskettuja [ahettimien valisid aikaeroja.

Keksinnén kohteena on lisdksi radiojérjestelma, joka késittda joukon
lahettimia, joukon vastaanottimia ja mittausvélineet, jotka mittaavat Iahettimien
lahettamien signaalien vastaanottohetkien aikaeroa vastaanottimen vastaan-
ottaessa signaaleja ja jotka laskevat lahettimien lahettdmien signaalien geo-
metrisen aikaeron.

Radiojarjestelmalle on tunnusomaista se, ettd radiojarjestelmé ka-
sittadd laskentavélineet, jotka muodostavat ldhettimien lahettdmien signaalien
lahetyshetkien todellisen aikaeron vastaanottimen vastaanottamien signaalien
aikaeromittauksen ja geometrisen aikaeron avulla ajan funktiona siten, etta
laskentavilineet liittavat vastaanottohetkien perusteella saatuun aikaeroon
geometrisen aikaeron, laskentavalineet summaavat suoraan mitattuja todelli-
sia aikaeroja ja summauksen avulla laskevat vastaanottimen kuuluvuusalu-
eella olevien muiden lahettimien véliset todelliset aikaerot, ja laskentavalineet
laskevat eri vastaanotinten kuuluvuusalueella olevien ldhettimien valiset todel-
liset aikaerot kdyttaen apuna jo laskettuja lahettimien valisia aikaeroja.

Keksinnén edulliset suoritusmuodot ovat epéitsendisten patentti-
vaatimusten kohteena.
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Keksintd perustuu siihen, ettd mitataan ldhettimien vilisia lahetysai-
kaeroja, joiden perusteella méaritetddn todellinen aikaero myds sellaisten [a-
hettimien vilille, jotka l&dhettévét signaalia eri vastaanottimiin.

Keksinndn mukaisella menetelmalla ja jarjestelmélld saavutetaan
useita etuja. Keksinnon mukaisessa menetelm&ssa muodostetaan aikaeroar-
voista vektoreita, jolloin aikaeroarvojen yhdistaminen on helppoa. Liséksi me-
netelméssé kaytetd&n laskenta-algoritmia, jonka avulla on mahdollista méaérit-
ta4 nopeasti kaikkien radioverkossa olevien ldhettimien véliset aikaeroarvot.
Menetelm4 voidaan toteuttaa helposti esimerkiksi ohjeimiston avulla. Mene-
telmén avulla voidaan maarittda lahettimien synkronointierot.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksintéa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen
yhteydess4, viitaten oheisiin piirroksiin, joista:
Kuvio 1 esittéé keksinnén mukaisen radiojarjestelman;

Kuvio 2 esittd4 radiojarjestelmassa kaytettavaa vastaanotinta;
Kuvio 3 esitta3 radiojarjestelmas;
Kuvio 4 esittdsd matriisimuodossa olevaa aikaeroarvotaulukkoa;

Kuvio 5 esittaa taulukkoa, jonka arvot muodostavat vektoreita.

Keksinnon yksityiskohtainen selostus

Kuvio 1 esittdd keksinndn mukaisen radiojarjestelman, joka kasittaa
joukon lahettimida 101-110 ja vastaanottimia 201-204. Radiojarjestelméassa
vastaanotin 201 muodostaa kuuluvuusalueen 301, vastaanotin 202 muodos-
taa kuuluvuusalueen 302, vastaanotin 203 muodostaa kuuluvuusalueen 303 ja
vastaanotin 204 muodostaa kuuluvuusalueen 304. Jokaisen vastaanottimen
on mahdollista vastaanottaa signaalia omalta kuuluvuusalueeltaan. Kuviosta
nahd&4n, ettd kuuluvuusalueet limittyvat hieman. Vastaanottimet voivat olla ti-
laajapaatelaitteita, esimerkiksi matkapuhelimia. Vastaanottimet sijoitetaan
edullisesti sellaisiin paikkoihin, joiden sijainti tiedetaan.

Radiojérjesteiméssé lahetin 104 sijaitsee kuuluvuusalueen 301 ja
kuuluvuusalueen 302 limittyvalla osalla. Lahetin 103 sijaitsee kuuluvuusaluei-
den 301, 304 limittyvalla osalla. Lahetin 106 sijaitsee kuuluvuusalueiden 302,
303 limittyvalla osalla. Lahettimet 108,110 sijaitsevat kuuluvuusalueiden 303,
304 limittyvalla osalla. Kuvion mukaisessa radiojarjestelmassa jokaisella vas-
taanottimella on ainakin yksi yhteinen ldhetin jonkin toisen vastaanottimen
kanssa. o
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Kuvion mukaisessa radiojarjestelméassa vastaanotinta palvelevan
lahettimen muodostamaa signaalia kuvataan yhtenaisella viivalla. Katkoviivalla
kuvataan vastaanotinta palvelevan lahettimen naapurildhettimien signaaleja.
Kuviossa 1 esitetyt lahettimet voivat olla esimerkiksi tukiasemia. Liséksi vas-
taanottimet voivat sijaita tukiasemissa tai esimerkiksi erillisessa paikannuskes-
kuksessa.

Kuviosta 1 nahdaén, etta vastaanotinta 201 palvelee lahetin 102.
Vastaanottimen 201 kuuluvuusalueella olevat lahettimet 101, 103, 104 ovat
lahettimen 102 naapurildhettimia. Vastaanottimien 201, 202 kuuluvuusaluei-
den limittyvalla alueella sijaitseva lahetin 104 palvelee vastaanotinta 202.
Vastaanottimen 202 kuuluvuusalueella olevat lahettimet 105, 106 ovat lahetti-
men 104 naapurilahettimia. Vastaanottimien 203 kuuluvuusalueella sijaitseva
lahetin 107 palvelee vastaanotinta 203. Kuuluvuusalueella 303 olevat lahetti-
met 106, 108, 110 ovat lahettimen 107 naapurildhettimid. Vastaanottimien
203, 204 kuuluvuusalueiden limittyvalla alueella sijaitseva lahetin 110 palvelee
vastaanotinta 204. Kuuluvuusalueella 304 olevat l&hettimet 103, 108, 109 ovat
vastaanotinta 204 palvelevan lahettimen 110 naapurildhettimia. Kuviossa 1
esitetyn radiojarjestelmén vastaanottimen on mahdollista muodostaa yhteys
myds muihin radiojarjestelmén vastaanottimiin, tai erityiseen verkkoelement-
tiin, jonka tehtédvana on maéritta4 eri lahetinten véliset todelliset aikaerot.

Radiojérjestelman vastaanottimet vastaanottavat vastaanotinta pal-
velevan lahettimen lahettdmia signaaleita ja palvelevan ldhettimen naapurila-
hettimien lahettdmia signaaleita. Kuviossa 2 esitetddn vastaanotin, joka kasit-
taa mittausvalineet 10, jotka mittaavat lahettimien lahettdmien signaalien vas-
taanottohetkien aikaeroa. Mikali esimerkiksi kuviossa 1 esitetyn lahettimen 101
lahettama signaali vastaanotetaan vastaanottimessa 201 ajanhetkelld t1 ja 1a-
hettimen 102 lahettdma signaali saapuu samaan vastaanottimeen 201 ajan-
hetkella t2, niin OTD-aikaeroksi tulee t2-t1. OTD-aikaero on my&s mahdollista
madritelld siten, ettd naapurisolusta saapuvan signaalin saapumisajasta va-
hennetain naapurisolusta saapuvan signaalin saapumisaika.

Mittausvalineet 10 voivat laskea lahettimen lahettdamien signaalien
geometrisen aikaeron. Geometrisen aikaeron laskeminen voidaan myés tehda
jossakin muussa verkkoelementissé, jonne vastaanotin lahettad OTD-mittaus-
tuloksensa, identiteettinsa tai koordinaattinsa ja OTD-mittausta vastaavien l&-
hettimien identiteetit tai koordinaatit. Edelld mainittu verkkoelementti voi olla
esimerkiksi RTD-laskentakeskus. Mittausvélineet 10 kayttavat siirtotien pituuk-
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sia apuna laskiessaan geometrista aikaeroa. Oletetaan, etta siirtotien pituus
lahettimen 101 ja vastaanottimen 201 valilla on d1. Oletetaan viela, etta lahet-
timen 102 ja vastaanottimen 201 vélisen siirtotien pituus d2. Edelld mainitussa
tilanteessa geometriseksi aikaeron laskennassa kéytetédan seuraavaa kaavaa:

GTD = (d1 - d2)/c, missa c on signaalin etenemisnopeus.

Radiojarjestelmén vastaanotin kéasittdd edelleen laskentavalineet
11, jotka muodostavat lahettdmien signaalien lahetyshetkien todellisen aikae-
ron eli RTD-aikaeron. Laskentavélineet 11 voivat my6s sijaita erityisessd RTD-
laskentakeskuksessa, jossa geometrisen aikaeron madaritys on tapahtunut, ja
jonne OTD-mittaustulokset on lahetetty. Mikéli oletetaan, etté lahetin 101 1a-
hettda signaalia ajanhetkelld t3 ja ldhetin 102 lahettd& signaalia ajanhetkella
t4, niin lahettimien todellinen aikaero on t3-t4. Kaytadnndssa todellinen aikaero
lasketaan kayttden apuna vastaanottimen vastaanottamien signaalien aikae-
romittausta ja signaalien geometrista aikaeroa. Todellinen aikaero lasketaan
seuraavalla kaavalla:

RTD =OTD - GTD

Mikali radiojarjestelman alueella on paljon lahettimi&, niin yksi vas-
taanotin ei kykene mittaamaan kaikkia radiojarjestelmén lahettimia. Tama tar-
koittaa sité, etta lahettimien lukum&aran ollessa suuri, on myés mittauksia te-
kevia vastaanottimia oltava entistd enemman. Koska vastaanottimia on oltava
useita, niin eri vastaanotinten mittaustulokset on yhdistettava. Mittaustulosten
yhdistaminen mahdollistaa sen, ettd jokaisen lahettimien todellinen aikaero
verrattuna jokaiseen muuhun lahettimeen on mahdollista maérittaa. Laskenta-
vilineet 11 muodostavat todellisen aikaeron siten, ettd laskentavalineet 11
liittavat vastaanottohetkien perusteella saatuun aikaeroon geometrisen aikae-
ron. Liittaminen tehdaan kaytadnnbdssa esimerkiksi siten, ettd mitatusta aikae-
rosta vahennetaan geomefrihen aikaero. Geometrisen ajan laskemisessa tar-
vittava vastaanottimen sijainti voidaan méaarittdd esimerkiksi GPS-menetelmén
(GPS = Global Positioning System) avulla.

Lisaksi laskentavilineet 11 yhdistavat lahettimien lahetyshetkien
todelliset aikaeroarvot. Edelleen laskentavélineet 11 maarittavat lahettimen to-
dellisen lahetyshetken aikaeron verrattuna muiden lahettimien lahetyshetkiin.

'~
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Mikali solukkoradiojarjestelma kasittaa tilaajapaatelaitteen, jossa on mittaus-
vilineet 10 OTD-arvojen mittaamiseksi, voidaan vastaavat RTD-arvot yhdistas
n&ihin tietoihin GTD-arvojen maarittdmiseksi. GTD-arvot maarittavat hyperbe-
leja, joiden avulla voidaan méérittaa tilaajapéételaitteen sijainti.

Laskentavélineet 11 maarittavat vastaanotinta palvelevan lahetti-
men todellisen aikaeron verrattuna vastaanottimen kuuluvuusalueella oleviin
muihin lahettimiin. Eri ldhettimien lahettdmien signaalien vastaanottohetkien
erotuksen (OTD) mittaus ei valttdmatta rajoitu mittauksiin, joita tehdaan pal-
velevan ldhettimen ja naapurildhettimen vililla. My6s esimerkiksi kahden naa-
purilahettimen valinen OTD-arvo voidaan mitata vastaanottimessa. Liséksi
kahden palvelevan lahettimen, jotka ovat esimerkiksi CDMA-jarjestelméssa,
vilinen OTD-arvo voidaan mitata vastaanottimessa. Kuitenkin useimmiten on
edullisinta, kun OTD-mittaus tehd&an naapurildhettimen ja palvelevan lahetti-
men vililla. Laskentavélineet 11 maarittavat liséksi todellisen aikaeron sel-
laisten ldhettimien valilla, joista ei ole suoraa OTD-mittausta. Mikéli lahetin si-
jaitsee useamman vastaanottimen kuuluvuusalueella, niin saman lahettimen
lahettdmaa signaalia mitataan eri vastaanottimissa olevilla mittausvélineilla 10.

Kuviossa 3 esitetdan radiojarjestelma, jossa RTD-mittaukset kuva-
taan graafin avulla. Lahettimet ovat graafin solmupisteita (vertices), ja mitatut
RTD arvot sen véleja (edges). Valit ovat siis esimerkiksi edelld kuvatulla taval-
la lahettimien ldhettdmien signaalien vastaanottohetkien erotuksen mittauksen
(OTD) ja geometrisen aikaeron (GTD) avulla maaritettyja todellisia aikaeroja
(RTD). Esimerkiksi lahettimien 101, 102 vélistd RTD-mittausta kuvataan mer-
kinnalla RTD(101,102). Esimerkin mukaisessa tilanteessa lahetin 102 on vas-
taanotinta palveleva lahetin, ja lahetin 101 on lahettimen 102 naapurilahetin.
Mikali lahetin 102 lahettas signaalia ennen lahetintd 101, niin RTD(102,101)
on suurempi kuin nolla. Edella mainitussa tilanteessa RTD (101,102) on pie-
nempi kuin nolla. Edelld mainitussa tilanteessa RTD(101,102) = -
RTD(102,101).

Graafien véleja summaamalla on mahdollista maéritta& eri lahetti-
mien viliset todelliset lahetysaikaerot. Talléin on otettava huomioon vilien
etumerkit, eli ettd RTD(x,y)=-RTD(y,x). Esimerkiksi kuvassa 3 lahettimien
101,109 vilinen todellinen aikaero saadaan sopivia RTD-arvoja yhdistamalla.

‘Seuraavassa lasketaan lahettimien 101,109 vélinen todellinen l&hetysaikaero.
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RTD(101,108) = - RTD(102,101) + RTb(102,103) - RTD(110,103) +
RTD(110,109)

Mikali oletetaan, ettd kunkin valin pituus tai painokerroin on yksi,
niin ldhettimien 101, 109 vélisen reitin pituus on nelja. Lahettimien 101, 109
vilinen lahetysaikaero on mysés mahdollista laskea seuraavassa esitettya reit-
tia pitkin, jonka pituus on kuusi.

RTD(101,109) = - RTD(102,101) + RTD(102,104) + RTD(104,106) -
RTD(107,106) + RTD(107,110) + RTD(110,109)

Mikali kahden lahettimen valilla on useita reitteja, niin laskentavali-
neet 11 valitsevat lyhimman reitin, jonka perusteella aikaerot lasketaan, koska
silloin vdhennetdan mahdollisten mittausepéatarkkuuksien vaikutuksia. Mikali
lahettimien valiset reitit aﬁé pitkia, niin aikaerot lasketaan eri reittien kes-
kiarvon tai esimerkiksi ensimmaisens I6ydetyn reitin perusteella.

Laskentavélineet 11 sijoittavat laskemiensa lahettimien lahetyshet-
kien todelliset aikaerot matriisiin, jonka kayttdminen helpottaa aikaerojen pro-
sessointia. TAman jalkeen laskentavélineet 11 voivat madarittaa laskettujen ai-
kaerojen perusteella todellisen aikaeron myds sellaiselle lahettimelle, jolle ei
ole tehty suoria aikaeromittauksia.

Kuviossa 4 esitetddn matriisimuodossa oleva taulukko, johon las-
kentavilineet 11 sijoittavat lahettimien lahetyshetkien todelliset aikaeroarvot.
Kuviossa matriisin rivit vastaavat vastaanotinta palvelevaa lahetintd. Matriisin
sarakkeet vastaavat palvelevan lahettimen naapurildhetinta. Laskentavalineet
11 tayttavat matriisin lavistajan nollilla, koska léhettimen todellinenaikaero it-
seens on aina nolla. Taman jalkeen laskentavalineet 11 sijoittavat aikaeroar-
vot samalle puolelle matriisin lavistdjaa. Kuvion mukaisessa matriisissa aika-
eroarvot on sijoitettu lavistajan ylapuoliseen matriisin osaan.

Laskentavilineet 11 voivat kayttaa erilaisia hakumenetelmia lahet-
timien aikaeroarvojen madarittdmiseksi. Hakumenetelmisséd kaytetddn esimer-
kiksi Mooren- tai Dijkstran-algoritmia, joiden avulla i6ydetédan eri lahettimien
véliset lyhimmat reitit, joiden perusteella méaaritetdan [ahettimien aikaeroja.
Edella mainittuja algoritmeja on selitetty tarkemmin esimerkiksi kirjassa Erwin
Kreyszig: Advanced Engineering Mathematics, kappale 22, Graphs and Com-
binatorial Optimization, sivut 1112 -1119, John Wiley & Sons, 1993, joka ote-
taan tahan viitteeksi.
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Seuraavassa Mooren-algoritmia sovelletaan kuviossa 4 esitettyyn
taulukkoon. Algoritmin avulla maéritetdan lyhin reitti esimerkiksi lahettimelta
101 kaikkiin muihin radioverkon [ahettimiin. Maarittdminen aloitetaan muo-
dostamalla kaksi vektoria, joista ensimmainen vektori kasittda tiedon reitin pi-
tuudesta ldhettimesta 101 muihin radioverkon lahettimiin. Toinen vektori kasit-
taa RTD-arvot lahettimelta 101 muihin [ahettimiin.

Kuviossa 5 esitetdan taulukko, johon sijoitetaan Mooren-algoritmis-
ta saatuja arvoja, jotka muodostavat vektoreita. Aluksi taulukkoon asetetaan
lahettimen 101 kohdalle nollat. Tdman jalkeen sijoitetaan kuvassa 5 esitetyn
taulukon RTD-riville kaikki suoraan mitatut RTD arvot. N&itéd vastaavat reitin
pituusarvot saavat arvon yksi, koska kyseessa ovat suoraan mitatut lahettimen
101 ja muiden lahetinten véliset arvot. Kuvasta 3 havaitaan, etta ainoa suora
mittaus lahettimesta 101 on lahettimeen 102. Siten kuvassa 5 esitettyyn tau-
lukkoon sijoitetaan reitin pituudeksi 1 l&hettimen 102 kohdalle, ja RTD arvoksi
RTD(101,102)=-RTD(102,101).

Seuraavaksi laskentavilineet 11 k8yvat lapi kaikki lahettimen 101
naapurildhettimet, joihin reitin pituus on yksi. Esimerkissa vain lahetin 102 on
sellainen. Mooren algoritmin mukaisesti etsitdén kaikki lahettimen (solmupis-
teen) 102 suorat naapurit, paitsi solmu 101, josta on tultu solmuun 102. Lahet-
timen 102 suoria naapureita ovat solmupisteet 103 ja 104. N&ihin lyhimman
reitin pituus lahettimesta 101 on 2. Siten lahettimien 103 ja 104 kohdalle reitin
pituus vektoriin merkitd4n 2. Vastaavat RTD arvot lasketaan summaamalla yila
kuvatulla tavalla RTD arvoja, eli

RTD(101,103) = - RTD(102,101) + RTD(102,103) ja
RTD(101,104) = - RTD(102,101) + RTD(102,104).

Seuraavaksi etsitasn [ahettimien 103 ja 104 [&himmaét naapurit, jois-
sa ei viela ole kayty, ja toimitaan kuten aiemmin. Samaa prosessia toistetaan,
kunnes kuvan 5 RTD-taulukot ja reitinpituustaulukot on téytetty, ja lahettimen
101 todelliset aikaerot muihin lahettimiin on méaritetty. Puuttuvat arvot voi-
daan sijoittaa kuvan 4 matriisiin tyhjiin kohtiin. Vastaavasti etsitdan muiden la-
hettimien todelliset aikaerot toisiin lahettimiin, kunnes kaikki tarpeelliset RTD-
arvot on méaritetty.
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Vaikka keksintdd on edelld selostettu viitaten oheisten piirustusten

mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksintd ole rajoittunut siihen, vaan
sitd voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman

keksinnéllisen ajatuksen puitteissa.

-
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Patenttivaatimukset

1. Laskentamenetelmd, jota kaytetd&dn radiojarjestelméssd, joka
koostuu joukosta ldhettimid (101-110) ja joukosta vastaanottimia (201-204),
jossa radiojarjestelméssa mitataan lahettimien (101-110) lahettamien signaali-
en vastaanottohetkien aikaero ja lasketaan ldhetettyjen signaalien geometri-
nen aikaero, tunnettu siitd, ettd

muodostetaan kutakin vastaanotinta (201-204) palvelevan lahetti-
men ja mainitun [&hettimen naapurildhettimen lahettdmien signaalien lahetys-
hetkien todellinen aikaero signaalien vastaanottohetkien vélisen aikaeromitta-
uksen ja geometrisen aikaeron avulla ajan funktiona siten, ettd vastaanotto-
hetkien perusteella saatuun aikaeroon liitetdan geometrinen aikaero,

summataan suoraan mitattuja todellisia aikaeroja vastaanottimen
kuuluvuusalueella olevien muiden lahettimien valisten todellisten aikaerojen
laskemiseksi,

lasketaan eri vastaanotinten (201-204) kuuluvuusalueella olevien
lahettimien véliset todelliset aikaerot kdyttden apuna jo laskettuja lahettimien
vélisia aikaeroja.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd muodostetaan lahetyshetkien todellinen aikaero kahden naapurilahetti-
men lahettamien signaalien vastaanottohetkien valisen aikaeromittauksen ja
geometrisen aikaeron avulla.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd muodostetaan lahetyshetkien todellinen aikaero kahden palvelevan lahet-
timen lahettamien signaalien vastaanottohetkien valisen aikaeromittauksen ja
geometrisen aikaeron avulia.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm3, tunnettu siits,
ettd maaritetdsn vastaanotinta (201-204) palvelevan lahettimen ja mainitun 1a-
hettimen naapurissa olevan lahettimen lahettdmien signaalien vastaanottohet-
kien erotuksen perusteella lahettimien synkronointi toisiinsa.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siits,
ettd maaritetddn kahden naapurildhettimen ja/tai kahden palvelevan lahetti-
men lahettdmien signaalien vastaanottohetkien erotuksen perusteella ldhetti-
mien synkronointi toisiinsa.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen meneteim3, tunnettu siits,
ettd mitataan eri vastaanottimiin saapunutta signaalia, joka on lahetetty sa-
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masta lahettimesta, mikali lahetin sijaitsee useamman vastaanottimen kuulu-
vuusalueella. -

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siits,
eftd mitataan kunkin vastaanottimen (201-204) kuuluvuusalueella olevien |&-
hettimien lahettdmia signaaleja, ja kaytetddn jokaiselta kuuluvuusalueelta
vastaanotettujen signaalien perusteella laskettuja todellisia aikaeroja eri kuu-
luvuusalueella olevien ldhettimien valisten aikaerojen laskemisessa.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd muodostetaan lahettimien (101-110) ja niiden valisten todellisten aikaero-
jen perusteella graafeja, joissa ldhettimet ovat solmupisteité ja suoraan mitatut
todelliset aikaerot viivoja, etsitddn reitteja lahettimestd toisiin lahettimiin, ja
summataan lahettimien valisia todellisia aikaeroja ennestaan tuntemattomien
todellisten aikaerojen méaarittamiseksi.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmad, tunnettu siita,
ettda mikali Iahettimien valilla on useita reittejd, niin valitaan summattavaksi ly-
himman reitin aikaeroarvot.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd kaytetdan todellista aikaeroa hyvéksi radiojarjestelmassa olevan tilaaja-
paatelaitteen paikannuksessa, kun mitataan havaittuja aikaeroja lahettimista
saapuvien signaalien saapumisajoissa.

11. Radiojarjestelmd, joka kasittda joukon lahettimia (101-110),
joukon vastaanottimia (201-204) ja mittausvélineet (10), jotka mittaavat lahet-
timien lahettdmien signaalien vastaanottohetkien aikaeroa vastaanottimen
vastaanottaessa signaaleja ja jotka laskevat lahettimien lahettdmien signaalien
geometrisen aikaeron, tunnettu siité, etta

radiojarjestelma kasittda laskentavalineet (11), jotka muodostavat
lahettimien [ahettdmien signaalien 1dhetyshetkien todellisen aikaeron vastaan-
ottimen vastaanottamien signaalien aikaeromittauksen ja geometrisen aikae-
ron avulla ajan funktiona siten, ettéd laskentavélineet (11) liittdvat vastaanotto-
hetkien perusteella saatuun aikaeroon geometrisen aikaeron,

laskentavalineet (11) summaavat suoraan mitattuja todellisia aikae-
roja ja summauksen avulla laskevat vastaanottimen kuuluvuusalueella olevien
muiden lahettimien valiset todelliset aikaerot, ja
. laskentavalineet (11) laskevat eri vastaanotinten kuuluvuusalueella
olevien lahettimien véliset todelliset aikaerot kayttden apuna jo laskettuja Ia-
hettimien valisia aikaeroja.
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12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen radiojarjestelma, tun-
nettu siita, etta laskentavélineet (11) muodostavat lahetyshetkien todellisen
aikaeron kahden naapurilahettimen ldhettadmien signaalien vastaanottohetkien
vélisen aikaeromittauksen ja geometrisen aikaeron avulla.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen radiojarjestelma, tun-
nettu siita, ettd laskentavilineet (11) muodostavat ldhetyshetkien todellisen
aikaeron kahden palvelevan lahettimen ldhettdmien signaalien vastaanotto-
hetkien valisen aikaeromittauksen ja geometrisen aikaeron avulia.

14. Patenttivaatimuksen 11 mukainen radiojarjestelma, tun-
nettu siitd, ettd laskentavalineet (11) maarittavat kahden naapurilahettimen
ja/tai kahden palvelevan lahettimen lahettdman signaalin vastaanottohetkien
erotuksen perusteella lahettimien synkronoitumisen toisiinsa.

15. Patenttivaatimuksen 11 mukainen radiojarjesteima&, tun-
nettu siitd, ettd laskentavélineet (11) méarittavat vastaanotinta palvelevan
lahettimen ja mainitun I&hettimen naapurissa olevan lahettimen ldhettaman
signaalin vastaanottohetkien erotuksen perusteella lahettimien (101-110)
synkronoitumisen toisiinsa.

16. Patenttivaatimuksen 11 mukainen radiojarjestelmad, tun-
nettu siitd, etta eri mittausvélineet (10) mittaavat saman ldhettimen lahetta-
maa signaalia, mikali l&dhetin sijaitsee useamman vastaanottimen kuuluvuus-
alueella.

17. Patenttivaatimuksen 11 mukainen radiojarjestelmd, tun-
nettu siita, ettd laskentavélineet (11) maarittavat vastaanotinta (201-204)
palvelevan lahettimen todellisen aikaeron verrattuna vastaanottimen kuulu-
vuusalueella oleviin muihin lahettimiin.

18. Patenttivaatimuksen 11 mukainen radiojarjestelmad, tun-
nettu siita, ettd laskentavalineet (11) muodostavat matriisin, jonka rivit vas-
taavat vastaanotinta palvelevaa lahetinta ja jonka sarakkeet vastaavat palve-
levan lahettimen naapurilahetintd, ja laskentavélineet kayttavat matriisia apuna
lahettimien 1ahetyshetkien todellisten aikaerojen laskemisessa.

19. Patenttivaatimuksen 11 mukainen radiojarjestelma, tun-
nettu siitd, ettd laskentavélineet (11) sijoittavat laskemiensa ldhettimien la-
hetyshetkien todelliset aikaerot matriisiin, jonka jalkeen laskentavélineet (11)
madarittavat laskettujen aikaerojen perusteella todellisen aikaeron ldhettimelle
ilman, ettd mittausvaline (10) olisi suoraan mitannut lahettimen ldhettamaa
signaalia.

o
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20. Patenttivaatimuksen 11 mukainen radiojarjestelmd, tun-
nettu siita, ettd laskentavélineet (11) muodostavat lahettimien (101-110) ja
niiden valisten todellisten aikaerojen perusteella graafeja, joissa lahettimet
ovat solmupisteitd ja suoraan mitatut todelliset aikaerot viivoja, jonka jalkeen
laskentavélineet (11) etsivét reitteja lahettimista toisiin l1&hettimiin ja laskenta-
vélineet (11) summaavat |ahettimien valisia todellisia aikaeroja ennestédan tun-
temattomien todellisten arikfagraefn madarittdmiseksi.

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen radiojarjestelma, tun-
nettu siitd, ettd mikali lahettimien valilld on useita valinnaisia reitteja, niin
laskentavalineet (11) valitsevat lyhimman reitin, jonka perusteella aikaero
madritetaan. '

22. Patenttivaatimuksen 11 mukainen radiojarjestelmd, tun-
nettu siitd, ettd todellista aikaeroa kdytetddn hyvéksi vastaanottimen pai-
kannuksessa siten, ettd paikannettavan vastaanottimen, kuten tilaajapaate-
laitteen, mittaamasta signaalien vastaanottohetkien aikaerosta vahennetadan
vastaava todellinen aikaero.

23. Patenttivaatimuksen 11 mukainen radiojarjestelmd, tun-
nettu siita, etta laskentavalineet (11) muodostavat matriisin, jonka rivit vas-
taavat lahetintd, johon verrataan toisen ldhettimen aikaeroa, ja jonka sarak-
keet edustavat toista lahetinta, ja jossa laskentavalineet (11) kayttavat matrii-
sia apuna lahettimien lahetyshetkien todellisten aikaerojen laskemisessa.

24. Patenttivaatimuksen 11 mukainen radiojarjestelma, tun-
nettu siitd, ettd vastaanotin on tilaajapaatelaite kuten esimerkiksi matkapu-
helin.



10

15

20

25

30

35

. 14

Patentkrav

1. Berakningsforfarande, vilket anvénds i ett radiosystem som bestar
av en mangd sindare (101 - 110) och en méngd mottagare (201 - 204), vid vil-
ket radiosystem tidsskillnaden mellan mottagningstidpunkterna foér signalerna
som sandarna (101 - 110) sant och den geometriska tidsskillnaden fér de sanda
signalerna berdknas, k@&nnetecknat avatt

den verkliga tidsskillnaden bildas fér séndningstidpunkterna mellan
signalerna som sands av séndaren som betjénar varje mottagare (201 - 204)
och signalerma som s&nds av grannsandaren till ndmnda sandare medelst tids-
skillnaden mellan tidsskillnadsmétningen for signalernas mottagningstidpunkter
och den geometriska tidsskillnaden som en funktion av tiden pé sa sétt att till
tidsskillnaden som erhdllits pd basen av mottagningstidpunkterna fogas den
geometriska tidsskillnaden,

de direkt méatna verkliga tidsskillnaderna summeras for berakning av
de verkliga tidsskillnaderna mellan de &vriga sandarna som befinner sig pa
mottagarens horbarhetsomrade,

de verkliga tidsskillnaderna mellan ssndarna som befinner sig pa
hérbarhetsomradet fér de olika mottagarna (201 - 204) beréknas med hjalp av
redan utraknade tidsskillnader mellan sédndarna.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att den
verkliga tidsskillnaden mellan sandningstidpunkterna bildas medelst tidsskill-
nadsmatningen mellan mottagningstidpunkterna for signalerna som tva grann-
sandare sént och den geometriska tidsskillnaden.

3. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att den
verkliga tidsskillnaden mellan sandningstidpunkterna bildas medelst tidsskill-
nadsmétningen mellan mottagningstidpunkterna fér signalerna som tva betja-
nande sandare sént och den geometriska tidsskillnaden.

4. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att san-
darnas synkronisering till varandra definieras pa basen av skillnaden mellan
mottagningstidpunkterna fér signalerna som séndaren som betjanar mottagaren
(201 - 204) och signalerna som sandaren som befinner sig som granne fill
namnda sadndare séant.

5. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att san-
darnas synkronisering till varandra deifnieras pa basen av skillnaden mellan
mottagningstidpunkterna for signalerna som tva grannsandare och/eller tva be-
tjanande séndare sant.
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6. Forfarande enligt patentkrav 1, k@nnetecknat av atten sig-’

nal som ankommit till olika mottagare métes, vilken signal har sénts fran samma
sandare om sandaren befinner sig inom hérbarhetsomradet for flera mottagare.

7. Forfarande enligt patentkrav 1, k@&nnetecknat av att signa-
lerna som sénts av séndare som befinner sig pa horbarhetsomradet fér varje
mottagare (201 - 204), och de verkliga tidsskillnaderna som beréknats pé basen
av signaler som mottagits fran varje hérbarhetsomrade anvéands vid berédknan-
det av tidsskillnaderna mellan sandare som befinner sig pa olika hérbarhetsom-
rade.

8. Forfarande enligt patentkrav 1, kAnnetecknat av att pa ba-
sen av sandarna (101 - 110) och de verkliga tidsskillnadema mellan dessa bil-
das grafer, i vilkka sandama &r noder och de direkt matna verkliga tidsskillnader-
na linjer, rutter sékes frdn en séndare till andra séndare, och de verkliga tids-
skilinaderna mellan sandarna summeras for definiering av férut okénda verkliga
tidsskilinader. S

9. Forfarande enligt patentkrav 8, k@Annetecknat av att om det
foreligger flera rutter mellan séndarna véljs tidsskillnadvéardena for den kortaste
rutten att summeras.

10. Férfarande enligt patentkrav 1, k@&nnetecknat av att den
verkliga tidsskillnaden utnyttjas for lokalisering av en abonnentterminal som be-
finner sig i radiosystemet da de konstaterade tidsskillnaderna mats for ankomst-
tiderna hos signalerna som ankommer fran séndarna.

11. Radiosystem, omfattande en méngd séndare (101 - 110), en
mangd mottagare (201 - 204) och métorgan (10), vika mater tidsskillnaden
mellan mottagningstidpunkterna foér signalerna som s&ndarna sént varvid motta-
garen mottager signaler, och vilka beraknar den geometriska tidsskilinaden for
de signaler som séndarna sént, kannetecknat avatt

radiosystemet omfattar berékningsorgan (11), vilka bildar den verkli-
ga tidsskillnaden for sandningstidpunkterna av signalerna som sandarna sant
medelst tidsskillnadsmaétningen for signalerna som mottagaren mottagit och den
geometriska tidsskillnaden som en funktion av tiden pa s4 satt att berakningsor-
ganen (11) fogar till tidsskilinaden som erhallits pa basen av mottagningstid-

punkterna den geometriska tidgs_i{illnaden,

berakningsorganen (11) summerar de direkt méatna verkliga tidsskill-
naderna och beraknar genom summefingen de verkliga tidsskillnaderna mellan
de 6vriga sandarna som befinner sig pa mottagarens hérbarhetsomréde,

h
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berakningsorganen (11) beréknar de verkliga tidsskillnaderna mellan
sandarna som befinner sig pa hérbarhetsomradet for de olika mottagarna med
hjalp av de redan utraknade tidsskillnaderna mellan séndarna.

12. Radiosystem enligt patentkrav 11, k@nnetecknat av att be-
rakningsorganen (11) bildar den verkliga tidsskillnaden mellan sandningstid-
punkterna medelst tidsskillnadsmétningen mellan mottagningstidpunkterna fér
signalerna som tva grannsandare sént och den geometriska tidsskillnaden.

13. Radiosystem enligt patentkrav 11, k&nnetecknat av att be-
rakningsorganen (11) bildar den verkliga tidsskillnaden mellan sandningstid-
punkterna medelst tidsskillnadsmétningen mellan mottagningstidpunkterna for
signalerna som tva betjanande sandare sént och den geometriska tidsskillna-
den.

14. Radiosystem enligt patentkrav 11, kd&nnetecknat av att be-
rakningsorganen (11) definierar séndarnas synkronisering till varandra pa basen
av skillnaden mellan mottagningstidpunkterna for signalerna som tva grannsén-
dare och/eller tva betjanande séndare sént.

15. Radiosystem enligt patentkrav 11, kannetecknat av att be-
rakningsorganen (11) definierar séndarnas synkronisering till varandra pa basen
av skillnaden mellan mottagningstidpunkterna for signalerna som séndaren som
betjanar mottagaren (201 - 204) och signalerna som séndaren som befinner sig
som granne till ndmnda sandare sant.

16. Radiosystem enligt patentkrav 11, kdnnetecknat av att oli-
ka matorgan (10) méter en signal som samma s#ndare s&ndare sént om sénda-
ren befinner sig inom hérbarhetsomradet for flera mottagare.

17. Radiosystem enligt patentkrav 11, k@nnetecknat av att be-
rakningsorganen (11) definierar den verkliga tidsskillnaden for sandaren som
betjanar mottagaren (201 - 204) i férhallande till 6vriga séndare som befinner sig
p& mottagarens hérbarhetsomrade.

18. Radiosystem enligt patentkrav 11, k&nnetecknat av att be-
rakningsorganen (11) bildar en matris i vilkken raderna motsvarar sandaren som
betjanar mottagaren och i vilkken kolumnerna motsvarar grannsandaren till den
betjanande séndaren, och berakningsorganen anvéander matrisen som hjailp vid
beraknandet av de verkliga tidsskillnaderna for sandarnas sandningstidpunkter.

19. Radiosystem enligt patentkrav 11, k@nnetecknat av att be-
rakningsorganen (11) placerar de verkliga tidsskillnaderna for sandningstid-
punkterna for de séandare som de réknat ut i en matris, varefter berakningsorga-
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nen (11) definierar pa basen av de berdaknade tidsskillnaderna den verkliga tids-
skillnaden for sandaren utan att méatorganet (10) direkt skulle ha méatt den signal
som sandaren sander.

20. Radiosystem enligt patentkrav 11, k@nnetecknat av att be-
réakningsorganen (11) bildar pa basen av sandarna (101 - 110) och de verkliga
tidsskilinaderna mellan dessa grafer, i vika sdndarna ar noder och de direkt
méatna verkliga tidsskillnaderna linjer, varefter berdkningsorganen (11) soker
rutter fran en s&ndare till andra sédndare, och berakningsorganen (11) summerar
de verkliga tidsskillnaderna mellan séndarna for definiering av férut okénda
verkliga tidsskillnader.

21. Radiosystem enligt patentkrav 20, k@nnetecknat av attom
det foreligger flera valbara rutter mellan s&ndarna véljer berékningsorganen (11)
den kortaste rutten pa basen av vilken tidsskillnaden definieras.

22. Radiosyst’t“_em_e__rlligkt” patentkrav 11, kannetecknat av att
den verkliga tidsskillna%déﬁﬁyﬁfas vid lokaliseringen av en mottagare pa sa
satt att fran tidsskillnaden fér mottagningstidpunkterna fér signaler som matts av
mottagaren som skall lokaliseras, sdsom en abonnentterminal, subtraheras
motsvarande verklig tidsskillnad.

23. Radiosystem enligt patentkrav 11, k@nnetecknat avatt be-
rakningsorganen (11) bildar en matris i vilkken radema motsvarar sdndaren med
vilken tidsskillnaden fér en annan sandare jamféres, och i vilkken kolumnerna
motsvarar en annan s&ndare och dar berdkningsorganen (11) anvander matri-
sen som hjalp vid beraknandet av de verkliga tidsskillnaderna fér séandarnas
sandningstidpunkter.

24. Radiosystem enligt patentkrav 11, kdnnetecknat av att
mottagaren &r en abonnentterminal, sdsom t.ex. en mobiltelefon.
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