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transmit  both  position  calibrating  data  and  local  information 
to  navigator  devices  installed  in  traveling  vehicles.  The  navi- 
gator  devices  process  the  local  information  when  the  signal 
received  from  any  of  the  antennas  is  above  a  relatively  low 
level  but  processes  the  position  calibrating  data  only  when 
the  signal  is  above  a  relatively  high  level,  whereby  recalibra- 
tion  is  performed  only  in  the  immediate  vicinity  of  one  of  the 
antennas  but  local  information  is  received  over  a  wider  area. 

FIG.  1 

HIGH  LEVEL  I  LEVEL  I]  .. DETERMINING  CKT  I K) 
NAVIGATOR 

CM 
<  

ID 
W 

LEVEL 
1 _ J  
.EVEL  It 
I  8 TERMINING  CKT COMMUNICATION DATA TERMINAL J  

«j  GATE  CKT  |—  |  MEM  \ 11 

11a D  

CM 

a .  
LLJ 

Croydon  Priming  Company  Ltd 



- 1 -  

0 2 4 3 6 3 5  

ROADSIDE  BEACON  SYSTEM 

BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

F i e l d   of   t h e   I n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   to   a  r o a d s i d e  

b e a c o n   s y s t e m .   More  p a r t i c u l a r l y ,   t h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s  

t o   a  r o a d s i d e   b e a c o n   s y s t e m   w h i c h   i s   u s e d   t o   c a l i b r a t e   t h e  

p o s i t i o n   of  a  v e h i c l e   a n d   t o   p e r f o r m   d a t a   t r a n s m i s s i o n   i n  

a  n a v i g a t i o n   s y s t e m   in   w h i c h ,   a f t e r   d a t a   on  a  d e p a r t u r e  

p o i n t   a r e   i n p u t t e d ,   v e h i c l e   s p e e d   d a t a   and   d i r e c t i o n   d a t a  

a r e   i n p u t t e d   to   e n a b l e   t h e   d i s p l a y   of  t h e   p r e s e n t   p o s i t i o n  

of   t h e   v e h i c l e .  

B a c k g r o u n d   of  t h e   I n v e n t i o n  

A  s o - c a l l e d   " n a v i g a t i o n   s y s t e m "   f o r   v e h i c l e s   h a s  

b e e n   known  in   t h e   a r t .   In  t h e   s y s t e m ,   a  s m a l l   c o m p u t e r  

a n d   a  s m a l l   d i s p l a y   u n i t   a r e   i n s t a l l e d   on  a  v e h i c l e .   A 

r o a d   map  i s   r e a d   o u t   of   m e m o r y   means   s u c h   as   a  c o m p a c t  

d i s k   and  d i s p l a y e d   on  t h e   d i s p l a y   u n i t .   On  t h e   o t h e r  

h a n d ,   t h e   v e h i c l e   s p e e d   d a t a   o u t p u t t e d   by  a  v e h i c l e   s p e e d  

s e n s o r   and   t h e   d i r e c t i o n   d a t a   p r o v i d e d   by  a  d i r e c t i o n  

s e n s o r   a r e   i n p u t t e d ,   so  t h a t   c a l c u l a t i o n   of  t h e   p o s i t i o n  

o f   t h e   v e h i c l e   and   d e t e r m i n a t i o n   of   t h e   t r a v e l i n g  

d i r e c t i o n   of  t h e   v e h i c l e   a r e   p e r f o r m e d   a t   a l l   t i m e s .  

A c c o r d i n g   to   t h e   r e s u l t s   o f   t h e   c a l c u l a t i o n   and   t h e  
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d e t e r m i n a t i o n ,   t h e   v e h i c l e   i s   m a r k e d   on  t h e   r o a d   m a p  

d i s p l a y e d   on  t h e   d i s p l a y   u n i t .  

W i t h   t h e   n a v i g a t i o n   s y s t e m ,   t h e   o p e r a t o r   i n   t h e  

v e h i c l e   c a n   v i s u a l l y   d e t e c t   t h e   p r e s e n t   p o s i t i o n   a n d   t h e  

t r a v e l i n g   d i r e c t i o n   o f   h i s   v e h i c l e .   T h e r e f o r e ,   he  c a n  

r e a c h   h i s   d e s t i n a t i o n   w i t h o u t   l o s i n g   h i s   w a y .  

H o w e v e r ,   t h e   n a v i g a t i o n   s y s t e m   d e s c r i b e d   a b o v e   i s  

d i s a d v a n t a g e o u s   i n   t h e   f o l l o w i n g   p o i n t .   In  t h e   s y s t e m ,  

t h e   e r r o r s   i n h e r e n t   i n   t h e   v e h i c l e   s p e e d   s e n s o r   a n d   t h e  

d i r e c t i o n   s e n s o r   a r e   a c c u m u l a t e d   as   t h e   v e h i c l e   r u n s .  

When  t h e   d i s t a n c e   t r a v e l e d   by  t h e   v e h i c l e   e x c e e d s   a  

p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   ( w h i c h   i s   n o t   a l w a y s   c o n s t a n t ,   b e i n g  

d e t e r m i n e d   by  t h e   e r r o r s   o f   t h e   v e h i c l e   s p e e d   s e n s o r   a n d  

t h e   d i r e c t i o n   s e n s o r   o f   e a c h   v e h i c l e   a n d   by  t h e  

e n v i r o n m e n t a l   c o n d i t i o n s   o f   t h e   p o s i t i o n s   w h e r e   t h e  

s e n s o r s   a r e   i n s t a l l e d ) ,   t h e n   t h e   p o s i t i o n   of   t h e   v e h i c l e  

d i s p l a y e d   on  t h e   d i s p l a y   u n i t   i s   g r e a t l y   s h i f t e d   f r o m   t h e  

t r u e   p o s i t i o n .   T h a t   i s ,   t h e   s y s t e m   b e c o m e s   u n r e l i a b l e   a n d  

t h e   v e h i c l e   o p e r a t o r   may  l o s e   h i s   w a y .  

In   o r d e r   t o   o v e r c o m e   t h i s   d i f f i c u l t y ,   a  s o -  

c a l l e d   " r o a d s i d e   b e a c o n   s y s t e m "   h a s   b e e n   p r o p o s e d .   In   t h e  

s y s t e m ,   r o a d s i d e   a n t e n n a s   a r e   i n s t a l l e d   a t   i n t e r v a l s  

s h o r t e r   t h a n   t h e   d i s t a n c e   w i t h   w h i c h   t h e   e r r o r   a c c u m u l a t e d  

e x c e e d s   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   p r e d e t e r m i n e d   v a l u e .   T h e  

r o a d s i d e   a n t e n n a s   a r e   u s e d   t o   t r a n s m i t   s i g n a l s   i n c l u d i n g  
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p o s i t i o n   d a t a   a n d   r o a d   d i r e c t i o n   d a t a   t o   p r e d e t e r m i n e d  

r e l a t i v e l y   s m a l l   a r e a s ,   r e s p e c t i v e l y .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,  

t h e   s i g n a l s   t h u s   t r a n s m i t t e d   a r e   r e c e i v e d   t h r o u g h   t h e  

a n t e n n a   i n s t a l l e d   on  a  v e h i c l e   so  t h a t   t h e   p o s i t i o n   a n d  

t h e   t r a v e l i n g   d i r e c t i o n   of   t h e   v e h i c l e   a r e   c a l i b r a t e d   w i t h  

a  c o m p u t e r   . 

W i t h   t h e   r o a d s i d e   b e a c o n   s y s t e m ,   t h e   e r r o r  

a c c u m u l a t e d   i s   s m a l l e r   t h a n   t h e   p r e d e t e r m i n e d   v a l u e '   s o  

t h a t   t h e   p o s i t i o n   o f   t h e   v e h i c l e   c a n   be  d i s p l a y e d  

a c c o r d i n g   to   t h e   c o r r e c t   p o s i t i o n   d a t a   and   t h e   a c c u r a t e  

d i r e c t i o n   d a t a   a t   a l l   t i m e s .   T h i s   m e a n s   t h e   n a v i g a t i o n  

s y s t e m   i s   r e l i a b l e .   I f   t h e   r o a d s i d e   a n t e n n a   i s   i n s t a l l e d  

f o r   i n s t a n c e   n e a r   a  r a i l r o a d   or  a  r a i l r o a d   c r o s s i n g   w h e r e  

t h e   m a g n e t i c   d i r e c t i o n   s e n s o r   i s   l i a b l e   t o   e r r o n e o u s l y  

o p e r a t e ,   t h e n   e r r o r s   a t t r i b u t e d   to   e x t e r n a l   f a c t o r s   s u c h  

as  t h e   r a i l r o a d   c a n   be  e f f e c t i v e l y   e l i m i n a t e d .  

In  t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   r o a d s i d e   b e a c o n   s y s t e m ,  

r o a d s i d e   a n t e n n a s   c o n s i d e r a b l y   h i g h   in   d i r e c t i v i t y   a r e  

u s e d   to   t r a n s m i t   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   s i g n a l s   i n c l u d i n g  

p o s i t i o n   d a t a   a n d   r o a d   d i r e c t i o n   d a t a   a t   a l l   t i m e s .   T h e  

v e h i c l e s   r e c e i v e   t h e   s i g n a l s   o n l y   when  p a s s i n g   t h r o u g h   t h e  

a r e a s   c o n v e r t e d   by  t h e   s i g n a l s   and   t h e   c a l i b r a t i o n   i s  

c a r r i e d   o u t   a c c o r d i n g   t o   t h e   s i g n a l s   t h u s   r e c e i v e d .  

T h e r e f o r e ,   i f   t h e   a r e a   c o v e r e d   by  t h e   s i g n a l   t h u s  

t r a n s m i t t e d   t h r o u g h   e a c h   r o a d s i d e   a n t e n n a   i s   i n c r e a s e d ,  
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t h e n   t h e   s i g n a l   r e c e i v i n g   p o s i t i o n   o f   t h e   v e h i c l e   w i t h  

r e s p e c t   t o   t h e   r o a d s i d e   a n t e n n a   i s   g r e a t l y   s h i f t e d .   As  a  

r e s u l t ,   t h e   p o s i t i o n   a n d   t h e   t r a v e l i n g   d i r e c t i o n   o f   t h e  

v e h i c l e   c a n n o t   be  e f f e c t i v e l y   c a l i b r a t e d .  

The  r o a d s i d e   b e a c o n   s y s t e m   i s   p r o v i d e d   p r i m a r i l y  

f o r   t r a n s m i t t i n g   s i g n a l s   i n c l u d i n g   p o s i t i o n   d a t a   a n d   r o a d  

d i r e c t i o n   d a t a   t o   v e h i c l e s   h a v i n g   n a v i g a t i o n   s y s t e m s .  

H o w e v e r ,   i t   i s   d e s i r a b l e   t o   g i v e   t h e   f o l l o w i n g   f u n c t i o n s  

t o   t h e   s y s t e m   f o r   m o r e   e f f e c t i v e   u t i l i z a t i o n :  

(1 )   T r a f f i c   i n f o r m a t i o n   s u c h   a s   t r a f f i c  

c o n g e s t i o n ,   c o n s t r u c t i o n   w o r k   a n d   r o a d   c o n d i t i o n   n e a r   a  

r o a d s i d e   a n t e n n a   a r e   a d d i t i o n a l l y   t r a n s m i t t e d   t o   t h e  

n a v i g a t i o n   s y s t e m   t o   a l l o w   t h e   s m o o t h   m o v e m e n t   of   t h e  

v e h i c l e ;  

(2)   D a t a   c o n c e r n i n g   a  d e t a i l e d   map  i n c l u d i n g  

b u i l d i n g s   w i t h   n a m e s   a r o u n d   a  r o a d s i d e   a n t e n n a   a r e   a d d e d  

t o   f a c i l i t a t e   t h e   n a v i g a t i o n   o f   t h e   v e h i c l e   to   a  d e s i r e d  

d e s t i n a t i o n   n e a r   t h e   a n t e n n a ;   a n d  

(3)   I n f o r m a t i o n   on  a  r e l a t i v e l y   w i d e   r o a d   m a p  

i n c l u d i n g   t h e   a r e a   w h e r e   a  r o a d s i d e   a n t e n n a   i s   i n s t a l l e d  

i s   a d d i t i o n a l l y   t r a n s m i t t e d   t o   t h e   n a v i g a t i o n   s y s t e m   t o  

r e n e w   t h e   r o a d   map  d i s p l a y e d   on  t h e   d i s p l a y   u n i t   so  t h a t  

t h e   o p e r a t o r   c a n   s m o o t h l y   d r i v e   h i s   v e h i c l e   to   a  d i s t a n t  

p l a c e .  
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For   t h e s e   p u r p o s e s ,   i t   i s   n e c e s s a r y   t o   i n c r e a s e  

t h e   f r e q u e n c y   b a n d   of   t h e   s i g n a l s   t r a n s m i t t e d   t h r o u g h   t h e  

r o a d s i d e   a n t e n n a s   a n d   t o   i n c r e a s e   t h e   a r e a s   c o v e r e d   by  t h e  

s i g n a l s   t h u s   t r a n s m i t t e d .  

H o w e v e r ,   i f   t h e   f r e q u e n c y   b a n d   o f   t h e   s i g n a l s  

t r a n s m i t t e d   and   t h e   a r e a s   c o v e r e d   by  t h e   s i g n a l s   a r e  

i n c r e a s e d ,   t h e n   t h e   s i g n a l   r e c e i v i n g   p o s i t i o n   w i l l   b e  

g r e a t l y   s e p a r a t e d   f r o m   t h e   p o s i t i o n   o f   t h e   r o a d s i d e  

a n t e n n a .   T h e r e f o r e ,   t h e   c a l i b r a t i o n   o f   t h e   v e h i c l e  

p o s i t i o n ,   w h i c h   i s   t h e   o r i g i n a l   o b j e c t   o f   t h e   n a v i g a t i o n  

s y s t e m ,   c a n n o t   be  a c c u r a t e l y   a c h i e v e d .  

SUMMARY  OF  THE  I N V E N T I O N  

In  v i e w   of   t h e   f o r e g o i n g ,   an  o b j e c t   of   t h i s  

i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e   a  r o a d s i d e   b e a c o n   s y s t e m   in   w h i c h  

a  v a r i e t y   of   f u n c t i o n   can   be  r e a d i l y   p e r f o r m e d   a n d  

c a l i b r a t i o n   of   a  v e h i c l e   p o s i t i o n   c a n   -be  a c h i e v e d   w i t h  

h i g h   a c c u r a c y .  

The  f o r e g o i n g   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   h a s   b e e n  

a c h i e v e d   by  t h e   p r o v i s i o n   of  a  r o a d s i d e   b e a c o n   s y s t e m   i n  

w h i c h   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   a  n a v i g a t o r   d e v i c e   i s  

i n s t a l l e d   on  a  v e h i c l e   and   i s   a d a p t e d   t o   r e c e i v e   s i g n a l s  

t r a n s m i t t e d   t h r o u g h   e a c h   of  s e v e r a l   r o a d s i d e   a n t e n n a s   t o  

c a l i b r a t e   a n d   d i s p l a y   v e h i c l e   p o s i t i o n   d a t a .   T h e  

n a v i g a t o r   d e v i c e   i n c l u d e s   d a t a   r e c e i v i n g   m e a n s   f o r  

r e c e i v i n g   a  t r a n s m i t t e d   s i g n a l   when  t h e   l e v e l   of  t h e  
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t r a n s m i t t e d   s i g n a l   i s   h i g h e r   t h a n   a  r e l a t i v e l y   low  l e v e l .  

P o s i t i o n   d e t e r m i n i n g   m e a n s   r e c e i v e   a  t r a n s m i t t e d   s i g n a l  

w h e n   t h e   l e v e l   o f   t h e   t r a n s m i t t e d   s i g n a l   i s   h i g h e r   t h a n   a  

r e l a t i v e l y   h i g h   l e v e l   in   o r d e r   t o   o u t p u t   a  p o s i t i o n  

d e t e r m i n a t i o n   s i g n a l .   C a l i b r a t i n g   m e a n s   c a l i b r a t e s  

p o s i t i o n   d a t a   b a s e d   on  d a t a   r e p r e s e n t i n g   p o s i t i o n s   o f  

a n t e n n a s ,   f o r   i n s t a n c e ,   w h i c h   h a s   b e e n   s t o r e d   in   n a v i g a t o r  

d e v i c e s   a n d   d i r e c t i o n   d a t a   a c c o r d i n g   t o   t h e   p o s i t i o n  

d e t e r m i n a t i o n   s i g n a l   a n d   d a t a   r e c e i v e d .  

In   t h e   s y s t e m ,   t h e   r e l a t i v e l y   low  l e v e l   s h o u l d   b e  

s e t   t o   a  v a l u e   w i t h   w h i c h   t h e   s i g n a l s   t r a n s m i t t e d   t h r o u g h  

t h e   r o a d s i d e   a n t e n n a s   c an   be  r e c e i v e d   w i t h o u t   b e i n g  

a f f e c t e d   by  n o i s e   or  t h e   l i k e .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e  

r e l a t i v e l y   h i g h   l e v e l   s h o u l d   be  s e t   t o   a  v a l u e   w h i c h   i s  

c l o s e   t o   t h e   p e a k   v a l u e   in   l e v e l   of   a  s i g n a l   r e c e i v e d   b y  

t h e   n a v i g a t o r   d e v i c e   when  t h e   v e h i c l e   c o n f r o n t s   t h e  

r o a d s i d e   a n t e n n a .  

F u r t h e r m o r e   i n   t h e   s y s t e m ,   d a t a   t r a n s m i t t e d   f o r   a  

r e l a t i v e l y   l o n g   p e r i o d   of   t i m e   w h i c h   i s   d e t e r m i n e d   by  t h e  

r e l a t i v e l y   low  l e v e l   a r e   a p p l i e d   t o   a  c o m m u n i c a t i o n   d a t a  

t e r m i n a l .  

T h e r e f o r e ,   a  v a r i e t y   of   d a t a   i n c l u d i n g   a  v a r i e t y  

of   d a t a   a r e   t r a n s m i t t e d   to   t h e   v e h i c l e s   t h r o u g h   t h e  

r o a d s i d e   a n t e n n a s   i n s t a l l e d   a l o n g   r o a d s   a t   p r e d e t e r m i n e d  

p o s i t i o n s .   In  t h e   r o a d s i d e   b e a c o n   s y s t e m   t h u s   o r g a n i z e d ,  
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of  t h e   s i g n a l s   t r a n s m i t t e d   t h r o u g h   t h e   r o a d s i d e   a n t e n n a s ,  

t h e   s i g n a l   w h o s e   l e v e l   i s   h i g h e r   t h a n   t h e   r e l a t i v e l y   l o w  

l e v e l   c a n   be  r e c e i v e d   by  t h e   d a t a   r e c e i v i n g   m e a n s   a n d   t h e  

s i g n a l   w h o s e   l e v e l   i s   h i g h e r   t h a n   t h e   r e l a t i v e l y   h i g h  

l e v e l   c an   be  r e c e i v e d   by  t h e   p o s i t i o n   d e t e r m i n i n g   m e a n s  

t h u s   p r o v i d i n g   t h e   p o s i t i o n   d e t e r m i n a t i o n   s i g n a l .   T h e  

c a l i b r a t i n g   m e a n s ,   r e c e i v i n g   t h e   d a t a   r e c e i v e d   by  t h e   d a t a  

r e c e i v i n g   m e a n s   and   t h e   p o s i t i o n   d e t e r m i n a t i o n   s i g n a l  

o u t p u t t e d   by  t h e   p o s i t i o n   d e t e r m i n i n g   m e a n s ,   c a l i b r a t e s  

t h e   p o s i t i o n   d a t a   a n d   t h e   d i r e c t i o n   d a t a .   T h e n ,  

n a v i g a t i o n   of  t h e   v e h i c l e   i s   c o n t i n u e d   by  u s i n g   t h e   o u t p u t  

s i g n a l s   of  a  v e h i c l e   s p e e d   s e n s o r   a n d   a  d i r e c t i o n   s e n s o r .  

T h e r e a f t e r ,   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   c a l i b r a t i o n   a n d  

n a v i g a t i o n   a r e   r e p e a t e d l y   c a r r i e d   o u t   so  t h a t   t h e   v e h i c l e  

can   s m o o t h l y   t r a v e l .  

In   t h e   a b o v e   r o a d s i d e   b e a c o n   s y s t e m ,   t h e  

r e l a t i v e l y   low  l e v e l   i s   s e t   to   t h e   v a l u e   w i t h   w h i c h   t h e  

s i g n a l s   t r a n s m i t t e d   t h r o u g h   t h e   r o a d s i d e   a n t e n n a s   can   b e  

r e c e i v e d   w i t h o u t   b e i n g   a f f e c t e d   by  n o i s e   or  t h e   l i k e .  

T h e n ,   t h e   n a v i g a t i o n   s y s t e m   on  t h e   v e h i c l e   c a n   r e c e i v e  

s i g n a l s   i n c l u d i n g   d a t a   n e c e s s a r y   f o r   a d d i t i o n a l   f u n c t i o n s  

as  w e l l   as  t h e   p o s i t i o n   d a t a   and   t h e   r o a d   d i r e c t i o n   d a t a  

w h i c h   a r e   a b s o l u t e l y   r e q u i r e d   f o r   t h e   o r i g i n a l   p o s i t i o n  

f i n d i n g   f u n c t i o n .  
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F u r t h e r m o r e ,   i n   t h e   a b o v e   r o a d s i d e   b e a c o n   s y s t e m ,  

t h e   r e l a t i v e l y   h i g h   l e v e l   i s   s e t   t o   t h e   v a l u e   w h i c h   i s  

c l o s e   t o   t h e   p e a k   l e v e l   v a l u e   o f   t h e   s i g n a l   r e c e i v e d   b y  

t h e   n a v i g a t o r   d e v i c e   when   t h e   v e h i c l e   c o n f r o n t s   a n y o n e   o f  

t h e   r o a d s i d e   a n t e n n a s .   T h e r e b y ,   t h e   p o s i t i o n   d a t a   and   t h e  

r o a d   d i r e c t i o n   d a t a   c a n   be  c a l i b r a t e d   when   t h e   v e h i c l e   h a s  

a p p r o a c h e d   t h e   r o a d s i d e   a n t e n n a .  

M o r e o v e r ,   in   t h e   a b o v e   r o a d s i d e   b e a c o n   s y s t e m ,   t h e  

d a t a   t r a n s m i t t e d   f o r   a  r e l a t i v e l y   l o n g   p e r i o d   of   t i m e  

w h i c h   i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   r e l a t i v e l y   low  l e v e l   a r e  

a p p l i e d   t o   t h e   c o m m u n i c a t i o n   d a t a   t e r m i n a l ,   n e c e s s a r y  

c o m m u n i c a t i o n   d a t a   c an   be  r e a d   w i t h   m e a n s   c o n n e c t e d   to   t h e  

c o m m u n i c a t i o n   d a t a   t e r m i n a l .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g .   1  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   one   e x a m p l e   of   a  

r o a d s i d e   b e a c o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   t o   t h i s   i n v e n t i o n .  

F i g .   2  i s   a  g r a p h i c a l   r e p r e s e n t a t i o n   i n d i c a t i n g  

t h e   r e l a t i o n   b e t w e e n   t h e   v a r i a t i o n   in   l e v e l   of   a  s i g n a l  

r e c e i v e d   by  a  m o b i l e   a n t e n n a   and   r e f e r e n c e   l e v e l s .  

F i g s .   3  and   4  a r e   a  p l a n   v i e w   and   a  p e r s p e c t i v e  

v i e w ,   r e s p e c t i v e l y ,   o u t l i n i n g   t h e   r o a d s i d e   b e a c o n   s y s t e m .  

F i g .   5  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   s h o w i n g   one  e x a m p l e  

o f   a  r o a d   map  d i s p l a y e d   on  a  d i s p l a y   u n i t   i n   t h e   s y s t e m   o f  

t h e   i n v e n t i o n .  

rreT&TIJgD  DESCRIPTION  OF  TPF.  PREFEERRED  EMBODIMENTS 
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One  e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d  

w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  

F i g .   5  i s   a  d i a g r a m   s h o w i n g   one   e x a m p l e   of   a  r o a d  

map  d i s p l a y e d   on  a  d i s p l a y   u n i t .   The  p r e s e n t   p o s i t i o n   a n d  

t r a v e l i n g   d i r e c t i o n   of  t h e   v e h i c l e   i s   i n d i c a t e d   by  t h e  

a r r o w   A.  The  p o s i t i o n s   of  r o a d s i d e   a n t e n n a s   P i ,   P 2 , . . .  

and   Pn  a r e   a l s o   i n d i c a t e d   ( t h e   i n d i c a t i o n   of   t h e s e  

r o a d s i d e   a n t e n n a s   n o t   a l w a y s   b e i n g   r e q u i r e d ) .   I n  

a d d i t i o n ,   b u i l d i n g s   or  t h e   l i k e   ( n o t   s h o w n   in   F i g .   5 )  

w h i c h   c a n   be  u s e d   a  g u i d e s   a r e   i n d i c a t e d .  

F i g s .   3  and   4  a r e   s c h e m a t i c   d i a g r a m s   f o r   a  

d e s c r i p t i o n   of   t h e   r o a d - s i d e   b e a c o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   t o  

t h e   i n v e n t i o n .   A  r o a d s i d e   a n t e n n a   2  i s   i n s t a l l e d   a t   a  

p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   n e a r   a  r o a d   1.  The  r o a d s i d e  

a n t e n n a   2  i s   c o n n e c t e d   to   a  n a v i g a t i o n   d a t a   t r a n s m i t t e r   2 a  

t o   t r a n s m i t   a  s i g n a l   i n c l u d i n g   p o s i t i o n   d a t a   and   r o a d  

d i r e c t i o n   d a t a .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   a  m o b i l e   a n t e n n a   4  f o r  

r e c e i v i n g   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   s i g n a l   i s   i n s t a l l e d   a t   a  

p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   on  a  v e h i c l e   3  w h i c h   r u n s   a l o n g   t h e  

r o a d   1.  The  s i g n a l   r e c e i v e d   by  t h e   m o b i l e   a n t e n n a   4  i s  

s u p p l i e d   t o   a  n a v i g a t i o n   d e v i c e   ( n o t   s h o w n   in   F i g s .   3  a n d  

4 ) .   The  r o a d s i d e   a n t e n n a   2  i s   so  h i g h   in   d i r e c t i v i t y   t h a t  

i t   c o v e r s   o n l y   a  r e l a t i v e l y   s m a l l   a r e a   R  in   F i g .   4.  I n  

a d d i t i o n ,   t h e   r o a d s i d e   a n t e n n a   2  i s   s u c h   t h a t   i t   i s   n o n -  

d i r e c t i o n a l   f o r   i n s t a n c e   in  a  h o r i z o n t a l   d i r e c t i o n .  
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F i g .   1  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   one   e x a m p l e   o f  

t h e   r o a d s i d e   b e a c o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n .  

The  s i g n a l   r e c e i v e d   by  t h e   m o b i l e   a n t e n n a   4,  a f t e r  

b e i n g   a m p l i f i e d   by  an  a m p l i f i e r   5,  i s   s u p p l i e d   to   a  h i g h  

l e v e l   d e t e r m i n i n g   c i r c u i t   6,  a  low  l e v e l   d e t e r m i n i n g  

c i r c u i t   7  a n d   a  g a t e   c i r c u i t   8  w h i c h   i s   o p e n e d   by  t h e  

o u t p u t   s i g n a l   o f   t h e   s e c o n d   l e v e l   d e t e r m i n i n g   c i r c u i t   7 .  

The   s i g n a l   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   g a t e   c i r c u i t   8  i s  

t e m p o r a r i l y   s t o r e d   i n   a  m e m o r y   9.  T h e r e a f t e r ,   n e c e s s a r y  

c o m m u n i c a t i o n   d a t a   a r e   r e a d   o u t   by  a  CRT  d i s p l a y   d e v i c e  

l l a   c o n n e c t e d   t o   a  c o m m u n i c a t i o n   d a t a   t e r m i n a l   11 .   On  t h e  

o t h e r   h a n d ,   d a t a   s u c h   as   r o a d   d i r e c t i o n   d a t a   a n d   map  d a t a  

a r e   t r a n s f e r r e d   i n t o   a  n a v i g a t i o n   d e v i c e .   The  p r e s e n t  

p o s i t i o n   d a t a   i s   a p p l i e d   t o   a  n a v i g a t o r   10  i n   r e s p o n s e   t o  

a  p o s i t i o n   d e t e r m i n i n g   s i g n a l   ( o r   t i m i n g   p u l s e   s i g n a l )  

o u t p u t t e d   by  t h e   h i g h   l e v e l   d e t e r m i n i n g   c i r c u i t   6,  so   t h a t  

t h e   p r e s e n t   p o s i t i o n   i s   c a l i b r a t e d .  

The  d e t e r m i n i n g   r e f e r e n c e   l e v e l s   of   t h e   l e v e l  

d e t e r m i n i n g   c i r c u i t s   6  a n d   7  a r e   s e t ,   t o   Li  a n d   L2  ( L i > L 2 )  

r e s p e c t i v e l y .  

The  o p e r a t i o n   o f   t h e   r o a d s i d e   b e a c o n   s y s t e m   t h u s  

o r g a n i z e d   w i l l   be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g .   2 .  

L e t   us  c o n s i d e r   t h e   c a s e   w h e r e   t h e   v e h i c l e   3  c o m e s  

n e a r e r   t o   t h e   r o a d s i d e   a n t e n n a   2  a n d   t h e n   g o e s   away   i t ,  

i . e . ,   t h e   v e h i c l e   3  p a s s e s   by  t h e   r o a d s i d e   a n t e n n a   2 .  
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F i r s t ,   t h e   l e v e l   of   as  s i g n a l   r e c e i v e d   by  t h e   m o b i l e  

a n t e n n a   4  i s   s u b s t a n t i a l l y   z e r o   ( 0 ) .   T h e r e f o r e ,   s i g n a l s  

w h o s e   l e v e l s   a r e   l o w e r   t h a n   t h e   d e t e r m i n i n g   r e f e r e n c e  

l e v e l s   Li  and   L2  a r e   a p p l i e d   t o   b o t h   t h e   l e v e l   d e t e r m i n i n g  

c i r c u i t s   6  and   7.  T h e r e f o r e ,   t h e   g a t e   c i r c u i t   8  i s  

m a i n t a i n e d   c l o s e d   a n d   no  d a t a   i s   t r a n s f e r r e d   t o   t h e   m e m o r y  

9,  e . g . ,   d u r i n g   t h e   p e r i o d   Ti  in   F i g .   2 .  

As  t h e   v e h i c l e   3  a p p r o a c h e s   t h e   r o a d s i d e   a n t e n n a  

2,  t h e   l e v e l   of   t h e   s i g n a l   r e c e i v e d   by  t h e   a n t e n n a   4 

g r a d u a l l y   i n c r e a s e s .   H o w e v e r ,   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d  

o p e r a t i o n   i s   c o n t i n u e d   u n t i l   t h e   l e v e l   o f   t h e   s i g n a l  

a p p l i e d   t o   t h e   low  l e v e l   d e t e r m i n i n g   c i r c u i t   7  b e c o m e s  

h i g h e r   t h a n   t h e   d e t e r m i n i n g   r e f e r e n c e   l e v e l   L2,  ( e . g . ,  

d u r i n g   t h e   p e r i o d   T2  i n   F i g .   2 ) .  

T h a t   i s ,   d u r i n g   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   o p e r a t i o n ,   n o  

d a t a   i s   t r a n s f e r r e d   t o   t h e   n a v i g a t o r   10  f r o m   t h e   memory   9 ,  

and   t h e   n a v i g a t o r   10  c a l c u l a t e s   and   d e t e r m i n e s   t h e   p r e s e n t  

d i r e c t i o n   and  t h e   t r a v e l i n g   d i r e c t i o n   of   t h e   v e h i c l e  

a c c o r d i n g   to   t h e   v e h i c l e   s p e e d   d a t a   o u t p u t t e d   by  a  v e h i c l e  

s p e e d   s e n s o r   ( n o t   s h o w n )   and  t h e   t r a v e l i n g   d i r e c t i o n   d a t a  

p r o v i d e d   by  a  d i r e c t i o n   s e n s o r   ( n o t   s h o w n ) ,   so  t h a t   t h e  

p r e s e n t   p o s i t i o n   and   t r a v e l i n g   d i r e c t i o n   of   t h e   v e h i c l e  

t o g e t h e r   w i t h   t h e   r o a d   map  a r e   d i s p l a y e d   on  t h e   d i s p l a y  

u n i t   ( n o t   s h o w n ) .  
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As  t h e   v e h i c l e   .3  f u r t h e r   a p p r o a c h e s   t h e   r o a d s i d e  

a n t e n n a   2,  t h e   l e v e l   o f   t h e   s i g n a l   r e c e i v e d   by  t h e   a n t e n n a  

b e c o m e s   h i g h e r .   When  t h e   l e v e l   o f   t h e   s i g n a l   s u p p l i e d   t o  

t h e   low  l e v e l   d e t e r m i n i n g   c i r c u i t   7  e x c e e d s   t h e   l o w e r  

r e f e r e n c e   l e v e l   L2,  t h e   g a t e   c i r c u i t   8  i s   o p e n e d   by  t h e  

d a t a - t r a n s m i t t i n g - a r e a   d e t e r m i n a t i o n   s i g n a l   o u t p u t t e d   b y  

t h e   low  l e v e l   d e t e r m i n i n g   c i r c u i t   7.  As  a  r e s u l t ,   t h e  

s i g n a l   r e c e i v e d   by  t h e   m o b i l e   a n t e n n a   4  a n d   a m p l i f i e d   b y  

t h e   a m p l i f i e r   5  i s   s t o r e d   i n   t h e   m e m o r y   9,  ( e . g . ,   d u r i n g  

t h e   p e r i o d   T3  in   F i g .   2)  a n d   p r e d e t e r m i n e d   d a t a   a r e  

a p p l i e d   t o   t h e   c o m m u n i c a t i o n   d a t a   t e r m i n a l   11  a n d   t h e  

n e c e s s a r y   d a t a   a r e   i n p u t t e d   i n t o   t h e   n a v i g a t o r   1 0 .  

When  t h e   v e h i c l e   3  s u b s t a n t i a l l y   c o n f r o n t s   t h e  

r o a d s i d e   a n t e n n a   2,  t h e   l e v e l   of   t h e   s i g n a l   r e c e i v e d   b y  

t h e   m o b i l e   a n t e n n a   4  i s   f u r t h e r   i n c r e a s e d   and   t h e   l e v e l   o f  

t h e   s i g n a l   s u p p l i e d   t o   t h e   h i g h   l e v e l   d e t e r m i n i n g   c i r c u i t  

6  e x c e e d s   t h e   h i g h   r e f e r e n c e   l e v e l   Li  so  t h a t   t h e   h i g h  

l e v e l   d e t e r m i n i n g   b i r c u i t   6  o u t p u t s   a  p o s i t i o n  

d e t e r m i n a t i o n   s i g n a l   w h i c h   i s   a p p l i e d   t o   t h e   n a v i g a t o r   1 0 .  

At  t h e   same   t i m e ,   of   t h e   d a t a   s t o r e d   in   t h e   memory   9,  t h e  

p o s i t i o n   d a t a   i s   t r a n s f e r r e d   t o   t h e   n a v i g a t o r   10 ,   so  t h e  

p r e s e n t   p o s i t i o n   s t o r e d   in   t h e   n a v i g a t o r   10  i s   c a l i b r a t e d .  

T h u s ,   t h e   p o s i t i o n   d a t a   a n d   t h e   t r a v e l i n g   d i r e c t i o n   d a t a  

h a v e   b e e n   c a l i b r a t e d .   T h a t   i s ,   t h e   c o r r e c t   p r e s e n t  
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p o s i t i o n   and   t r a v e l i n g   d i r e c t i o n   c a n   be  d i s p l a y e d   on  t h e  

d i s p l a y   u n i t .  

T h e r e a f t e r ,   w i t h   t h e   p r e s e n t   p o s i t i o n   a n d  

t r a v e l i n g   d i r e c t i o n   t h u s   c a l i b r a t e d   as   r e f e r e n c e s ,   t h e  

p o s i t i o n   a n d   t h e   t r a v e l i n g   d i r e c t i o n   of   t h e   v e h i c l e   3  c a n  

be  d i s p l a y e d   as   a  f u n c t i o n   o f   t i m e   w i t h   t h e   a r r o w   A  on  t h e  

d i s p l a y   u n i t   l l a   t o g e t h e r   w i t h   t h e   r o a d   map  u s i n g   t h e  

v e h i c l e   s p e e d   d a t a   o u t p u t t e d   by  t h e   v e h i c l e   s p e e d   s e n s o r  

and   t h e   t r a v e l i n g   d i r e c t i o n   d a t a   p r o v i d e d   by  t h e   d i r e c t i o n  

s e n s o r .  

F i g .   2  s h o w s   t h e   v a r i a t i o n   in   l e v e l   o f   t h e   s i g n a l  

r e c e i v e d   by  t h e   v e h i c l e   3  w h i c h   r u n s   a t   a  c o n s - t a n t   s p e e d .  

In  t h e   c a s e   when  t h e   v e h i c l e   m o v e s   a t   d i f f e r e n t   s p e e d s ,  

t h e   p e r i o d s   T i ,   T2  and   T3  a r e   m e r e l y   v a r i e d ,   s h o r t e n e d   o r  

l e n g t h e n e d ,   a c c o r d i n g   to   t h e   s p e e d s ,   w h i c h   w i l l   n o t   c h a n g e  

t h e   e f f e c t   of   t h e   i n v e n t i o n .  

As  was  d e s c r i b e d   a b o v e ,   in   t h e   r o a d s i d e   b e a c o n  

s y s t e m   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   when  t h e   l e v e l   of  t h e  

s i g n a l   r e c e i v e d   by  t h e   m o b i l e   a n t e n n a   e x c e e d s   t h e  

r e l a t i v e l y   low  l e v e l ,   i . e . ,   t h e   d a t a   t r a n s m i s s i o n   can   b e  

e f f e c t i v e l y   c a r r i e d   o u t ,   t h e   n e c e s s a r y   d a t a   a r e   s t o r e d   i n  

t h e   m e m o r y   9  t e m p o r a r i l y ,   a n d   t h e   p r e d e t e r m i n e d   d a t a   a r e  

s t o r e   in   t h e   n a v i g a t o r   10 .   O n l y   when  t h e   v e h i c l e   h a s  

s u f f i c i e n t l y   a p p r o a c h e d   t h e   r o a d s i d e   a n t e n n a   2  i s   t h e  

p o s i t i o n   d a t a   t r a n s f e r r e d   to   t h e   n a v i g a t o r   10  so  t h a t   t h e  
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p r e s e n t   p o s i t i o n   a n d   t h e   t r a v e l i n g   d i r e c t i o n   of   t h e  

v e h i c l e   a r e   c a l i b r a t e d .   T h e r e f o r e ,   e v e n   i f   t h e   n u m b e r   o f  

p i e c e s   o f   d a t a   t r a n s m i t t e d   t h r o u g h   t h e   r o a d s i d e   a n t e n n a   2 

i n c r e a s e s ,   t h e   d a t a   c a n   be  p o s i t i v e l y   w r i t t e n   i n   t h e  

n a v i g a t o r   1 0 .   T h e r e f o r e ,   t h e   s y s t e m   c a n   p e r f o r m   a  v a r i e t y  

of   f u n c t i o n s   ( s u c h   as   d i s p l a y i n g   r o a d   c o n d i t i o n s   a n d  

t r a f f i c   c o n g e s t i o n ) .   F u r t h e r m o r e ,   o t h e r   n e c e s s a r y  

c o m m u n i c a t i o n   d a t a   c a n   be  t r a n s m i t t e d   to   t h e   c o m m u n i c a t i o n  

d a t a   t e r m i n a l   1 1 .   S i n c e   t h e   p o s i t i o n   d e t e c t i o n   of   t h e  

v e h i c l e   3  i s   c a r r i e d   o u t   w h e n   t h e   v e h i c l e   c o m e s  

s u f f i c i e n t l y   c l o s e   to   t h e   r o a d s i d e   a n t e n n a   2  and   t h e  

r e c e i v e d   s i g n a l   l e v e l   r e a c h e s   t h e   p e a k   v a l u e ,   t h e   p o s i t i o n  

of   t h e   v e h i c l e   3  c a n   be  d e t e c t e d   w i t h   h i g h   a c c u r a c y .  

i n   t h e   s y s t e m   of   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   t h r e s h o l d  

l e v e l   f o r   s t o r i n g   d a t a   t r a n s m i t t e d   t h r o u g h   t h e   r o a d s i d e  

a n t e n n a   i s   s e t   a t   a  low  l e v e l   and   t h e   t r e s h o u l d   l e v e l ,   f o r  

d e t e c t i n g   t h e   p o s i t i o n   of   t h e   v e h i c l e   i s   s e t   to   a  h i g h  

l e v e l   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   t h e   p o s i t i o n   d e t e c t i o n   i s  

c a r r i e d   o u t   w i t h   h i g h   a c c u r a c y   and   t h e   n u m b e r   of   p i e c e s   o f  

d a t a   t r a n s m i t t e d   c a n   be  i n c r e a s e d .  
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CLAIMS 

What   i s   c l a i m e d   i s :  

1.  A  r o a d s i d e   v e h i c l e   s y s t e m ,   c o m p r i s i n g :  

a  p l u r a l i t y   o f   a n t e n n a s   i n s t a l l e d   a l o n g   s i d e s   o f  

r o a d s   a t   p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n s   and   c o n n e c t e d   t o   a t   l e a s t  

one   d a t a   t r a n s m i t t e r   f o r   t r a n s m i t t i n g   a  d a t a   s i g n a l   t o  

v e h i c l e s ;   a n d  

a  n a v i g a t o r   d e v i c e   i n s t a l l e d   i n   a t   l e a s t   one   o f  

s a i d   v e h i c l e s ,   e a c h   s a i d   n a v i g a t o r   d e v i c e   c o m p r i s i n g  

a  d a t a   s i g n a l   r e c e i v i n g   m e a n s   f o r   r e c e i v i n g   s a i d  

t r a n s m i t t e d   d a t a   s i g n a l   f r o m   one   of   s a i d   a n t e n n a s   when  a  

l e v e l   of   s a i d   t r a n s m i t t e d   d a t a   s i g n a l   i s   h i g h e r   t h a n   a  

f i r s t   l e v e l   and   o u t p u t t i n g   a  d a t a   s i g n a l ,  

p o s i t i o n   d e t e r m i n i n g   m e a n s   f o r   r e c e i v i n g   s a i d  

t r a n s m i t t e d   d a t a   s i g n a l   when  s a i d   t r a n s m i t t e d   s i g n a l   i s  

s u b s t a n t i a l l y   h i g h e r   t h a n   a  s e c o n d   l e v e l   h i g h e r   t h a n   s a i d  

f i r s t   l e v e l ,   and   o u t p u t t i n g   a  p o s i t i o n   d e t e r m i n i n g   s i g n a l ,  

c a l i b r a t i n g   m e a n s   f o r   c a l i b r a t i n g   a c c o r d i n g   t o  

s a i d   d a t a   and   p o s i t i o n   d e t e r m i n i n g   s i g n a l s   p o s i t i o n   d a t a  

of   s a i d   v e h i c l e   i n   w h i c h   s a i d   e a c h   n a v i g a t o r   d e v i c e   i s  

i n s t a l l e d ,   a n d  

m e a n s   f o r   d i s p l a y i n g   s a i d   c a l i b r a t e d   p o s i t i o n   d a t a  

on  s a i d   v e h i c l e .  
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2.  A  r o a d s i d e   b e a c o n   s y s t e m   as   r e c i t e d   i n   C l a i m  

1,   w h e r e i n   s a i d   f i r s t   l e v e l   i s   s e t   r e l a t i v e   t o   a  n o i s e  

l e v e l   o f   t r a n s m i s s i o n   f r o m   s a i d   a n t e n n a s .  

3.  A  r o a d s i d e   b e a c o n   s y s t e m   as   r e c i t e d   i n   C l a i m  

1,  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d   l e v e l   i s   s e t   t o   a  s u b s t a n t i a l  

f r a c t i o n   o f   a  l e v e l   of   s a i d   t r a n s m i t t e d   s i g n a l   r e c e i v e d   b y  

s a i d   v e h i c l e   i m m e d i a t e l y   c o n f r o n t i n g   one   o f   s a i d   a n t e n n a s  

w h i l e   p o s i t i o n e d   on  s a i d   r o a d s .  

4.  A  r o a d   s i d e   b e a c o n   s y s t e m   as  r e c i t e d   in   C l a i m  

1,  w h e r e i n   s a i d   n a v i g a t o r   d e v i c e   i n c l u d e s   a  g a t e   c i r c u i t  

r e c e i v i n g   s a i d   d a t a   s i g n a l ,   a  m e m o r y   r e c e i v i n g   an  o u t p u t  

o f   s a i d   g a t e   c i r c u i t ,   a  f i r s t   d e t e r m i n i n g   c i r c u i t  

t r i g g e r e d   a t   s a i d   f i r s t   l e v e l   f o r   c a u s i n g   s a i d   g a t e  

c i r c u i t   t o   p a s s   s a i d   d a t a   s i g n a l   to   s a i d   m e m o r y ,   and   a  

s e c o n d   d e t e r m i n i n g   c i r c u i t   t r i g g e r e d   a t   s a i d   s e c o n d   l e v e l  

f o r   c a u s i n g   s a i d   n a v i g a t o r   d e v i c e   t o   p r o c e s s   s a i d  

p o s i t i o n   c a l i b r a t i n g   d a t a   r e c e i v e d   f r o m   s a i d   m e m o r y .  
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