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Menetelm& hairidétason estimoimiseksi radiojarjestelmassa

TEKNIIKAN ALA

Keksinndn kohteena on menetelmd hdiridtason estimoi-
miseksi solukkoradiojarjestelmassa, joka kasittaid kussakin
solussa ainakin yhden tukiaseman, ja joukon tilaajapaate-
laitteita, jotka ovat yhteydessa yhteen tai useampaan tu-
kiasemaan, ja jossa menetelmiassa paatelaitteet mittaavat
tehotasoja niiltad taajuuksilta, jotka ovat pdatelaitteen
yllapitamassa luettelossa, joka kasittaa ne tukiasemat ja
taajuudet, joille p&dadtelaitteen on mahdollista suorittaa
kanavanvaihto.

TEKNIIKAN TASO

Radiojarjestelmien suunnittelussa Jja yllapidossa
erds keskeisimmista tehtdvista on taajuussuunnittelu, jos-
sa siis jarjestelman kaytettavissa olevat radioresurssit
jaetaan jédrjestelman eri osiin. Taajuussuunnittelu on suo-
ritettava harkiten, sillad se vaikuttaa merkittavasti jar-
jestelmdn kapasiteettiin ja yhteyksien laatuun.

Kapeakaistaisissa solukkoradiojdrjestelmissa samaka-
navahdairid on erds merkittavimmista tekijoista, jotka ra-
joittavat jarjestelman kapasiteettia. Samakanavahairio
tarkoittaa laheisissa soluissa samalla taajuudella lahe-
tettyjen signaalien hairiovaikutusta halutussa signaalis-
sa. Tasta syysta solukkoradiojarjestelmdt on perinteisesti
suunniteltu siten, ettd samaa taajuutta kaytetdaan riitta-
van etdisyyden pddssa toisistaan olevissa soluissa, jol-
loin hairidsignaalit pysyvat sallituissa rajoissa signaa-
lien etenemisvaimennuksen ansiosta. Tamad johtaa niin sa-
nottuun toistumiskuvioon solukkorakenteessa.

Taajuussuunnittelussa olennaisena osana on siis hai-
ridtasojen estimointi tai mittaus kullakin taajuudella.
Taajuussuunnittelu tapahtuu kahdessa vaiheessa: jarjestel-
maa rakennettaessa tietokonesimulaatioiden avulla ja toi-

saalta jarjestelmdn ollessa jo kaytdssa todellisten mit-
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tausten avulla. Taajuussuunnittelun tarve on jatkuva, sil-
la jarjestelméat kehittyvdt ja tukiasemia lisatdan tai nii-
den paikkoja muutetaan jarjestelman elinaikana esimerkiksi
kasvaneiden liikennemdadrien takia. Jarjestelman ollessa
kaytdssa mittauksia on perinteisesti suoritettu kohdealu-
eella liikkuvaan kulkuvalineeseen sijoitetulla erillisella
mittauslaitteistolla.

Menetelm&a, missa jarjestelmd itse huolehtii taa-
juussuunnittelusta, kutsutaan automaattiseksi taajuussuun-
nitteluksi (AFP, Automatic Frequency Planning). Ongelmana
AFP:n yhteydessd on tietojen saaminen todellisista hairio-
olosuhteista ja radioaaltojen etenemisesta taajuuskanavil-
la ilman, etta tarvitsisi kayttaa kalliita erillisia mit-
tausjdrjestelyitd ja -laitteita.

KEKSINNON TUNNUSMERKIT

Esilla olevan keksinnén tarkoituksena onkin toteut-
taa menetelmd, jonka avulla voidaan saada taajuussuunnit-
telun tarvitsemaa informaatiota ilman erillisid mittaus-
jarjestelyja.

Tam& saavutetaan johdannossa esitetyn tyyppisella
menetelmdllsa, jolle on tunnusomaista, etta luettelo edel-
leen kasittaa taajuuksia, Jjoiden tehotascinformaatioita
kadytetdadn jarjestelmdn taajuussuunnitteluun.

Keksinnén mukaisella menetelmalld on useita etuja.
Se on helppo toteuttaa, koska se ei vaadi erillisia laite-
investointeja. Halutuilta taajuuskanavilta saadaan helpos-
ti riittavasti informaatiota taajuussuunnittelun tarpei-
siin. Informaation keruu ja valitys tapahtuu luontevasti
hdiritsemdttd normaalia puhelinliikennetta.

KUVIOIDEN SELITYS

Seuraavassa keksintoa selitetaan tarkemmin viitaten
oheisten piirustusten mukaisiin esimerkkeihin, joissa

kuvio 1 esittda solukkoradiojdrjestelmasa, jossa kek-
sinndn mukaista menetelmda voidaan soveltaa,

kuviot 2a Jja 2b havainnollistavat paatelaitteen
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pitamaa mittauslistaa.

EDULLISTEN TOIMINTAMUOTOJEN KUVAUS

Keksinnon mukaista menetelmda voidaan soveltaa missa
tahansa radiojarjestelmdssa, missa tarvitaan taajuussuun-
nittelua ja missa paatelaitteet suorittavat osana normaa-
lia toimintaansa laheisten tukiasemien kanavien tarkkai-
lua. Eras tallainen radiojarjestelma on digitaalinen GSM-
jarjestelma.

Tarkastellaan seuraavaksi kuviota 1, jossa havain-
nollistetaan solukkoradiojarjestelmdsa, jossa keksinndn mu-
kaista menetelmda voidaan soveltaa. Kuviossa on esitetty
joukko radiojarjestelmdan soluja 100 - 104, joita kutakin
palvelee yksi tukiasema 106 - 110. Tukiasemat ovat siis
yhteydessa alueellaan oleviin tilaajapaatelaitteisiin. Ku-
viossa on soluun 100 esimerkinomaisesti sijoitettu paate-
laitteet 112 -~ 116. Paatelaitteet ja tukiasema kommunikoi-
vat liikennekanavalla, Jja samanaikaisesti paatelaitteet
mittaavat muita kanavia ja niiden voimakkuutta kanavan-
vaihtotarpeita varten. Esimerkiksi paatelaite 114 on la-
helld solujen 100 ja 104 rajaa, ja jos se liikkuu solun
104 suuntaan, sen on suoritettava kanavanvaihto jollekin
solussa 104 kaytetylle taajuudelle. Tatad tarkoitusta var-
ten se jo etukateen siis mittaa solussa kaytettyjen taa-
juuksien hairiotasoa, jotta mahdollinen kanavanvaihto voi-
daan suorittaa onnistuneesti.

Kukin paatelaite yllapitaa luetteloa, joka kasittaa
ne tukiasemat ja taajuudet, Jjoille paatelaitteen on mah-
dollista suorittaa kanavanvaihto ja joita taajuuksia paa-
telaite siis mittaa. Paatelaitteen luetteloa paivitetaan
aika-ajoin tukiaseman toimesta riippuen mittaustuloksista
ja padadtelaitteen sijainnista.

Keksinntn mukaisessa ratkaisussa paatelaitteen ylla-
pitdmd luettelo kasittda myds taajuuksia, joiden tehotaso-
informaatioita kaytetdan jarjestelmdan taajuussuunnitte-

luun. Paitsi siis paatelaitteen kanavanvaihtoa varten
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tarkkailtavia taajuuksia luettelo voi kasittaa jarjestel-
man taajuussuunnittelun takia tutkittavia taajuuksia, joi-
ta paatelaite taten myds mittaa. Nain voidaan saada infor-
maatiota kaikilta niiltd taajuuksilta, joilta tarvitaan.

Tarkastellaan viela kuviota 1. Oletetaan, etta esi-
merkiksi suuren liikennekuormituksen takia on tarve laa-
jentaa Jjéadrjestelmaa lisaamalla uusi solu 118, Jjoka on
oslittain paallekkadinen solun 100 kanssa. Solua 100 voidaan
luonnollisesti muutostydén yhteydessa pienentdd niin, etta
alueet eivat ole paallekkaiset. Tukiasema 106 voi nyt
muuttaa paatelaitteiden 112 ja 114 mittausluetteloa tila-
paisesti siten, etta padtelaitteet mittaavat myds sellai-
sia taajuuksia, Jjoita uudessa solussa haluttaisiin kayt-
taa.

Tarkastellaan kuviota 2a, joka esittda pdatelaitteen
112 aiempaa mittausluetteloa. Luettelo kasittdd kolme taa-
juutta f£,, £,, f,, Jotka ovat ymparsdivilla tukiasemilla kay-
tettyja taajuuksia, joita pddtelaite 112 on mitannut mah-
dollista kanavanvaihtotarvetta silmadllapitdaen. Koska paa-
telaite 112 on alueella, joka on tulevan uuden solun 118
aluetta, ja jolla on tarve suorittaa mittauksia taajuus-
suunnittelun kannalta, Jjarjestelmd p&aivittaa tukiaseman
106 avulla paatelaitteen 112 mittausluetteloa kuvion 2b
mukaiseksi, jolloin luettelo k&sittaa paitsi entiset taa-
juudet £,, £,, f;, myds uudet taajuudet f, ja f,, jotka ovat
uuteen soluun ehdolla olevia taajuuksia.

Padtelaitteen ylldpitamdaa luetteloa voidaan paivit-
tda tehotasoinformaation takia mitattavien taajuuksien
osalta dynaamisesti puheluiden yhteydessa. Toinen vaihto-
ehto on, ettd luetteloa paivitetaan tehotasoinformaation
takia mitattavien taajuuksien osalta saanndllisin va-
liajoin, esimerkiksi kerran paivassia.

On luonnollisesti mahdollista, ettda tehotasocinfor-
maation takia mitattavien taajuuksien lukumdara vaihtelee

ajan funktiona. Mittausluettelossa voidaan aiemmin kana-
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vanvaihdon takia mitattuja taajuuksia korvata tehotasoin-
formaation takia mitattavilla taajuuksilla, koska mittaus-
luettelon pituus on rajallinen. Kanavanvaihdon luotetta-
vuuden yllapitamiseksi on kuitenkin tarkeaa, etta tarkeim-
mat potentiaaliset kanavanvaihtokohdekanavat ovat edustet-
tuna luettelossa.

Teknisesti mittausluettelon paivitys tehotasoinfor-
maation takia mitattavien taajuuksien osalta tapahtuu sa-
malla tavoin kuin kanavanvaihdon takia mitattavien taa-
juuksien osalta. Onhan selvaa, ettd paatelaitteen liikku-
essa mittausluetteloa pdivitetaan dynaamisesti naiden taa-
juuksien osalta.

Vastaavasti mittaustulosten siirto tukiasemalle ta-
pahtuu tunnetuin menetelmin, kuten kanavanvaihdon takia
mitattavien taajuuksien osalta.

Vaikka keksintoa on edelld selostettu viitaten
oheisten piirustusten mukaiseen esimerkkiin, on selvaa,
ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan sitada voidaan
muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esit-
taman keksinndéllisen ajatuksen puitteissa.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelma hairidtason estimoimiseksi solukkora-
diojarjestelmdssa, joka kasittaa kussakin solussa ainakin
vhden tukiaseman (100), ja joukon tilaajapaidtelaitteita
(108 - 112), jotka ovat yhteydessa yhteen tai useampaan
tukiasemaan, ja jossa menetelmassa paatelaitteet mittaavat
tehotasoja niilta taajuuksilta, Jjotka ovat paatelaitteen
yllapitamédssa luettelossa, joka kasittaa ne tukiasemat ja
taajuudet, joille pd&ddtelaitteen on mahdollista suorittaa
kanavanvaihto, t unn e t t u siitd, ettd luettelo edel-
leen kasittaa taajuuksia, joiden tehotasoinformaatioita
kdytetaan jadrjestelman taajuussuunnitteluun.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmda, t u n -
nettu siita, ettad padtelaitteen yllapitamaa luetteloa
paivitetdan tehotasoinformaation takia mitattavien taa-
juuksien osalta dynaamisesti puheluiden yhteydessa.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siita, etta paatelaitteen yllapitamda luetteloa
paivitetdaan tehotasoinformaation takia mitattavien taa-
juuksien osalta saannollisin valiajoin.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siita, etta tehotasoinformaation takia mitatta-

vien taajuuksien lukumddra vaihtelee ajan funktiona.
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