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Laite ja menetelma tietyn masran soluk-
En anordning och ett forfarande for ut-

ko jarjestelman radiokanavia (22-30,
val av ett viest antal radiokanaler

32-40) valiteemiseksi vahvistettavakei
(22-30, 32-40) i ett cellulart radio-

annetulla maantieteellisella alueella ]
syatem att forstarkas inom ett geogra-

toiminnan tapahtuesaa joko F1-F1- tal
F ) fiekt omrdde, varvid funktionen sker i

F1-F2-muotoisesti. Signaalit voidaan
g F1-F1- eller F1-F2-mod. Signalerna kan

vahvietaa samalla taajuudella, kun oton . .
forstarkas med samma frekvens d& eepa-

ja annon vialinen erotus kehitetaan i )
rationen mellan ingdng och utgdng upp-

kayttamalla suunnattuja lahetye- Jja .
nAs genom anvandande av riktade sandar-

taanottoantenneja (18), jotka on si-
vastas 3 3 och mottagarantenner (18), vilka place-

oitettu niin, etta riittdva eristys )
3 rate s3 att tillrécklig isolering er-

eaavutetaan. Kukin eignaali suodatetaan
halls. Var och en signal filtreras och

ja vahvistetaan erikseen, ja signaalit B .
foretdrka separat och signalerna kombi-

yhdistetaan uudelleen lahettamista var- ) B
neras i och for Aterutssandning. Vilken

ten. Mika tahanea méara eignaaleja voi- . X
som helst miangd av signaler kan behand-

daan kaaitellsa riippuen kadytettiaviesa
las bercende ps& antalet tillgangliga

olevien uudelleenliéhetyskanavien maa- " .
Atersandningeskanaler. Anordningen kan

réaeta. Laite voi myds ldhettdd signaa- . .
dven Atersénda en eignal med en frek-

lin uudelleen eri taajuudella, kuin A
vens som avviker fradn den mottagna.

milla se on otettu vastsan.
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Menetelmd ja laite sdhkoémagneettisten signaalien lihettdmisek-
si ja vastaanottamiseksi sekd l&hettimen/vastaanottimen peit-
toalueen laajentamiseksi - Fdrfarande och anordning fér san-
dande och mottagande av elektromagnetiska signaler samt for
utvidgande av tdckningsomrddet for en sdndare/mottagare

Keksintd koskee sdhkdisid vilivahvistimia, joita voidaan kiyt-
tdd tunnustelemaan ja toistamaan tai lihettdmiin uudelleen
valittuja sdhkoisid signaaleja. Yksityiskohtaisemmin keksintd
koskee vilivahvistimia, joita voidaan kdyttdd autopuhelinver-
kon solukkojdrjestelmissd parantamaan solujen vilistd peittoa.

Nykyisiin solukkojdrjestelmien toteutuksiin liittyy joidenkin
tai lukuisien solujen kdyttd peitt&miidn annettu maantieteel-
linen alue. Solut on suunniteltu tuottamaan jossain mddrin
padllekkdiset peittoalueet. Ne on suunniteltu myds siten, ettd
samoja kanavia voidaan kdyttdd uudelleen muutaman solun vilein
(mutta saman alueen sisdlli).

Kadytadnndssd solukkojdrjestelmdn solujen toteutus ei kata ko-
konaan haluttuja peittoalueita johtuen poikkeamista radiocaal-
tojen etenemisessd. Esimerkiksi kapeissa maaston painaumissa
kuten rotkoissa tai tielld, joka kulkee pitkin joenuomaa, sig-
naalien kuuluvuus ei ole riitt&v4 lihimaaston aiheuttaman es-
ton takia. Toinen esimerkki ovat maanalaiset pysdkdintihallit
tai myds suuret julkiset rakennukset, joissa tavallista voi-
makkaampi signaalien vaimentuminen voi johtaa riittdmittdmiin
signaalitasoihin. Sitdpaitsi joissakin solukkojidrjestelmissa
soluja ei ole sijoitettu riittdvan ldhelle toisiaan, jolloin
solujen valilld on huonoja kuuluvuusalueita.

Uusien solujen lisdaminen t&llaisten ongelmien korjaamiseksi
ei monissa tapauksissa ole mahdollista. Tamd johtuu siita,
ettd tilaajien mddra ndilla alueilla on yleensd riittamdtdn,
jotta uusien solujen asentamiskustannukset voitaisiin perus-
tella. Edullinen vaihtoehtoinen ratkaisu tdhdn ongelmaan on
kdayttdd solukkojarjestelmdssd toistinta tai vdlivahvistinta
ldhelld kyseessd olevaa peittoaluetta.
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Tallainen toistin on tarkoitettu lahettamadn uudelleen lahel-
14 olevan solun (tukisolun (engl.: donor cell)}) kanavat on-
gelma-alueelle. Asianomaiset autopuhelimet alueella voivat
gitten ottaa vaetaan uudelleen lahetetyt kanavat. Samalla ta-
voin vdlivahvietin voi lahettdaa uudelleen ongelma-alueella
olevien autopuhelinten lahetykset, niin etta tukisolun kana-

vien vastaanottimet voivat ne kuulla.

Koska autopuhelimet ovat aina solukkojarjestelmén ohjauksessa
gsen suhteen, mitka kanavat niille varataan, suositeltava me-
netelmia signaalien valivahvistuksessa on lahettasa signaalit
uudelleen samalla kanavalla, jolla ne otettiin vastaan. Talla
menettelylla ei vaikuteta lainkaan sen enempé&a solukko jar jes-
telman kuin autopuhelimenkaan merkinantotoimintoihin, mutta
edellytetdan toisaalta huomion kiinnittamista vadlivahvistimen
asennukseen ja sen huolellista valvontaa, jJjotta estetaan ta-
kaisinkytkeytyvad radiotaajuinen varahtely. Jotta vastaanotet-
tu ja uudelleen lahetetty signaali saadaan riittavan hyvin
erotetuksi toisistaan, kaytetasn eristyksen maksimoimiseksi
erillisid antenneja. Radiotaajuuksien vahvistus kautta koko
uudelleenliahetvksen siirtotien on rajoitettava nimellisarvoon,
joka on pienempi kuin ndiden kahden antennin valisen vaimen-

nukeen nimellisarvo kaikissa toimintaolosuhteiesa.

Ongelmaa mutkistaa myos solukkojidr jestelmdan spektrin nykyinen
valinta. Spektri on talla hetkelld jaettu kahtia "langallisen
vyhteyden” (engl.: "“wireline”") ja "langattoman yhteyden”
(engl.: "non-wireline") kantoaaltojen valilla. Kummallakin
kantoaallolla on kaytettavissa vahint&aan 21 ohjauskanavaa,
joita kaytetaan autopuhelimien ohjaamisessa puhelukanaville
sekda kutsujen lahettdmisesasd autopuhelimille ja kutsujen vase-
taanottamisessa niilta. Kantoaaltojen ohjauskanavaryhmat ovat
vieretyaten solukkojarjestelmdn kaistan keskella. Ohjauskana-
varyhmien eijainti vieretysten edellyttada naiden kahden kan-
toaallon valilla erityistda valvontaa ja koordinointia, Jotta
estetdaan autopuhelinten epdtoivottava reagointi toisen kan-

toaallon solujen laitteiden toimintaan.
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Nykyisissa solukkojidr jestelmien valivahvistimissa kaytetaan
laa jakaistaisia lineaarisia vahvistimia ja suodatusta kaistan
ulkopuolisten signaalien eliminoimiseksi. Ndma lahestymista-
vat tuottavat yleensa tietynasteisen signaalin paranemisen
valivahvistimen alueella noin kahden kilometrin sdteella, mi-
ka yleisesti ottaen tayttaa useimmissa tapauksissa asetetut
vaatimukset. Tassa ratkaisussa on kuitenkin kaytanndesa ha-

vaittu useita ongelmia.

Monen signaalin yht&aikainen vahvistaminen laajakaistaisesa
lineaarisessa vahvistimessa tuottaa keskinaismodulaatiohai-
rioita. Keskinaismodulaatio voi aiheuttaa hairioita solukko-
jarjestelman muissa tukiasemissa tai autopuhelimissa, vierei-
sessd tai kilpaisevassa solukkojidr jestelmdssa tai solukkojar-
jestelmien kaistojen ulkopuolella muissa kuin solukkojarjes-
telmien palveluissa, Myods erittdin lineaarisissa vahvisetimis-
sa on puutteita, jotka aiheuttavat tdllaisten epatoivottavien

hdairictuotteiden kehittymista,

Lisdkai kilpailevan jarjestelmdan ohjauskanavaryhma on aivan
kysymyksessd olevan toistettavan solukkojadr jestelman ohjaus-
kanavaryhmdan vieressa. Tama asettaa vaikean suodatusvaatimuk-
sen, jotta estetdan vadrien ohjauskanavien vahvistaminen.
Laajakaistaiset valivahvistimet toistavat tyypillisesti mo-
lemmat ohjauskanavaryhmat. Tama saattaa aiheuttaa menetettyja
autopuheluita kilpailevasgssa jarjeetelmassa, ellei valivahvis-
timen vahvistin kata kilpailevan jar jestelmén koko puhelu-

kaistaa.

Lopuksi syntyy hairidalue niille ohjauskanaville, joilla al-
kulahteen (solun tai autopuhelimen) eignaalien tasot ovat sa-
mat tai ldhes eamat kuin vahvistettujen signaalien tasot.

Merkinantojen saattaminen loppuun nailla alueilla on vaikeaa,

ja tuloksena on runsaasti menetettyjia kutsuja. Vaikutue vah-
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vietettuihin puhelusignaaleihin ndilla alueilla ei ole lahes-
kaan yhta voimakas, koska ihmisen korva pystyy tasoittamaan
poie nopeat signaalitason vaihtelut, jotka lahes samaa tasoa

olevat signaalit aiheuttavat.

Nama ongelmat rajoittavat tallaisten valivahvistimien kaytto-
mahdollisuuksia ja sellaisten alueiden ma&aras, joille tallai-

gia valivahviastimia voidaan asentaa.

Nykyisissa tunnetuissa jarjestelmissa kaytetaan laajakaistai-
sia lineaarisia vahvistimia halutun solukkojarjestelman kais-
tan toistamiseen F1-Fi-periaattella (ts. sama taajuue ulos
kuin sisiankin). Tavallieesti kaytetaan erillisid tiukasti
suunnattuja antenneita sekd hyvdn eristyksen aikaansaamiseksi
lahetys—- ja vastaanottoantennien valille etta hairiosignaa-

lien gidteilyn minimoimiseksi muualla kuin kohdealueella.

Viereisen tai kilpailevan solukkojarjestelman ohjauskanavien
toistamisen estamiseen liittyvdn suodatusongelman voittami-
seksi voidaan kdyttda sarjaa kapeakaistaisia kanavavahvisti-
mia halutuille ohjauskanaville yhdessid laajakaistaisen vah-
vistimen ja suhteellisen teravidn suodattimen kanssa puheluka-
naville. Talla tavalla puhelukanavan laajakaietaisen suodat -
timen kaistanpaastdvaste voidaan valita siten, etta kilpaile-
van jarjestelmdn ohjauskanavia vaimennetaan riittavasti, Jjot-
ta estetaan kilpailevasta solukkojédrjestelmasta johtuvat vir-

hetoiminnat.

Myos laajakaistaisen vahvistimen vahvistuksen automaattista
pienentamista automaattisten analogisten vahvistuksensaato-
piirien avulla on kaytetty epdlineaarisen toiminnan (ja siita
johtuvan keskinaismodulaation liian euuren vaikutukesen) esta-
miseen. Tamian lahestymistavan haittana on kuitenkin, etta hei-
kommat toistettavat signaalit voivat vaimentua tasolle, jolla
niita ei hyvaksesytd, kun laheisyydessd olevat autopuhelimet la-

hettavat. Solukkojarjestelmdan automaattisen tehonsaadon kaytto
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saattaa auttaa t&desa tapauksessa jossain mdarin, mutta on ti-
lanteita, jolloin ladheisyydessa oleva autoradio saattaa toi-
mia ollen yhteydessa& muuhun kuin kyseiseen "tukieoluun”, ja

siten se ei ole tukisolun ohjauksessa.

Erilliseten kanavasuodattimien kaytto keskindismodulaatio-
ongelman voittamisekei on kateottu epataloudelliseksi, koska
sellainen ldhestymistapa vaatiei kanavakytkennat Jokaiselle
kanavalle, joka tukisolussa voi olla. Koska valivahvistimen
kattamalla alueella yleened on paljon pienempi “tilaajapopu-
laatio” kuin tukisolun kattamalla alueella, ei kuitenkaan
oliei tarvetta toistaa kaikkia tukisolun kanavia. Itse asias-—
sa on paljon alueita, jotka jarjestelman vyllapitaja haluaisi
saada peittoalueeseen, mutta joilla odotettavissa oleva ti-
laajien mddra on sellainen, ettd vain muutamia kanavia tarvi-

taan.

Solukkojar jestelman toteuttaminen siten, etta se pystyy mas-
rédmaan, minkd kanavan tai mitkd kanavat solukoesa olevan va-
livahvistimen tuliei toistaa, vaatisi normasalisti niin mut-
ceeel kikkaan jarjestelman ohjauksen, etta se olisi tavallisen so-
lun laitteiston luokkaa. Koska annetussa solukko jar jeatelmas~
88 saattaisi hyvin olla paljon enemm&n valivahvietimia kuin
soluja (ts. kattamassa yksittaisia rakennuksia), solukkojar-
Jjestelmdn laitteiston suunnittelijat olisivat ymmarrettavasti
vastahakoisia varaamaan jar jestelman kasittelykapasiteettia
kattamaan ndita valivahvistinaeemia. Sellaisen solukon vali-
vahvistimen suunnittelu olisi myds hyvin riippuvainen kaytet-

tavasta jarjestelmatyypista.

Siten tarvitaan edelleen hinnaltaan kilpailukykyisia vdlivah-
ot vistimia, joita voidaan kayttaa autopuhelinverkkojen solukko-
Jjarjestelmissd. Sellaisten vidlivahvietimien tulisi mieluimmin

toistaa rajoitettu madsara kanavia kehittamatta hairidsignaale-

ja.
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Keksinnosei tuotetaan menetelmd ja laite gellaisen yhden tai
useamman useista autopuhelinverkon solukkojarjestelman sig-
naaleista valitsemiseksi, Jjonka vahvistaminen oliei hyodyl-
lista. Laite sisaltaa useita siirtoteita yhteyden aikaansaa-
miseksi solusta yhteen tai useampaan aktiiviseen autopuheli-
meen solun peittoalueella. Laite sisaltad myos useita eiirto-
teita yhteyden aikaansaamiseksi yhden tai useamman aktiivisen

autopuhelimen ja solun valille.

Solu on radiotaajuuksilla siirtoyhteydessa laitteen kanssa
tiukasti suunnattujen antennien avulla. Solulta vastaanotetut
signaalit taajuusalueella 824-849 MHz tulevat duplekserin
kautta. Duplekserilta tulevat aignaalit erotetaan demulti-
plekserissa. Demultiplekserin antosignaalit muodostavat usei-
ta rinnakkaisia eamalla taajuusalueella 824-849 MHz toimivia

siirtoteita.

Kukin siirtotie sisdltaa valitaajuusvahvistinlohkon. Valitaa-
juusvahvistinlohko on radiotaajuisen signaalin kantaman aani-
taajuisen signaalin tai ohjauseignaalin vahvistamista varten.
Kunkin valitaajuusvahvistinlohkon antamat vahvistetut radio-
taajuiset signaalit vahvistetaan RF-vahvistimisea. RF-vahvie-
timien annot kultakin védlitaajuusvahvistinlohkolta vyhdistetaan
suuritehoisisesa multipleksereissa. Multiplekserin duplekserin
kautta kytketty anto lahetetadan antennin kautta autopuheli-

mille.

Aktiivisilta autopuhelimilta tulevat eignaalit kulkevat dup-
lekserin lapi ja jaetaan demultiplekserisséa. Erotetut rinnak-
kaiset signaalit kulkevat useiden rinnakkaisten, edelld mai-
nittujen tyyppisten vdlitaajuuslohkojen kautta. Kunkin vali-
taajuuslohkon annosta tulevat vahvietetut radiotaajuiset sig-
naalit yhdistetaan multiplekserissd yhdeksi antosignaaliksi.

Tama antosignaali vahvistetaan lineaarisessa paatevahvisti-

messa ja lahetetaan duplekserin kautta. Duplekserin anto la-

hetetaan suunnatun antennin avulla solulle.
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Laite toimii ohjausyksikkoon tallennetun ohjelman ohjaamana.
Tallennetun ohjelman sigsaltdva ohjausyksikko voi sisdltaa
mikroprogessorin sekd@ hakumuistin valiaikaista tallentamista
varten, sahkodisesti pyyhittavan lukumuistin haihtumattomana
muistina ja sahkdisesti ohjelmoitavan lukumuistin ohjausoh-
JjJelman tallentamista varten. Mikroprosessorisea voi olla lii-

tanta diagnoosi- ja testaustarkoituksia varten.

Keksinnon mukainen menetelms sisaltaa lieaksi vaiheet, joissa
asetetaan aluksi minimikynnye ja korkeampi "toimenpidekynnys"”.
Aktiivisia autopuhelinkanavia etsitdaan selaamalla., Aktiivisen
autopuhelinkanavan eignaali testataan sen maariaamiseksi,
Ylittaako se ennalta masratyn minimikynnykeen. Ellei, se sig-
naali ci ole ehdolla vahvistettavakasi tai toistettavaksi.

Jos tunnusteltu signaali ylittaa minimikynnyksen, sita testa-
taan eitten sen maardamiseksi, ylittadko se "toimenpidekynyk-
sen"., Jos se ylittaa "toimenpidekynnykseen" ja sitia toistetaan
edelleen, niin sitten tarkastellaan seuraavalla aktiiviasella

kanavalla olevaa signaalia.

Jos signaali ylittda "toimenpidekynnyksen”, mutta sitid ei
toieteta, pinomuistissa olevat J viimeista signaaliin liit-
tyvaa lukemaa asetetaan valliteevaan lukema-arvoon. Sitten
kyseisen kanavan tunnistin tallennetaan osoittamaan, ettd ta-

ma kanava on mahdollinen ehdokas vahvistettavakei.

Siind tapauksessa, etta signaali ei ylita "toimenpidekynnyk-
sen"” tasoa, sen voimakkuuslukema tallennetaan asianomaiseen
pinomuistiin. Siind tapauksesea taas, ettd kyseessd olevaa ka-
navaa parhaillaan vahvistetaan, miasritetadn, ovatko I wvii-
meistd K lukemasta ylittaneet minimikynnyksen. Jos eivit,

niin kanava poistetaan vahvietettavien kanavien taulukosta.
Joe I viimeistd K lukemasta ylittavat minimikynnyksen, niin

tutkitaan seuraava kanava.
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Siina tapauksessa, etta esilld olevaa signaalia el 8illa het-
kella vahvisteta, maidritetasan, ylittdvatkd I viimeistd sig-
naalin J lukemasta minimikynnyksen. Elleivat, kanava ei ole
ehdolla vahvistettavaksi. Jos ylittavat, muodostetaan I vii-
meisen lukeman J lukemasta keskiarvo ja tallennetaan se lie-
talle osoittaen, ettd kyseessa oleva kanava on mahdollinen

ehdokas vahvistettavaksi.

Sitten tutkitaan jaljella olevat kanavat. Sen jalkeen, kun
kaikki kanavat on tutkittu, maadaritetaan onko vahvistettavakei
enemman ehdokkaita, kuin on kdytettdviesad olevia toistimen
kanavia. Jos ei, niin maaritetdasan, onko aktiivisten kanavien
lista erilainen kuin vahvistettavikei maaritettyjen kanavien
lista. Jos on, niin tarvittavat kanavat joko pudotetaan pois
tai lisdtaan vahvistettaviksi méddritettyjen kanavien listan
perusteella. Jos ehdolla olevien kanavien lukumaara ylittaa
kaytettavissd olevien toistinkanavien lukumaaran "n”, niin

n" voimakkainta ehdokassignaalia valitaan.

Edellsd esitettya menetelmda ja laitetta voidaan kayttas tuot-
tamaan F1-Fl-muotoinen toiminta, jolloin vahvistettu signaa-
1i lahetetidaan samalla taajuudella kuin se vastaanotetaan.
Lisiksi edellia esitettya menetelmad ja laitetta voidaan kayt-
tas Fi-F2-muotoisessa toiminnasea, jolloin tuleva esignaali
lihetetaan uudelleen vahvistamisen jalkeen eri taajuudella

kuin se otettiin vastaan.

Keksinnén monet muut edut ja tunnusmerkit kédyvdt ilmi seuraa-
vasta keksinnon ja sen sovellutusmuotojen vykesityiskohtaisesta
kuvauksesta, vaatimukeista ja tahan eelitykseen sen osana
liittyvista piirustuksista, joissa keksinnon vksityiskohdat

on taydellisesti esitetty.

Kuvio 1 on lohkokaavio, joka esittaa keksinnon mukaisen va-
livahvistimen kokonaisuudessaan;

kuviot 2A ja 2B muodostavat yhdess& kuvion 1 valivahviatimen
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vksityiskohtaisemman piirikaavion;

kuviot 3A-3D muodostavat yhdessa vuokaavion, joka kuvaa ku-
vion 1 vadlivahvistimen eri toimintamuotoja;

kuvio 4 on kokonaiskuva laajennusjar jestelmasta, joka kasit-
taa useita kuviossa 1 kuvatun tyyppisia valivahvistimia;
kuvio 5 on vuokaavio valivahvistimen suorittamaeta ohjauska-
navan toistamisesta kuvion 4 laajennus jirjestelmissa; ja
kuvio 6 on vuokaavio valivahvistimen suorittamasta puheluka-

navan toistamisesta kuvion 4 laajennusjar jestelmassa.

Vaikka keksintoada voidaan eoveltaa monissa eri muodoissa, pii-
rustuksissa esitetadadn ja tdssa kuvataan yksityiskohtaisesti
sen erityinen sovellutusmuoto pitaen mielessa, etta tata se-
lityeta on tarkasteltava havainnollistavana esimerkkina kek-
sinndn periaatteista, ja tarkoittamatta rajoittaa keksintoa

kuvattuun erityiseen sovellutusmuotoon.

Kuvio 1 kuvaa keksinnén mukaista jar jestelmaa 10. Jar jestelma
10 sisdltaa solun kiinte&n tukiaseman 12, joka on tavanomais-
ta, radiopuhelinverkkojen solukkojdrjestelmien yhteydessa

kaytettya tyyppia. Tukiasema 12 gisaltaa lahetys- ja vastaan-

ottoantennin 14.

Kuvioesa 1 on kuvattu vdlivahvietimen 16 kaksisuuntaiset yh-
teydet tukiasemaan 12 ja autopuhelimeen M., Valivahvistin 16
sigdltda suunnatun lahetys- ja vastaanottoantennin 18, jota
kaytetaan eignaalien lahettamiseen tukiasemalle 12 ja niiden
vastaanottamiseen tukiaeemalta. Vialivahvistin eisdltdaa myods
toisen antennin 20 esignaalien l&hettamisekei autopuhelimelle M
ja niiden vastaanottamiseksi siltd. Antenni 20 voi, mutta sen
ei vadlttamdtta tarvitee olla suunnattu antenni. Valivahvistin
voi toistaa sekd puhelu- ettid ohjauskanavia toimiessaan auto-~
puhelinverkon solukkojarjestelmassd. Kanava voidaan toistaa
samalla taajuudella kuin se otetaan vastaan. Vaihtoehtoisesti
vdlivahvietin 16 voi siirtaa lahetetyn taajuuden sivuun vas-

taanotetusta taajuudesta.
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Valivahvistin 16 sisaltda uaseita siirtoteitd kuten esimerkik-
8i kanavat 22-30, jotka mahdollistavat viiden ohjaus- tai pu-
helukanavan rinnakkaisen siirron autopuhelimen M ja tukiase-
man 12 valilla. Valivahvistin 16 sisaltdd myos useita siirto-
teita 32-40 tukiasemasta autopuhelimeen p#in viiden ohjaus-
tai puhelukanavan siirtamiseksi tukiaseman 12 ja autopuheli-~-
men M valilla. Tukiasemalta 12 vdlivahvistimelle 16 lahetetyt
ja antennin 18 ilmaisemat signaalit kulkevat duplekserin 50
kautta ja tulevat demultiplekserille 52. Demultiplekseri 52
vahvistaa matalatasoisia radiotaajuisia signaaleja. Demulti-
plekserin 52 annot yhteyksilld 52a-e syotetdan siirtoteille
32-40, jotka, kuten jaljemp&nd esitetadn, on toteutettu vali-

taajuussiirtoteina.

Kunkin kanavan 32-40 anto vahvistetaan paatevahvistimena ole-
vassa RF-tehovahvistimesea 54a-e. Vahvistinten 54a-e vahvis-
tetut annot yhdistet&#dn havidttomassd suuritehoisessa multi-
plekserisesa 56. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa erillisia an-
tenneja kullekin RF-tehovahvietimelle tai hyvin suuritehoista
lineaarista vahvistinta, jossa sovelletaan sardonpoistotek-
niikkaa, yhden antennin kanssa. Multiplekserin 56 anto vhtey-
della S6a on kytketty duplekserille 58. Duplekserin 58 anto

lahetetdsdn sitten antennin 20 avulla autopuhelimelle M.

Autopuhelimelta M antennilla 20 vastaanotetut signaalit on
kytketty duplekserin 58 kautta demultiplekserille 60. Demul-
tiplekserin 60 annot ohjaavat valitaajuussiirtoteita 22-30.
Kanavien 22-30 annot yhdistetddan viisikanavaisessa multiplek-
serissa 62, Multiplekserin 62 yhdistetty anto vahvistetaan
lineaarisessa vahvistimessa 64, Vahvistimen 64 anto muodostaa

duplekserin 50 oton.

Duplekserin 50 anto on kytketty suunnatun antennin 18 vali-
tyksella tukiasemalle 12. Valitaajuussiirtotiet 22-30 ja
32-40 toimivat ohjausyksikkoon 66 tallennetun ohjelman oh jaa-
mina. Kanavat 22-30 ovat identtisi&. Samoin kanavat 32-40

ovat keskenaan identtisia.
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Valivahvistin 16 mahdollistaa erillisten kanavasuodattimien
kdyton valitaajuuskanavien kuten 22 tai 32 tapaan toteutet-
tuina., Valjitaajuuskanavat 22-30 ja 32-40 edustavat alaryhmaa
koko kanavamidardsta, joka normaalisti on tukiasemassa 12 kay-
tettaviesd olettaen, ettd autopuhelin M on hyvan kuuluvuuden
alueella. Vahvistetut ohjaus- ja puhelukanavat voidaan liahet-
tad valivahvistimen 16 ja tukiaseman 12 tai valivahvistimen
16 ja autopuhelimen M v&lilla samoilla taajuuksilla, joilla
ne otetaan vastaan (Fi-Fil-muotoinen toiminta), tai eri taa-
Juuksilla (Fi-F2-muotoinen toiminta). Taajuuden muuttaminen
helpottaa signaalin havidmisen ongelmaa vahvistettavan alueen
reunoilla. Se sallii myos suuremman vahvistuksen kayton siir-

toteilla 22-30 ja 32-40.

Vadlivahvistimen 16 toiminta perustuu sille tosiasialle, etta
mitd lahempana autopuhelin M on solukon vdlivahvistinta 16,
sitda todennakodisempiaa on, ettd se on ymparisetossa, jossa suo-
ra kuuluvuus tukiasemalta 12 on marginaalinen. Lahelld solun
vélivahvistinta 16 olevilla autopuhelimilla on korkeammat

. signaalitasot kuin muualla olevilla autopuhelimilla. Tasta

: saadaan kayttoon keino sen miadrittidmiseen, mitka kanavat vaa-

. ot tivat toietamiata. Niinpd peitto ongelma-alueella saadaan ai-
??: kaan sijoittamalla kidytettdvissd olevat yksittiiset siirto-
fﬁ:: tiet niille kanaville, joilla aktiivisten autopuhelinten sig-
‘f" naalit ovat voimakkaimmat.

Solun valivahvistin eelaa kaikkia kaytettiavissia olevia tuki-
golun kanavia lyhyin, vahemman kuin muutaman sekunnin, aika-
vdalein. Kunkin selatun kanavan kohdalla paivitetdaan niiden

S signaalien m8aran juokseva arvo, jotka ylittavat minimiky-

ST nyksen. Arvo I kynnykeen ylittavaa lukemaa J lukemasta on
o helposti toteutettava testi, jota voidaan kayttaa sen maarit-
et tamiseen, mitka signaalit tulisi toistaa Ja mitka signaalit

pudottaa pois.
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Autopuhelimia, jotka ovat tulossa valivahvistimen 16 palvele-
malle alueelle, tarkkaillaan useiden selailukertojen ajan
signaalitason kehityssuunnan miaaraamiseksi ennen, kuin kysei-
sen autopuhelimen vahvistamieta tai uudelleenlahettamista
yritetdan. Taman tuloksena kanavien erheellinen vahvistaminen
hetkellisesti voimakkaiden autopuhelimen signaalien johdosta

voidaan minimoida.

Valivahvistimen 16 peittoaluetta lahestyvdt tilaajat poimi-
taan yleenga viiden tai kymmenen sekunnin sisalla. Tilaajat
pudotetaan pois niiden jattaessda alueen joko sikei, etta nii-
den signaalit putcavat alle ennalta maaratyn minimikynnyksen,
tai eiksi, etta muut, lahempana valivahvistinta 16 olevat
voimakkaammat autopuhelinsignaalit pudottavat ne pois listal-

ta.

Erityinen siirtotie voidaan varata tukiaseman 12 ohjauskana-
valle, jotta mahdollistetaan puheluiden oton tai vastaanoton
auorittaminen niille autopuhelimille, jotka ovat valivahvis-—
timen 16 ymparietdssd, mutta eivat ole gilla hetkella aktii-
visia. Ohjauskanavalle valitun siirtotien taajuutta voidaan
tarkoituksellieesti siirtaa F1-F2-toistintoiminnan aikaansaa-
miseksi. Samoille autopuhelimille on annettu "toimenpidekyn-
nykeen" taso, Jjotta mahdollistetaan nopea toiminta muodostet-
taessa vahvistettua siirtotietd uudelle puhelulle. Tama "toi-
menpidekynnyksen" taso on yleenada korkeampi kuin minimikyn-
nyksen taso., Taman tason ylittava signaali varustetaan lipul-
la valittomia toimenpiteita varten selailukierroksen paatyt-
tya. Autopuhelin l&dhett&a tukiaseman 12 varaamalla kanavalla
enintadn viiei sekuntia ilman, etta valivahvistin 16 on il-

maissut oikean merkkiaidnen kuulumisen.

Jos autopuhelimen signaali ylittaa “toimenpidekynnyksen",
niin vahvistettu siirtotie asetetaan kyseigelle kanavalle
muutamassa sekunnissa. Jos signaali on mainitun kynnyksen
alapunlella, mutta ylittaa minimikynnyksen, vahvistettu siir-

totie varataan noin viiden sekunnin kuluessa.
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Heikommat autopuhelinten signaalit, jotka lahestyvat minimi-
kynnysta, ovat yleensa alueella, josgsa on jonkinlainen kuulu-
vuus tukiasemalta 12. Tama antaa valivahvisetimelle 16 sopi-
vasti aikaa arvioida signaalien lukemia ja masdarittaa, etta

uusi kanava tullaan vahvietamaan.

Siirtotie 22 on identtinen teiden 24-30 ja 32-40 kanssa.
Siirtotien 22 rakenteen kuvaus soveltuu siten myde siirto-

teille 24-40.

Viitaten kuvioihin 2A ja 2B, siirtotie 22 sisdltad ottokyt-
kennan 70 ja antokytkennan 72, Syotto tielle 22 vhteydella
60a demultiplekserilta 60 on moduloitu signaali taajuus-
alueella 824-849 MHz. Kytkenta 70 muuttaa taman suuritaajui-
sen oton vhteydelta 60a valitaajuudeksi, joka on luokkaa

70 MHz, jotta tuo signaali voidaan ohjatusti vahvistaa lahe-

tettavaksi uudelleen tukiasemalle 12.

Kytkenta 70 sisaltada sekoittimen ?70a. Sekoitin 70a voi olla
malli SRA-1, jota markkinoi Mini-Circuits Corp., tai vastaava.
Sekoitinta 70a ohjaa janniteohjattu paikallisoskillaattori
70b, Jjoka tuottaa paikallisen sydttdtaajuuden yhteydelta 60a
gsaadun ottosignaalin muuttamiseksi 70 MHz valitaajuudeksi.
Janniteohjatun oskillaattorin anto muodostaa myds N:11la jaka-
Japiirin 70c oton. N:1l1la jakajapiiri on taajuusjakajaelin,
Joka toimittaa valitut signaalit janniteohjatulta oskillaat-
torilta 70b taajuussyntetisaattorille 70d. Taajuussynteti-
saattori 70d veoi olla toteutettu kdyttaen esiskaalauspiiria
MC14159 muiden yleisesti kaytettyjen komponenttien kuten jan-
niteohjattujen RF-oskillaattoreiden ja stabiilien vertailu-

taajuuden antavien varahtelylahteiden lisaksi.
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Valitaajuudella 70 MHz l3ahteva sekoitinkytkenndn 70 anto vh-
teydelle 70e muodoetaa sdhkodisen syoton vdlitaajuuskytkennal-
le 74. Valitaajuuekytkentda 74 sisaltaa valitaajuusvahvistimen
74a, jonka vahvistusta voidaan ohjata. Vahvistin 74a on och-
jelmoitava, ja sen vahvistuksen asettaa mikroprosessori 74b.
Mikroprosessori 74b tuottaa myds ohjaussignaalit synteti-
saattorille 70d.

Ohjalmoitavan vahvistimen 70a anto suocdatetaan valitaajuus-
suodattimeasa 74c¢, jonka kaistanleveys on 30 kHz. Suodatin
74c tuottaa viereisen kanavan eston signaaleille, Jjoiden taa-
juus poikkeaa 30 kHz tai enemman siirtotiella 22 toistetun

signaalin taajuudesta.

Valitaa juussuodattimen 74c anto ohjaa ohjelmoitavaa vahvia-
tinta 74d, joka on identtinen vahvistimen 74a kangesa. Vahvie-
timet 74a ja 74d voivat olla tyyppia Avantek 0885 tai vas-
taavia. 30 kHz kaistanpdastosuodatin 74c valitaajuuksille voa
muodostua useista erillisista kaksinapaisista kidesuodatti-

mista, jotka ovat esimerkiksi tyyppia NDK 70N20C.

Ohjelmoitava vahvietin 74d saa oton myds injektio-oskillaat-
torilta 74e. Ockillaattori 74e on stabiili kideoskillaattori,
joka antaa valitaajuutta 70 MHz. Oskillaattoria 74e kaytetasn
injektoimaan valitaajuussignaali ohjelmoitavalle vahvigtimel-
le 74d, kun on lahetettava dataa. Injektic-oskillaattori 74e

toimii 63C05-mikroprosessorin 74b ohjaamana.

Signaalin voimakkuuden vahvistin 74f on vdlitaajuusvahvistin,
joka toimii suodattimen 74c taajuuksia alemmalla taajuudella.
Tama vahvistin on vastaanotetun signaalin voimakkuuden ilmai-
sin (RSSI) (engl.: received signal strength indicator). Se
tuottaa seka taajuusmoduloidusta aallosta 1lmailestun aanitaa-
juisen antosignaalin etta analogisen tasajannitesignaalin,
joka on verrannollinen vastaanotetun radiotaajuisen signaalin

tasnon. Signaalin voimakkuuden vahvistin 74f toimittas anton-
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8a mikroprosessorille 74b ja se sisdltaa oman paikallisoekil-

laattorinsea alemmalle vdlitaajuudelle siirtymistd varten.

Valitaajuuskytkentsd 72 siealtada ohjaimena toimivan vahvisesti-
men 72a. Vahvistin 72a on radiotaajuudella toimiva vahvisatin,
Jota kaytetddn tuottamaan riittavdn korkea signaalitaso taa-
Juusalueella 824-849 MHz lineaarisen pdatevahvietimen 64 oh-

Jaamiseksi.

Referenssind toimiva oskillaattori 76 toimittaa syoton kah-
delle taajuussyntetisaattorille 70d ja 72d. Sen ansiosta, et-
ta kaytetian kahta syntetisaattoria 70d ja 72d, jotka saavat
aignaalit yhteiselta referenssioskillaattorilta 76, mika ta-
hansa siirtymd yhteydeltad 60a vastaanotetun vahvistettavan
signaalin kantoaallon taajuudessa voidaan muuttaa antotaa juu-
deksi yhteydella 22a. Lahetin/vastaanotin autopuhelimessa tai
tukiasemalla 12 ohjaa tassd toteutukesessa vahvistetun signaa-

lin peruetarkkuutta.

Kahden taajuussyntetisaattorin 70d ja 72d kaytts sallii oh-
Jauskanavan siirtdmisen toiselle lahelld olevalle ohjauskana-
valle yhta hyvin kuin puhelukanavankin siirtimisen. Tamin an-
siosta liian korkean datan bittivirhetason ongelma, kun s8ig-
naalin lahteestd autopuhelimesta M tulevan signaalin Ja va-
livahvistimen 16 antaman signaalin tasot ovat samat tai lahes

samat tukiaseman 12 vastaanottimessa, voidaan minimoida.

Edelld olevat huomautukset patevdt myss siirtoteille 32-40,
Joita kdytetdan tukiasemalta 12 autopuhelimelle M lahetetty-

jen signaalien vahvigtamiseen.

Ohjausykeikkd 66, johon ohjelma on tallennettu, sisaltaa mik-
roprosessorin 66a, jonka tyyppi on Intel 8031. Prosessori 66a
huolehtii yleisesti valivahvistimen 16 ohjaamisesta. Se on
sarjaliitantakortin 66b kautta yhteydessa valivahvistimen

16 muihin kytkentdihin. Ohjausyksikko 66 sisaltaa myos 10 ki-
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lobitin datailmaisimen ja 6 kHz merkkiaanen (SAT) (engl.:

6 kHz supervisory audio tone) ilmaisimen 66c. Ilmaisin 66c si-
saltisi kytkennin solukkojarjestelmdssd kaytetyn 10 kilobitin
datavirran dekoodaamiseksi ja sen mittaamiseksi, minka 6 kHz
merkkisinen kolmesta taajuudesta solukkojidr jestelman autopu-

helin, esimerkiksi autopuhelin M, tunnistaa.

Ohjausyksikkd 66 sisaltas myos suodatin/modulaattoriyksikon
66d. Yksikko 66d sisaltaa alipddstosuodattimen ja lii1tannan
datan lahettamiseksi nopeudella 10 kb/s solukkojarjestelmassa
kaytetyssia standardiformaatissa vhden valivahvistimen 16

giirtotien taajuusmodulointia varten.

Ohjausyksikko 66 sisdltaa myds tehovahvistinten ohjausyksikon
66e. Tehovahvistinten ohjausyksikdssa 66e on annot radiotaa-
juisten tehovahvistinten, esimerkiksi vahvistinten 54a-e ja
vahvistimen 64, toiminnan sallimisekei tai estamiseksi. Teho-
vahvistimen ohjausyksikossad 66e on myds otto kunkin tehovah-

vistimen lampdtilan tunnustelemista varten.

Ohjausyksikks 66 sisaltaa myods antotehon naytteenottoyksikon
66f. Naytteenottoyksikko 66f muuttaa analogisen tasajannit-
teen, joka on verrannollinen vahvistinten S4a-e ja 64 radio-
taajuiseen antotehoon, digitaaliseksi sanaksi ohjausyksikon

66 kasittelya varten.

Ohjausyksikkso 66 sisaltaa myds hakumuistiykeikon 66g, sahkoi-
seasti pyyhittavan lukumuistiykseikon 66h muuttuvien tietojen
haihtumatonta tallentamista varten sekd sahkoisesti ohjelmoi-
tavan lukumuistiykeikon 66i ohjelman tallentamista varten.
Varusteena on myods RS232-liitanta 663 tietokonepaatteen tai
solukkojarjestelman liikkuvan testausyksikon liittamiseks:

valivahvistimeen 16.
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Ohjaueyksikkod 66 kaytetsdan hyvikei sailytettidessa signaali-

tason historiatietoa kdsittelya varten seka myos taa juussyn-

tetisaattoreiden, esimerkiksei syntetisaattoreiden 70d Ja 724,
ohjaamigeen. Sitd kdytet&asan myds signaalin vahvistuksen aset-
tamieeen kullakin siirtotielld yhta hyvin kuin vastsanotetun

signaalin tason mittaamiseen kullakin kanavalla seka diagnos-
tiikkaan ja parametrien asettamiseen liittyvien tehtavien

suorittamiseen.

Kuvioiden 3A-3D vuokaavio kuvaa tapahtumasekvenssia maaritet-—
taessd vahvistettavaksi ehdolle asetettavia kanavia. Tukiase-
man 12 kaikkia kanavia selataan. Joes autopuhelimesta milla
tahansa tukiaseman kanavista tulevan signaalin mitattu taso
ylittaa asetetun minimikynnyksen, ja 8ill& on myos oikea
merkkidanitaajuus (SAT-taajuus), niin sen kanavan numero Ja
s6illa oleva signaalin taso tallennetaan. Eri autopuhelinten,
Jjotka ovat aktiivisia, signaalitasojen historiaa seurataan
Jatkuvasti ja pidetdan ylla taulukossa. Kunkin kanavaryhman
selaamisen lopussa taulukossa olevat tiedot analysoidaan sig-

naalien asettamiseksi jirjestykseen tason perusteella.

Jos ehdolla olevia kanavien lukemia on enemmidn kuin valivah-
vistimessa on kaytettdvises olevia kanavia, niin "n" korkein-

ta lukemaa jadrjestyksessa valitaan. “n" vialivahvistimen eiir-

" *”

totietd asetetaan sitten kanaville, joille "n" korkeinta lu-

kemaa kuuluvat .

Solun véalivahvistin selaa kaikki tukisolun kanavat vihemmissi
kuin parissa sekunnissa. Kullekin kanavalle se paivittaa mi-
nimikynnykeen ylittdvien signaalien juoksevan keskiarvon
(keskiarvon J lukemasta otetuists I lukemasta, jotka ylitta-
vat minimikynnyksen). Siten autopuhelimia, jotka tulevat koh-
ti aluetta, tarkkaillaan useiden selailukierrosten ajan sig-
naalin tason kehityssuunnan maaraamiseksi ennen, kuin kysei-
sen autopuhelimen signaalin uudelleenlahettamiseen ryhdytaan.

Talla tavoin minimoidaan toistinkanavien erheellinen 81ijoit-
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taminen hetkellisesti voimakkaiden autopuhelimen signaalien
seurauksena. Ongelmallista peittoaluetta lahestyvat tilaajat
poimitaan yleensa 5 tai 10 sekunnin eisdalla ja pudotetaan
pois niiden jattdessd alueen joko siksi, etta signaali putoaa
minimikynnyksen alapuolelle, tai siksi, ettad muut voimakkaam-

mat autopuhelinsignaalit "danestavat” ne ulos.

Ykei siirtoteistda on varattu tukisolun ohjauskanavalle, jotta
mahdollistetaan puhecluiden ottaminen ja vastaanottaminen
niille autopuhelimille, Jjotka ovat huonolla kuuluvuusaluecella,
mutta eivat ole silla hetkella aktiiviseia. Naiden autopuhe-
linten takia kaytetaan "toimenpidekynnysta”, jotta mahdollis-
tetaan nopea toiminta varattaessa siirtotie uutta puhelua
muodostettaessa. Taman "toimenpidekynnyksen"” taso on yleensa
korkeampi kuin minimikynnyksen taso. Taman tasnon yvlittava
signaali varustetaan lipulla valittomia toimenpiteita varten

selaillukierroksen paatyttya.

Autopuhelin ldhettaa tukiaseman varaamalla kanavalla enintaan
5 sekuntia ilman, ettd on ilmaistu oikea merkkiaani (SAT),
ennen kuin puhelu katkaistaan. Jos autopuhelimen signaali
ylittaa “"toimenpidekynnyksen”, siirtotie asetetaan gen kana-
valle pariesa sekunnissa. Jos signaali on mainitun kynnyksen
alapuolella, mutta selvadsti minimikynnyksen ylapuolella, niin
toistimen kanava varataan noin 5 sekunnin sisalléa. Heikommat
autopuhelinten signaalit, jotka lahestyvat minimikynnysta,
tulevat yleensa alueelta, jolla on jonkinlainen kuuluvuus
suoraan tukiasemalta, ja siten solun valivahvietimelle jaa
sopivasti aikaa arvioida lukemia ja maarittaa, etta uusi ka-

nava on vahvisgtettava.

Rinnakkainen ratkaisu sen varmistamisessa, etta kaikki uudet
puheluyritykset vahvistettujen ohjauskanavien kautta on kyt-
ketty vahvistettujen puhelukanavien kautta, aigaltasa tukiase-
man ohjauskanavan tietovirtaan kuuluvien uusien kanavanva-

rauksien ilmaisemisen. Kanavanvarausta vastaavan autopuheli-
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men signaalin taso voidaan siten mitata valittomaeti ja ver-

rata sitd muiden vahvistettujen kanavien e8illa hetkella val-

litseviin signaalitasojen " juokseviin keakiarvoihin”. Siirto-
tie voidaan siten varata valittomadsti, ellei kaikkia teita

ole jo varattu muille voimakkaammille signaaleille.

Tamd lahestymistapa peruatuu sille olettamukselle, etta siir-
toteitd on kdytettdvissd riittavdesti ongelmallisella peitto-
alueella huippukuormituksen aikana odotettaviesa olevan puhe-
lumaaran kasittelyyn. Jotain tasca oleva palvelukerroin val-
litsee gilloin, kun 1lahist&lla olevien autopuhelinten runsaus
johtaa huippukuormituksen aikana palvelun epdamiseen muilta
autopuhelimilta, jotka saattavat tarvita valivahvistusta. So-
lukkojar jestelman yllapitaja voi hyvakesya taman palvelutason.
Palvelutasoa voidaan toisaalta parantaa lisiamdalla valivah-
vistimen siirtoteitda paljolti samalla tavalla kuin palve-

luastetta kohotetaan normaalin tukiaseman tapauksessa.

Tietty madrd hystereesid on mukana, jotta eastetdan autopuhe-
limien tarpeeton pudottaminen vahvistuksen piirista, kun ne
liikkuvat ongelma-alueella, Uutta kriteeria (I lukemaa K lu-
kemasta kriteerin I lukemaa J lukemasta sijasta, jolloin K on
suurempi kuin J) sovelletaan niihin kanaviin, joita silla
hetkella vahvistetaan. Siten sallitaan suurempi maara minimi-
kynnykeen alapuoclella olevia lukemia ennen, kuin puhelu pudo-

tetaan pois.

Kuvioiden 3A-3D vuokaavio kuvaa myds menetelmian autopuhelin-
ten sijoittamiseksi puhelukanaville, jotka ovat muita kuin
tukisolun varaamat kanavat. Tamad edustaa F1-F2-muotcista toi-
mintaa. Tama toteutetaan lahettamalla autopuhelimelle "siir-
tosanoma” autopuhelimen asettamiseksi uudelle kayttamattomal-
le puhelukanavalle. Tukiasemalta lahetetty tieto muutetaan
sitten uudelle kanavalle, jolle autopuhelin on asetettu. Au-
topuhelimen lahettamiat signaalit muutetaan takaisin oikealle

kanavalle, jotta tukiasema voi ne vastaanottaa. Jos autopuhe-
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lin on alueella, jossa tukiasemalta tuleva signaali on jota-
kuinkin samaa tasoa tai voimakkaampi kuin valivahvistimen
signaali, niin siirtoa ei toteuteta. Tamd on toivottavaa,
koska tukiaseman signaalit ovat riittavan vcimakkaita mahdol-

listamaan suoran yhteyden.

Autopuhelin, joka on yvyhteydessid tukiaeemaan valivahvistimen
kautta (toimien F1-F2-muodossa) palautuu tukiaseman alunperin
varaamalle kanavalle, kun se poistuu vdlivahvistimen peittoc-
alueen piirista., Tamid antaa solukkojidrjestelmalle mahdollisuu-
den jatkaa puhelun kdsittelya normaaleiden menettelyiden

avulla, jos autopuhelin vaatii viela huomiota.

Viitaten kuvioihin 3A-3D kuvataan ensiksi valivahvistimen 16
toimintamuoto, joesa tuleva signaali ldhetetaan uudelleen aa-
malla taajuudella, jolla se on vastaanotettu (F1-Fil-muoto).
Valivahvietin voi toimia myos Fi1-F2-muotoisesti, kuten on ku-
vattu kuviosaa 3D. Viitaten vuokaavioon, valivahvistin 186
alustetaan ensiksi manuaalisesti vaiheessa 100. Alustaminen
gisdaltaa tukiasemalla 12 kaytettaviesd olevien kanavien koko-
naislukumadran M midarittelyn. Seuraavaksi maaritellaan vali-
vahvistimesea 16 kaytettavissa olevien siirtoteiden lukumaara
N. Esimerkkina olevassa sovellutusmuodossa yhteensa 5 siirto-
tietia on kdytettavissd molempiin suuntiin. Seuraavaksi midari-
tellaan joko tukiasemalta 12 tai autopuhelimelta M tulevan
aignaalin minimikynnyksen taso. Tam& kynnys voidaan madaritel-
13 desibeleina milliwatin suhteen. Tamédn tason ylittavat sig-
naalit ovat ehdolla vahvistettaviksei tai toistettaviksi. Ta-

min tason alle jaavia signaaleita ei oteta huomioon.

Sitten maaritellaan "toimenpidekynnykeen” taso. “Toimenpide-
kynnvkeen" taso on korkeampi kuin minimikynnyksen taso, ja
Bita kaytetaan crottamaan ne autopuhelimet, jotka ovat aivan
lahella valivahvistinta 16 ja joille tulisi antaa palvelussa
etusija niihin autopuhelimiin ndhden, Jjotka ovat kauempana ja
saattavat saada asianmukaisen palvelun suoraan tukiasemalta

12.
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Seuraavaksi mdaritellaan kullakin kanavalla tehtidvien mit-
tausten, joiden tarkoituksena on seurata ja kirjata tunnus-
tellun tulevan gsignaalin kehityshiatorias, lukumdsra .J.
Hyvdkeyttavien mittausten minimimddra ! masaritellasdn myos.
Laitteen toimiessa vahintaadn I mitatun signaalin yhteensa J
mitatusta signaalista taytyy olla ennalta asetetun minimikyn-

nyksen ylapuolella, jotta signaalin vahvistaminen aloitetaan.

Alustuksen yhteydessa maaritellsaan myods hyvaksyttavien mit-

tausten lukumdara K. Luvun K kayttotarkoituksena on sen maa-
rittaminen, jatketaanko autopuhelimelle M lahetetyn ja silta
eaadun eignaalin vahvistamista. K:n arvo on sama tai suurempi

kuin J:n arvo,.

Alustusvaiheen jalkeen valivahvistin aloittaa selailun vai-
heessa 102 tutkimalla ensimmaisen kanavan selvittiikseen, on-
ko 8illd aktiivisia autopuhelimia. Joe ilmaistaan autopuheli-
melta, esimerkikei puhelimelta M, tuleva signaali, valivah-
vistin maarittaa vaiheessa 104, onko otettu vastaan oikea
merkkiaani (SAT). Merkki&a&ni (SAT) méaraa, onko tunnusteltu
signaali tukiasemalle 12 kuuluva signaali. Signaaleja, jotka

eivat kuulu tukiasemalle 12, ei vahvisteta.

Olettaen, ettd& oikea merkkiddnisignaali on ilmaistu, valivah-
vistin masarittasd seuraavassa vaiheessa 106, ollaanko silla

hetkelld selattavaa kanavaa parhaillaan vahvistamassa. Jos

vahvistetaan, niin vaiheeasa 108 kaynnistetaan viiden sekun-
nin merkkiadniajastin., Merkkiaaniajastin antaa viiden sekun-
nin viiveen, jonka kuluttua, jos toietinkanava on aktiivinen,
voidaan sallia kanavan pudottaminen pois. Nain kaviei sellai-
sen eignaalin kohdalla, jota aluksi vahvistettiin asianmukai-
sesti ja joka jollakin hetkella lakkasi antamasta tukiasemal-

le 12 kuuluvaa merkkiaanta,
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Vaiheessa 110 tulevaa signaalia verrataan ennalta asetettuun
minimikynnykseen esen maidrittamiseksi, ylitetaanko kynnys. Jos
kynnysta ei yliteta, niin sen signaalin vahvistamista el yri-
teta. Jos signaali ylitt&aa ennalta maddritellyn minimikynnyk-
aen, niin eilloin kyseisen signaalin vahvistamista voidaan

yrittaa,

Seuraavassa vaiheessa 112 tulevaa signaalia verrataan ennalta
asetettuun “"toimenpidekynnyksen" tasoon sen madrittamiseksi,
onko autopuhelin M erityisen lahelld valivahvistinta 16. Jos
tuleva signaali ylittaad "toimenpidekynnyksen" tason, toistin
suorittaa vaiheessa 114 tarkistuksen sen maarittamiseksi,
vahvistetaanko tulevaa signaalia jo. Jos vahvistetaan, tois-

tin jatkaa tarkistamalla seuraavan kanavan vaiheessa 116,

Jos signaalia ei jo olla vahvistamassa, vaiheessa 118 agete—
taan talle kanavalle J viimeistad lukemaa sillé hetkella val-
litsevaan arvoon, joka on juuri luettu vaiheessa 112. Asetta-
malla viimeiset J arvoa vaiheessa 118 viimeksi luettuun ar-
voon, signaali tulee ehdolle toistettavakasi hyvin suurella
todennikdisyydella valittomdasti. Tamada vastaa autopuhelinta M,
joka on aivan lahella valivahvistinta 16 ja tavallisesti

alueella, jolla tukiaseman 12 palvelu on riittamaton.

Siind tapauksessa, ettd s8illd hetkelld tunnueteltu signaali

ei ylita "toimenpidekynnyksen" tasoa vaiheessa 112, kyseinen
arvo tallennetaan yhdess& kanavan numeron kanssa pinomuistiin
vaiheessa 120. Vaiheessa 122 valivahvietin 16 maarittaa, vah-
vistetaanko tata kanavaa parhaillaan. Ellei, niin se maarit-
tii vaiheessa 124, ovatko viimeiset I lukemaa J lukemasta
kyscessd olevalle kanavalle olleet ennalta maaratyn minimikyn-
nyksen ylapuolella. Elleivat, signaali ei ole ehdolla vahvis-

tettavaksi.
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Jos I viimeista J lukemasta ylittavat aikaisemmin maaritellyn
minimikynnyksen, niin eignaali on ehdolla vahvistettavaksi.

I viimeisen lukeman keskiarvo yhdessa kanavan numeron kanasa

tallennetaan vaiheesss 126. Seuraava kanava teastataan sitten

samalla tavalla, kunnee kaikki tukiasemaan 12 liittyvat kana-

vat on tutkittu.

Jos signaalia parhaillaan vahvistetaan vaiheeasa 122, niin
valivahviastin masarittsaa vaiheessa 128, ylittavatks 1 viimeis-
ta lukemaa K lukemasta ennalta madratyn nmninimikynnyksen. Jos
eivat, niin vaiheessa 130 t&amén kanavan vahvistaminen lopete-
taan ja kanavan tunniste poistetaan taulukosta, jossa nime-
taan vahvistettavat kanavat. Toisaalta, jos vaiheessa 128 1
viimeistd lukemaa K lukemasta kyseieelle signaalille vylitta-
vat ennalta madratyn minimikynnyksen, niin signaalia vahvis-

tetaan edelleen, ja valivahvietin siirtyy vaiheeseen 116.

Viitaten kuvioon 3D, rinnakkainen prosessi, jossa signaalin
tasoa koekeva informaatio voidaan maarittaa nopeasti, on
toteutettu tarkkailemalla jatkuvasti tukisolun ohjaugkanavaa
vaiheessa 142. Milloin tahanea tukisolun havaitaan varaavan
kanavan, kysymyksessd olevan autopuhelimen signaalin taso mi-
tataan vaiheessa 146. Jos autopuhelimen kanavan varaukseen
vastaavan signaalin taso ylittasi valitun minimikynnyksen vai-
heeassa 148, niin kanavataulukkoa paivitetdin vaiheessa 150
lisdamalla tamd kanava valittomaeti ehdokaslistalle. Minimi-
kynnyksen taso voi olla sama kuin aikaisemmin kuvatun “toi-
menpidekynnyksen" taso. Se voisi olla myds erikseen ochjelmoi-
tu taso, jonka joko operaattori antaa tai Jjoka maaritetaan
dynaamisesti niiden vagtaanotettujen eignaalitasojen taulu-
kosta, joita aktiiviset toistinkanavat ottavat vastaan. Tama
toiminta on analoginen aikaisemmin kuvattujen vaiheiden 118
Ja 126 kanssa, ja sita kaytetdsan naiden kahden vaiheen vyhtey-

deeed ehdokaslistan paivittamiseksi Jatkuvasti.
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Kun kaikki tukiasemaan 12 liittyvat kanavat on kertaalleen
mitattu, vdlivahvistin masdrittada vaiheessa 132, onko ehdok-
kaita vahvistettavaksi enemman kuin valivahvistimessa on kay-
tettiaviesda siirtoteita. Ellei, niin valivahvistin 16 tekee
vaiheessa 134 testin sen maarittamiseksi, onko mahdollisesti
vahvistettavien signaalien lista sama kuin g111a hetkella
vahvistettujen signaalien lista. Ellei, kaikkien kanavien
toiestamista jatketaan ja valivahvistin 16 palaa vaiheeseen

102.

Siina tapauksessa, etta valivahvistin maarittaa vaiheessa
132, etta ehdokkaita vahvistettavaksi on enemman kuin kaytet-
taviess olevia siirtoteita, vaiheessa 138 valitaan toistetta-
vakei ehdolla olevista signaaleista alaryhma. Vaiheesesa 140
vahvistettavaksi ehdolla olevien listaa verrataan silla het-
kella varattuihin toistinkanaviin. Jos vaiheessa 134 todettu
eroavuus havaitaan, niin seuraavaksei lisataan ja/tai pudote-

taan pois kanavia kuviossa 3C kuvatussa prosessisgsa.

Ehdolla olevien kanavien lista tutkitaan vaiheessa 152 sen
misrittimieeksi ensiksi, onko madra pudottaa pois mitaan ka-
navaa. Tamia on valttam3tontd siirtoteiden vapauttamiseksi uu-
sille kanaville varattaviksi. Jos kanavia on maara pudottaa
pois, ensimmdinen pois pudotettava kanava listalta valitaan
vaiheessa 153. Seuraavaksi tehddan paattely vaiheegsgsa 154 sen
toteamiseksi, onko tama kanava, jota silla hetkella vahviste-
taan, taajuudeltaan muutettu kanava (F1-F2) vai samalla taa-
juudella vahvistettu kanava (F1-F1). Jos se ei ole taajuudel-
taan muutettu (F1-F2) kanava, niin kanavan toistimen toiminta
estetasn valittomasti vaiheessa 164 kanavakytkennan vapautta-

misekai uudelle puhelulle.

Jos pudotettavaksi maaratty kanava on taajuudeltaan muutettu,
autopuhelimelle on ensin ldhetettava siirtosanoma vaiheessga
156 autopuhelimen asettamiseksi takaisin samalle kanavalle

tukiaseman kanassa (ts. takaisin Fi1-Fi-muotoiseen toimintaan).
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Vaiheessa 158 tehd3dn testi sen mdsrittamiseksi, onko autopu-
helin kuitannut siirtosanoman. Jos autopuhelin ei kuitannut
siirtosanomaa, uudelleenyrityslaskuria kasvatetaan vaiheesasa
160. Siirtosanoma toistetaan, jos uudelleenyritvaelaskur: e1
ole vuotanut yli vaiheessa 162. Joko siirtosanoman kuittaus
tai uudelleenyrityslaskurin ylitys aiheuttaa toistimen toi-
minnan estamisen t&l1l4 kanavalla. Jos autopuhelin ei kuittaa

giirtosanomaa, niin se on valivahvistimen alueen ulkopuolella.

Sen jdlkeen, kun kanava on pudotettu pois, vaiheessa 166 teh-
dasdn tarkistus sen ma&arittamiseksi, onko mitdain muuta kanavaa
md&dra pudottaa pois. Jos muitakin kanavia jaa pois, uudelleen-
yrityslaskuri nollataan ja vaiheet 156-164 toiastetaan kuten
edelld siirtoteiden, joita ei enaa tarvita, vapauttamiseksi

signaalien vahvietamiseen,

Jos pudotettavia kanavia ei ole enempaia, mika maaritetaan vai-
heessa 166, tai1 jos alunperin ei ollut pudotettavia kanavia
lainkaan, mika madritettiin vaiheessa 152, niin silloin teh-
d&an vaiheessa 170 testi sen madrittidmiseksi, onko lisattavia
kanavia. Ellei, niin vAlivahvistin palaa vaiheeseen 102. Uu-
sien kanavanvarausten rinnakkainen tarkkailu vaiheissa 142-150
Jatkuu uusien ehdokkaiden miadrittidmiseksi ja paivittamiseksi

mahdollisia kanavanvarauksia varten.

Jos vaiheessa 170 tehd#dan maaritys, etta uuesia kanavia on
madra lisdtd, niin ensimmainen ehdolla oleva kanava, joka on
madra lisdta, valitaan vaiheessa 172. Seuraavaksi tehdaan
vaiheesea 174 madritye sen toteamiseksi, onko taman kanavan
madra olla taajuudeltaan muutettu (F1-F2) kanava vai samalla
taajuudella vahvistettava (F1-F1) kanava. Joe sen ei ole mia-
ra olla taajuudeltaan muutettu (Fi-F2) kanava, niin kaytetta-
vigsd oleva tcistinkanava, siirtotie, varataan valittomasti

talle kanavalle vaiheessa 180.
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Jos puhelukanavan taajuus on maara muuttaa, niin siirtosanoma,
joka sisdltds uuden kanavan maarityksen, lahetetaan vaiheessa
176 autopuhelimelle alkuperdisellad kanavalla, jonka tukiasema
on varannut kyseiselle autopuhelimelle. Jos autopuhelin kuit-
taa siirtosanoman uudelleen miaaratylla kanavalla vaiheessa
178, niin kutsuun liittyvédn kanavakytkennan toiminta egalli-

taan muutetun taajuuden F1-F2-toimintamuodossa vaiheessa 180,

Jos autopuhelin ei kuitannut siirtosanomaa, niin uudelleen-
yrityslaskuria kasvatetaan vaiheessa 184. Siirtosanoma ky-
seesgd olevalle autopuhelimelle lahetetdan uudelleen. Joas au-
topuhelin ei onnistu kuittaamaan siirtoeanomaa "N" uudellee-
nvyrityksen jalkeen vaiheessa 186, niin tnistinkytkentaa ei

anneta tamin ehdokkaan kayttoon.

Vaiheessa 182 madritetsian sitten, onko kasiteltdva muita eh-
dokkaita. Jos on, niin seuraava kanava valitaan ja uudelleen-
yritvslaskuri nollataan vaiheessa 188, Kanavakytkenta asete-
taan, kuten edelld on kuvattu vaiheissa 174-180 ja 184-186.
Kun kaikki kanavaehdokkaat on kasitelty, niin prosessissa pa-
lataan vaiheeseen 102. Uusien kanavanvarausten tarkkailu vai-
heissa 142-150 jatkuu rinnakkaisesti uusien ehdokkaiden pai-

vittamisen ja maarittamisen kanssa kanaville valittavikeli.

Aikaisemmin todetun ongelman, riittamattomdn peiton solun si-
sedlla, lisaksi keksinnon mukaisille valivahvistimille voidaan
osoittaa ratkaistavaksi toinen ongelma, riittamiaton peitto
tiettyjen maantieteellisten kdaytdvien varrella. Tallainen
riittamaton peitto voi kehittya raskaasti liikennaidyille
valtateille, jotka yhdistavat lahekkaisia asutuskeskuksia.
Sellaiset valtatiet kuljettavat suurelta osin kauttakulkulii-
kennettsa, joka kayttaisi autopuhelinverkon solukkojar jestel-

man palveluita ohi kulkiessaan, jos niita olisi saatavissa.
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Riittamaton peitto sellaisten kdytavien varrelle eyntyv usein
sikei, ettia ei onnistuta asentamaan tukiasemia kdytavan vie-
reen tai pitkin kaytavdi. Sellaiset kaytavdat eivat ehka tuo
riittavdati liikennetta solukkojédr jestelmian, jotta vhden tai
ueeamman tukiaseman kustannukeet ensisijaisesti palveluiden
aikaansaamieeksi viereisen kaytavin alueelle voitaisaiin pe-

rustella.

Laajennus jir jestelmda kdytavalle voidaan toteuttaa kayttaen
useita aikaisemmin kuvattua tyyppid olevia valivahvistimia.
Sellaiset valivahvistimet sarjaan kytkettyina tuottavat hyvin
suunnatun peittoalueen kilpailukykyisin kustannukein maini-

tunlaisen kaytavian varrelle.

Kuvio 4 on solun laa jennus jarjestelmin 200 yleiskuva, Taa juu-
det on osoitettu kuviossa 4 puhelukanaville alaspdain ja puhe-
lukanaville yléepdain. Ylapilkulla “°* merkitty taajuus on

giirretty 45 MHz vastaavasta taajuudesta, jota ei ole merkit-

ty ylapilkulla.

Jarjestelmd 200 sisdltdaa joukon 202 valivahvistimia 204-212,
mika laajentaa solun peittoaluetta toistamalla tukiasemalta

S alaspain lahetettyja signaaleja autopuhelimelle M ja auto-
puhelimelta M yldspdin lahetettyja signaaleja tukiasemalle S.
Toistetut signaalit vadlitet3san vidlivahvistimelta toiselle
kayttaen kahta taajuusryhmia, jotka eivat kuulu osana kaytos-
88 olevaan autopuhelintaa juuksien ryhmdaan. Valivahvistimen
logiikka maarittasa vastaanotettujen signaalien tasojen perus-
teella, toistaako valivahvistin autopuhelintaa juuksia vai va-

livahvistintaa juuksia.

Riippumatta siitid, kuinka monta valivahvistinta 204-212 on

sar jassa, autopuhelin M voi aina kayttaa vain yhti puheluka-
navien taajuusryhmiaid toimiessaan minka tahansa valivahvisti-~
men kautta. Tastad on se etu, etta autopuhelimen siirtyminen

taajuudelta toiselle ei ole tarpeen sen liikkuessa yhden via-



28 88658

livahvistimen peittoalueelta toisen valivahvistimen alueelle.
Siirto tarvitaan, kun autopuhelin liikkuu valivahvistimen
peittoalueelta tukiaseman peittoalueelle, koska tukiasema S

kayttaa toista taajuusryhmaa puhelukanavilla.

Tukiasema S maaria, millda puhelukanavilla autopuhelimen tulee
toimia puhelunmuodostuksen alkuvaiheissa. Normaalissa toimin-
tamuodossa valivahvietin, joka kasittelee puhelunmuodostusta
autopuhelimelle tai autopuhelimelta, lahettad valittomasti
siirtosanoman kyseiselle autopuhelimelle sen asettamisekai
jollekin f2-ryhman kanavalle. Lihimpand tukiasemaa § oleva
valivahvisetin muuttaa sitten autopuhelimen taa juuden takaisin
sille alkuperidiselle kanavalle fi-taajuusryhmasea, jonka tu-
kiasema S sille osoitti. Vaihtoehtoisessa toimintamuodossa
edellsa kuvattu siirtovaihe voidaan ohittaa sisallyttamalla
f2-taajuusryhma tukiaseman S kanavanmaarittelyluetteloon sa-
malla, kun sadilytetdan f1-taajuusryhma tarpeellisten puhelu-
sanomien lahettsmiseksi kdytavan lahimmdlle valivahvistimelle
ja vastaanottamiseksi ailta. Kummassakin tapauksessa yksi

taa juueryhma (f2-ryhmd) autopuheluita varten ket juun kuulu-
vassa valivahvistimeasa yhdessa valivahvistimien sigaltaman
tallennetun chjelman ohjaaman logiikan kanssa saa aikaan sen,
etta vain se valivahvistin, joka saa kayttokelpoisen signaa-
l1in autopuhelimelta ja on lahimpana tukiasemaa S, on vhtey-

deasa autopuhelimeen f2-taajuusryhmaan kuuluvalla kanavalla.

Ohjauskanava tarvitsee kaksi tai useampia taajuuksia, koska
alaspain suuntautuva ohjauskanava taytyy toistaa jokaisessa
valivahvistimessa jatkuvan peiton aikaansaamisekai kautta ko-
ko vilivahvistinkaytavan alueen. Jos valivahvistimen lahetyk-
siin autopuhelimelle tai autopuhelimelta kaytetdaan ymparisa-
teilevida antennia, niin kolmas taajuusryhma voi olla valtta-
maton hairididen estamiseksi Jarjestysluvultaan parillisten

ja parittomien valivahviatimien valilla kaytavan varrella.
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Suunnattujen antennien kaytts sallii vain kahden taajuusryh-
man kayton ohjauskanavilla tapahtuvassa gsiirrossa. Tukiase-
malta S tuleva ohjauskanavasignaali voidaan siten toistaa

vaihtoehtoisilla kanavilla kusgakin ket jun valivahvistimessa,

Valivahvistimen logiikka ohjauskanavaeignaalien valittamises-—
84 ylospain on samanlainen kuin puhelukanavien logiikka. Va-
livahvistin vdlittaa autopuhelimen yldepain lahettamin sig-
naalin, jos se saa kayttokelpoisen sgignaalin. Ellei, niin se
lahettaa edelleen alapuolella olevan valivahviatimen yléspain
ldhetetyn signaalin, jos sellainen on saatavilla. Muulloin
yloepdin suuntautuvan ohjauskanavan vahvistin on pois kytket-

tynéa.

Jarjestelmdn 200 taajuuksien allokointiin tarvitaan nelja
taajuusryhmdad mukaan lukien tukiaseman taajuusryhmid ja jois-
sakin tapauksissa yksi ylimaarainen ohjauskanavataajuus. Taa-
Jjuusryhmien v&alilla on vksi yhteen -suhde. Alla oleva tau-
lukko esittad esimerkin neljan valivahvistimen muodostamalle

laa jennus jarjestelmédlle.

T k 1: Ta

Tukiasema

- Lahetys F1 f1
Valivahvistin 204

- Vastaanotto F1 f1

- Lahetys F2 f2 tai €3
Valivahvistin 206

- Vastaanotto F2 f3

- Lahetys Fi f2 tai f4
Valivahvistin 208

- Vastaanotto Fi f4

- Lahetys F2 f2 tai €3
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Alaspain Oh jauskanava Puhelukanava

Valivahvieatin 210

- Vastaanotto F2 f3
- Lahetys F1 F2
Ylosepain Oh jauskanava Puhelukanava

Valivahvistin 210

- Vastaanotto F1° f2°

- Lahetys F2- £f3°
Valivahvistin 208

- Vastaanotto F2- f2° tai £3°
- Lahetys Fi~ f4
Valivahvistin 206

- Vaataanotto F1~° f2° tai f4°
-~ Lahetys F2- £3°
Valivahvistin 204

~ Vastaanotto F2° f2° tai £3°
- Lahetys F1° f1°

Taulukko Il kuvaa jarjestelman 200 toimintaa puhelua otet-
taessa, kun autopuhelin M on jdrjestelman 200 peittoalueella.
Autopuhelin M pysyy sille alunperin varatulla puhelutaa juu-
della, kun se liikkuu esimerkikei valivahvistimen 206 peit-

toalueelta valivahvietimen 208 peittoalueelle.
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Ja taajuuskaavio neljin valivah-

vistimen ijarijegtelmidlle

Tukiasemat
Yloepain R
Alaspdain X
Valivahvis-
tin 204
Ylospain X
R
Alaspain R
X
Valivahvis-
tin 206
Ylospain X
R
Alaspain R
X
Valivahvis-
tin 208
Ylosepain X
R
Alaspain R
X
Valivahvie-
tin 210
Ylospdain X
R
Alaspain R
X
Autopuhe-
lin M
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(Fx)
(fx)

Ohjauskanava taajuusryhmassa x

Puhelukanava taajuusryhmassa x

Puhelun oton vaiheet autopuhelimesta:

A: Tukiasema S lahettaa alaspain jatkuvana virtana ohjausda-
taa, joka toistetaan jokaisessa valivahvistimessa, ja lahei-
set tukiasemat kayttavat eri taajuuksia. Autopuhelin M selaa

ja lukkiutuu voimakkaimpaan signaaliin,

B: Autopuhelin, joka ottaa puhelun, lahettaia pyynnon ohjaue-

kanavalla ylospain.

C: Tukiasema S ottaa vastaan pyynndn ja varaa vapaan puhelu-
kanavan taajuusryhmiasta f2 seka ldhettda varauksen ohjauska-

navalla alaspain.

D: Autopuhelin M ottaa vastaan kanavanvarauksen, kytkeytyy
varatulle puhelukanavalle ja lédhettda merkkidanen (SAT) . Jos
tukiasemassa kaytetaan muutettua taajuutta autopuhelimen
osoittamiseksi oikealle kanavalle f2-ryhmdssia, niin valivah-
vietin 208 toistaa suoraan autopuhelimelta M vastaanotetun
signaalin. Muutoin vadlivahvistin 208 lshettaa ensin siirtosa-
noman autopuhelimen asettamiseksi f2-ryhman kanavalle, ennen

kuin toistasa autopuhelimen signaalit takaisin tukiasemalle.

E: Tukiasema S ottaa vastaan merkkiddnen (SAT) varatulla pu-

helukanavalla ja viimeistelee puhelukanavan kytkemisen auto-

puhelimelle.

F: Autopuhelin M liikkuu ulos valivahvistimen 208 alueelta

vialivahvistimen 210 peittoalueelle. Valivahvietin 208 kytkee
vastaanotetun ylospain suuntautuvan taajuuden valivahvisti-
melta 210 yldspain suuntautuvalle signaalille (f3-ryhma) ja
kytkee alaap&in lahettamansa taajuuden f3-taajuudeksi. Auto-

puhelin M pysyy f2-taajuisella puhelukanavalla.
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Puhelinverkosta tulevan puhelun muodostuksen vaiheet:

G: Tukiasema S hakee autopuhelimen M ohjauskanavalla samaa

tieta kuin vaiheessa A.

H: Autopuhelin M kuittaa haun vléepain suuntautuvalla oh-

Jauskanavalla samea tieta kuin vaiheessa B,

1: Tukiasema ottaa vastaan kuittauksen Ja varaa vapaan puhe-

lukanavan kuten vaiheegsa C.

J: Seuraavat vaiheet ovat samanlaiset kuin vaiheet D Ja E,
paitsi ettda tukiasema S lahettaa halytyesanoman, joka saa au-

topuhelimen soimaan.

Siirrot autopuhelimessa M, kun se liikkuu tukiaseman peitto-
alueelta jdrjestelmidn 200 peittoalueelle tai kun se liikkuu
ulos jarjestelman 200 peittoalueelta, vaativat erilaisia toi-
mintatapoja. Seuraavia kolmea menetelmidaa voidaan kayttaa yk-

8in tai yhdessa:

A, Viimeisen vaihtoehdon menetelms

Kun autopuhelimen signaali valivahvietimelle 204 putoaa kyn-
nystason alapuolelle eika vdlivahvistimelta 206 saada ylos-

pdin suuntautuvaa signaalia, kehitetaan siirtokomento autopu-
helimen M kytkemiseksi fi-taajuudelle ja yldspain suuntautu-

van signaalin siirtamiseksi tukiasemalle S. Jos autopuhelin

on liikkunut tukiaseman S peittoalueelle, tukiasema alkaa ot
taa vastaan autopuhelimen yléspain suuntautuvaa signaalia ja
siirto on toteutettu onnistuneesti. Jos tukiasema ei onnistu

ottamaan vastaan autopuhelinta, puhelu menetetaan,

Kun autopuhelimen signaali tukiasemalle saa aikaan siirtoru-
tiinin kdynnistamisen, eika mikaan muu tukiasema ocle ehdolla
siirron vastaanottajaksi, tukiasema S siirtaa autopuhelimen
vapaalle puhelukanavalle f2-taajuusryhmaesia. Jos valivahvis-

tin 204 alkaa toistaa autopuhelinta tukiasemalle sopivalla
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yléspain suuntautuvalla f1°-taajuudella, siirto on toteutettu

onnistuneesti.

B, Vahvistuksen pienentamisen menetelma

Jos autopuhelimen signaalin taso putoaa siten, ettad se ei ole
pienimmian hyvaksyttadvan signaalin voimakkuuden ylapuolella
missddn valivahvietimessa 204-212, mutta yvhteys silti sdilyy,
niin autopuhelimeen yhteydessd oleva vdlivahvistin pienentaa
vahvistustaan paluukanavalla tukisemalle S useita desibeleja.
Kukin siirtotiellada oleva valivahvistin paastaa taman vahvis-
tukeen pienentamisen lapi, ja vuorollaan sen ilmaisee tuki-
asema S. Jos signaali putocaa alle tukiaseman S pienimman yh-
teydelle hyvaksyttavan kynnykseen, niin tukiasema S kaynniastai
siirtopyynnot viereisille tukiasemille maarittaakseen, mille,

jos millek&aan, solulle autopuhelin voidaan siirrossa osoittaa.
Kun autopuhelin liikkuu solulta S jarjestelman 200 peitto-
alueelle, edella kuvattua viimeisen vaihtoehdon menetelmasa

voidaan kayttaa.

C., Kauko-ohjaukseen perustuva sjijoitusmenetelma

Tiesi menetelmissid perustetaan kaksisuuntainen datayhteys tu-
kiaseman S ja halutun valivahvistimen valille, jossa signaa-
litasoija on tarkoitus mitata. Kun tukiasema S pyytaa signaa-
1in tason mittausta annetulta kanavalta, tamd tieto lidhete-
taan kohdevalivahvistimelle, joka vuorcstaan virittaa kaytta-
mattoman kanavanvastaanottimen pyydetylle kanavalle, mittaa
signaalin tason ja sitten lahettaa tukiasemalle S takailsin
tiedon mitatusta signaalitasosta. Tassd& kauko-ohjatuesa sig-
naalinmittausmenetelmiassd kaytetty datayhteys voi olla joko
kayttamaton soclukkojarjestelman kanavapari, tai se voi tapah-
tua solukkojiarjestelman ulkopuolisen yhteyden kautta (ts.
mikroaalloilla, puhelinlinjaa pitkin, kuituoptiikalla jne.).
Taman datayvhteyden kautta siten hankittua tietoa tukiasema S
voi kayttis sen masdrittamiseen, tulieiko autopuhelimia siir-
tas valivahvistinalueelle tai sieltd pois tai muille tukiase-

mille.
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Kuvio 5 on kaikkia valivahvietimia 204-212 koskeva vuokaavio,
jossa mddritetdasan, mika ylospain suuntautuva signaali tulee
ldhettdad vdlivahvistimen ohjauskanavalla Ylospain: autopuhe-
limen, seuraavan valivahvistimen vai ei mit&&n. Ohjauskanavan
vdlivahvistin lahettdd aina vastaanotetun alaspain matkalla
olevan signaalin autopuhelimen ohjauskanavan taajuudella. En-
nen autopuhelimelle lahettamista puhelukanavan varaus voi ol-
la tarpeen modifioida vdlivahvietimen ja autopuhelimen vali-
sen taajuusryhmédn taajuuksille. Jos tapaus on tama, tukiase-
maa S lahinna olevan valivahvietimen oh jauskanavalogiikan
taytyy modifioida kanavanvaraus, kocska se on ainoa valivah-
vistin, joka voi madrittda, mitka puhelukanavat jarjestelmal-
le 200 osoitetusea valivahvistintaajuuksien ryhmassa ovat va-
paita varattavikei. Jos kaikki puhelukanavat valivahvistin-
ryhméssd ovat varattuja, sen taytyy kehittaa varattu-signaali

lahetettavakei autopuhelimelle M.

Kuvio 6 on kaikkia vdlivahvistimia 204-212 koskeva vuokaavio,
Jjossa madritetdadn, mitka puhelukanavasignaalit on toistettava:
autopuhelimen, seuraavan valivahvistimen vai ei mitian. Jos
vadlivahvistin ottaa vastaan autopuhelimen ylospain suuntautu-
valla puhelukanavalla kidyttdkelpoisen signaalin, se toistaa
aina autopuhelimen yldepain lahettamia signaalia ja lahettaa
puhelukanavan autopuhelimelle alaspdin suunnatulla taajuudel-
la. Siina tapauksessa, etta yléepdin menevd signaali on, mut-
ta ei alaspdin menevaia, vain ylospdin meneva signaali toiste-

taan.

Selailuvastaanotinta kidytetiaan tarkkailemaan autopuhelinkana-
via sellaisen autopuhelimen ilmaisemiseksi, joka on liikkunut
valivahvistimen peittoalueelle sen jadlkeen, kun tukiaeeman S
ohjauskanava varasi sille puhelukanavan. Puhelukanavalogiikka
pakottaa sen vidlivahvietimen, Joka on lahimp&ani tukiasemaa S,
toistamaan autopuhelimen M signaalia, jos valivahvistin saa

autopuhelimelta kayttdkelpoisen yloepdin suuntautuvan signaa-
lin, vaikka seuraava vialivahvistin saattaisikin ottaa vastaan

voimakkaamman signaalin.
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Edelli esitetysta havaitaan, ettd poikkeamatta kekseinndn hen-
gestd ja siitd, mikd@ kekeinndssa on uutta, voidaan toteuttaa
jukuisia muunnelmia ja variaatioita. On huomattava, etta tas-
84 kuvattua erityista laitetta ei ole tarkoitettu keksintoa
rajoittavakei, eik&d siita tule tehda rajoittavia paatelmia.
Tarkoituksena on luonnollisesti, etta oheen liitetyt patent-
tivaatimukset kattavat kaikki sellaiset muunnelmat, jotka

mahtuvat patenttivaatimusten asettamiin puitteisiin.



.....
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Patenttivaatimukset

1. Laite yhden tai useamman sdhkOmagneettisen signaalin
vastaanottamiseksi ja ldhettamiseksi, joka laite sisdltdd
vdlineet (20, 58, 60) yhden tai useamman valitun signaalin
tunnustelemiseksi, tunnettu siitd, ettd se edelleen sisiltaid
vdlineet (22-30) listan muodostamiseksi, joka lista identi-
fioi yhden tai useamman sanotuista valituista signaaleista
ehdokkaiksi uudelleenlahetettdvdksi ennalta maddrdtyn listan-
muodostuskriteerin mukaisesti;

valineet (66) yhden tai useamman signaalin valitsemiseksi
sanotusta listasta ennalta mddrdtyn uudelleenldhetyskritee-
rin mukaisesti; ja

vdlineet (62, 64, 50, 18) sanottujen valittujen signaalien
ldhettamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siitd,
ettd se sisdaltdd valineet (60) sen mddrittamiseksi, tuleeko
tunnusteltu signaali ottaa tarkasteltavaksi uudelleenldhet-
tdmistd ajatellen, sekd yhden tai useamman valitun signaalin
tunnistamiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siit3,
ettd valintavdlineet (66) sisdltdvat vidlineen (66a) sanotun
listan signaalien tehotasojen vertaamiseksi toisiinsa ja
ennalta midrdtyn mddrdn listan signaaleja, joilla on kor-
keimmat tehotasot, valitsemiseksi.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siit§,
ettd sanottu listanmuodostusvdline (66a) sisdltdd valineen
sen mdarittamiseksi, onko kullakin sanotuista tunnustelluis-
ta signaaleista ominaisuus, joka ylittdd ennalta mddrdtyn
engsimmaisen kynnyksen, sekd ainakin joidenkin sanotuista
signaaleista sisdllyttamiseksi sanottuun listaan.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, tunnettu siita,
etta sanottu listanmuodostusvdline (66a) sisdltdd vdlineen
sen madrittdmiseksi, onko kullakin sanotuista tunnustelluis-



38 88658

ta signaaleista ominaisuus, joka ylittdd ennalta madratyn
toisen kynnyksen.

6. Menetelmi useiden sdhkdémagneettisten signaalien vas-
taanottamiseksi ja valittujen niistd lahettamiseksi uudel-
leen, jossa menetelmdssd tunnustellaan useita sdhkdmagneet-
tisia signaaleja, tunnettu siitd, ettd se sisdltdd vaiheet,
joissa:

verrataan kunkin tunnustellun signaalin ensimmidistd osoitin-
ta ennalta mddrattyyn kynnykseen;

tallennetaan kullekin signaalille toinen osoitin, joka ylit-
tda kynnyksen;

valitaan yksi tai useampia tunnusteltuja signaaleja tallen-
nettujen toisten osoitinten joukosta; ja

lihetetdan uudelleen vain valitut yksi tai useampia tunnus-
telluista signaaleista.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmi, tunnettu sii-
t4, ettd se sisdltdd sen miAdrittamisen ennalta asetetun kri-
teerin perusteella, mitd tunnustelluista signaaleista tulee
verrata kynnykseen.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd se sisdltad:

sen midarittamisen, ylittdikd ennalta valitusta miadrasta ver-
tailuja tallennettujen toisten osoittimien lukumddra tietyl-
le tunnustellulle signaalille ennalta valitun arvon; ja
annetun tunnustellun signaalin tunnisteen tallentamisen ta-
man madrityksen tuloksena.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmid, tunnettu sii-
td, ettd se sisdltaa:

juoksevan keskiarvon muodostamisen annetun tunnustellun sig-
naalin tallennettujen toisten osoittimien arvoista; ja
juoksevan keskiarvon arvon tallentamisen.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmid, tunnettu sii-

td, ettd se sisdltaa:
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useiden tunnustelluista signaaleista valittujen signaalien
juoksevien keskiarvojen arvojen vertailun; ja

yhden tai useamman signaalin valitsemisen lahetettavaksi
uudelleen arvojen vertailun tuloksena.

11. Menetelmd kiintedn radiovastaanotin/lihettimen peitto-
alueen laajentamiseksi valittujen autoradiopuhelinten vas-
taanotin/ldhettimille ennalta midrdtylld maantieteelliselld
alueella, tunnettu siitd, ettd se sisdltdad vaiheet, joissa:
toteutetaan useita signaalintoistimia;

sijoitetaan signaalintoistimia v3dhint&&n osan maantieteel-
listd aluetta kattavasti sellaisin vAalein, ettd vahint&an
vksi toistin on radioyhteydessi lihettimen kanssa ja toinen
toistin on radioyhteydessd ensimmiisen toistimen kanssa; ja
tunnustellaan autoradiopuhelimen vastaanotin/lihettimelta
tulevaa signaalia toisessa toistimessa, lihetetddn tama sig-
naali uudelleen ensimmiiselle toistimelle, tunnustellaan
signaalia ensimmiisessi toistimessa ja lihetet3dn se uudel-

leen kiintedlle vastaanottimelle.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmi peittoalueen
laajentamiseksi, tunnettu siitd, etti se sisdltii autora-
diopuhelimen ldhetin/vastaanottimelta tulevan signaalin tun-
nustelemisen ensimmiisessid toistimessa ja tamdn signaalin
lahettdmisen uudelleen toistimelta kiintedlle lihetin/vas-
taanottimelle.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd peittoalueen
laajentamiseksi, tunnettu siitd, ettd kiintean ldhetin/vas-
taanottimen ja ensimmiisen toistimen vdlinen signaalinsiirto
tapahtuu ensimmiiselld ryhmill3 taajuuksia ja ensimmiisen
toistimen ja toisen toistimen vilinen signaalinsiirto tapah-
tuu toisella ryhmilld taajuuksia.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmi peittoalueen
laajentamiseksi, tunnettu siitd, ettd jokainen toistimista
tunnustelee ja toistaa viereisen ylempini (l&hempidni kiinte-
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43 lahetin/vastaanotinta) olevan toistimen tai kiintedn 1a-
hetin/vastaanottimen ldhettdmdd ohjauskanavaa.

15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd peittoalueen
laajentamiseksi, tunnettu siitd, etta kukin toistin ldhettda
puhelun ldheiselle autopuhelimen vastaanottimelle samalla
taajuudella kuin kaikki muutkin toistimet.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmd peittoalueen
laajentamiseksi, tunnettu siita, ettd kukin toistin ottaa
vastaan puhelun l3heiseltd autopuhelimen lihettimeltd samal-
la taajuudella kuin kaikki muutkin toistimet.

17. Laite kiintedn radioldhetin/vastaanottimen peittoalueen
laajentamiseksi valittujen autoradiopuhelinten lahetin/vas-
taanottimille ennalta ma3ritylld maantieteelliselld alueel-
la, tunnettu siitd, ettd se sisdltdd useita signaalintoisti-
mia (204-212), jotka on sijoitettu vahintddn osan maantie-
teellistd aluetta kattavasti sellaisin vdlein, etta vahin-
taan yksi (204) sanotuista toistimista on radioyhteydessa
lidhetin/vastaanottimen (S) kanssa ja toinen (206) sanotuista
toistimista on radioyhteydessd ensimmdisen toistimen (204)
kangsa, toisen toistimen (206) gisdltiessd vialineet (20, 58,
60) liikkuvalta ldhetin/vastaanottimelta (M) tulevan signaa-
1in tunnustelemiseksi sekd vdlineet (62, 64, 50, 18) taman
signaalin ldhettdmiseksi uudelleen sanotulle ensimmaiselle
toistimelle (204), ensimmdisen toistimen sisdltdessa vali-
neet (20, 58, 60) tamdn signaalin tunnustelemiseksi ja vali-
neet (62, 64, 18) sen lihettamiseksi uudelleen kiintedlle
lihetin/vastaanottimelle (S).

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite peittoalueen laa-
jentamiseksi, tunnettu siitd, ettd ensimmidinen toistin (204)
sisaltaa valineet (20, 58, 60) liikkuvalta l3hetin/vastaan-
ottimelta (M) tulevan signaalin tunnustelemiseksi ja vali-
neet (62, 64, 50, 18) td&min signaalin 13hettdmiseksi uudel-
jeen kiintedlle ldhetin/vastaanottimelle (S).
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19. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite peittoalueen laa-
jentamiseksi, tunnettu siitd, ettd signaalinsiirto kiintean
lahetin/vastaanottimen (S) ja ensimmiisen toistimen (204)
valilld tapahtuu ensimmiiselld ryhmalla taajuuksia sekd sig-
naalinsiirto ensimmiisen toistimen (204) ja toisen toistimen
(206) valilld tapahtuu toisella ryhmilld taajuuksia.

Patentkrav
1. Anordning fO6r mottagande och sdndande av en eller flere

elektromagnetiska signaler, vilken anordning innefattar or-
gan (20, 58, 60) fo6r avkinning av en eller flere utvalda
signaler, kénnetecknad av att den dirtill innefattar

organ (22-30) for bildande av en lista som identifierar en
eller flere av de sagda utvalda signalerna sdsom kandidat
for att vidare sdndas i enlighet med ett pd fdrhand bestamt
listgenereringskriterium;

organ (66) f&r utvdljande av en eller flere signaler fréan
sagda lista i enlighet med ett p& fdrhand bestimt vidare-
sandningskriterium; och

organ (62, 64, 50, 18) f&r utsdndande av nimnda utvalda sig-
naler.

2. Anordning enligt patentkravet 1, kénnetecknad av att
den innefattar organ (60) f&r att bestdmma huruvida den av-
kdnda signalen bdr granskas med tanke pad vidareutsandningen,
samt fOr att identifiera en eller flere av de valda signa-
lerna.

3. Anordning enligt patentkravet 1, k&nnetecknad av att
utvalsorganen (66) innefattar ett organ (66a) fdr att jamfo-
ra effektnivderna hos signalerna enligt sagda lista med var-
andra och foér att utvdlja en bestdmd mingd av signalerna pa
listan, vilka har hégre effektvarden.

4. Anordning enligt patentkravet 1, kdnnetecknad av att
sagda listbildningsorgan (66a) innefattar ett organ fdr att
definiera huruvida var och en av de sagda avkinda signalerna
har en egenskap som dverstiger en pd férhand bestamd fdrsta
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trboskel, samt f£8r att infdra dtminstone ndgra av sagda sig-
naler pa sagda lista.

5. Anordning enligt patentkravet 4, kdnnetecknad av att
sagda listbildningsorgan (66a) innefattar ett organ for att
definiera huruvida var och en av de sagda avkdnda signalerna
har en egenskap som overstiger en pd fdrhand definierad and-
ra troskel.

6. Fdrfarande fOr mottagning av ett flertal elektromagne-
tiska signaler och utsindande av vissa utvalda av dessa vi-
dare, vid vilket fdrfarande ett flertal elektromagnetiska
signaler avkanns,

kannetecknat av att det dartill innefattar stegen dar:

ett fdrsta indicium av var och en avkdnd signal jamfors med
en pa foébrhand bestadmd trdskel;

fdr var och en signal registreras ett andra indicium, vilket
dverstiger trodskeln;

ett eller ett flertal avkanda signaler utvdljs fran gruppen
av registrerade andra indicier; och

de valda en eller flere av de avkdnda signalerna vidare-

sands.

7. Forfarande enligt patentkravet 6, kénnetecknat av att
det innefattar bestdmning pd basen av ett pd fdérhand stallt
kriterium av vilken av de avkdnda signalerna bdr jamféras
med trdskeln.

8. Forfarande enligt patentkravet 7, kénnetecknat av att
det innefattar:

bestidmning av huruvida antalet registrerade andra indicier
f5r en bestamd avkanningssignal tagna ur ett pa fdérhand be-
stamt antal jamfdérelser, Overstiger ett pd fdérhand bestamt
varde; och

registrering av en identifikation av den givna avkédnda sig-
nalen sasom resultat av sagda bestamning.
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9. Forfarande enligt patentkravet 8, kénnetecknat av att
det innefattar:

bildande av ett ldpande medelvdrde av den avkdnda signalens
registrerade andra indiciers varden; och

registrering av det ldpande medelvardet.

10. Forfarande enligt patentkravet 9, kdnnetecknat av att
det innefattar:

en jamfdrelse av de ldpande medelvirdena fdr utvalda signa-
ler av de avkidnda signalerna; och

ett utval av en eller flera signaler for att pd nytt utsan-
das sasom ett resultat av jamfdrelsen av virdena.

11. Forfarande fOr utvidgande av tackningsomrddet fdr en
fast radiomottagare/sdndare till mottagare/sidndare hos valda
mobila radiotelefoner inom ett p& fdrhand bestamt geogra-
fiskt omrdde, kénnetecknat av att det innefattar stegen dar:
ett flertal signalrepeterare inrittas;

signalrepeterarna placeras fdr att tdcka Atminstone en del
av det geografiska omradet pd sddana inbdrdes avstidnd, att
dtminstone en repeterare stdr i radiofdrbindelse med sinda-
ren och en annan repeterare stdr i radiofdrbindelse med den
forsta repeteraren; och

den frdn mobiltelefonens mottagare/sdndare kommande signalen
avkdnns i den andra repeteraren, denna signal utsinds pa
nytt till den fdrsta repeteraren, signalen avkdnns i den
fdérsta repeteraren samt utsdnds dnyo till den stationira
mottagaren.

12. Fdrfarande enligt patentkravet 11 £&8r utvidgande av
tdckningsomradet, kénnetecknat av att det innefattar avkan-
ning av den fran mobiltelefonens sdndar/mottagare kommande
signalen i den férsta repeteraren och utsdndning dnyo av
denna signal frdn repeteraren till en stationdr sandar/mot -

tagare.

13. Forfarande enligt patentkravet 11 fdr utvidgande av
tdckningsomrddet, kédnnetecknat av att signaldverfdringen
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mellan den stationdra sdndar/mottagaren och den fdrsta repe-
teraren sker med en fdrsta grupp av frekvenser och signal-
dverfdringen mellan den fdrsta repeteraren och den andra re-

peteraren sker med en annan grupp av frekvenser.

14. Foérfarande enligt patentkravet 13 fér utvidgande av
tackningsomrddet, kdnnetecknat av att var och en av repete-
rarna avkdnner och repeterar den av den ndrliggande ovan-
stiende (nidrmare den fasta sdndar/mottagaren) repeteraren
eller fasta sandar/mottagaren utsanda styrningskanalen.

15. Férfarande enligt patentkravet 13 for utvidgande av
tackningsomrddet, kdnnetecknat av att var och en repeterare
sidnder samtalet till den ndrbelagna mobiltelefonens mottaga-
re pd samma frekvens som alla Ovriga repeterare.

16. Forfarande enligt patentkravet 15 fér utvidgande av
tdckningsomrddet, kédnnetecknat av att var och en repeterare
mottar samtalet fradn den nirbellgna mobiltelefonens sdndare
pd samma frekvens som alla &vriga repeterare.

17. Anordning £0r utvidgande av tadckningsomradet for en
radiosdndare/mottagare for valda mobiltelefoners sdndar/mot -
tagare inom ett p& fdrhand bestdmt geografisk omrdde, kdnne-
tecknad av att den innefattar ett flertal signalrepeterare
(204-212), vilka ar placerade fdr att tdcka atminstone en
del av det geografiska omrddet pa sdadana inbdrdes avstand,
att Atminstone en (204) av sagda repeterare stdr i radiofdr-
bindelse med sindar/mottagaren (S) och en annan (206) av
sagda repeterare stdr i radiofdrbindelse med den fdérsta re-
peteraren (204), varvid den andra repeteraren (206) innefat-
tar organ (20, 58, 60) for att avkanna signalen som kommer
fran den mobila sdndar/mottagaren (M) samt organ (62, 64,
50, 18) £6r vidareutsdndning av denna signal till sagda
£drsta repeterare (204), varvid den fdérsta repeteraren inne-
fattar organ (20, 58, 60) foér avkdnning av denna signal och
organ (62, 64, 18) for dnyo utsdndning av densamma till den
fasta sandar/mottagaren (S).
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18. Anordning enligt patentkravet 17 fér utvidgande av
tackningsomrddet, kdnnetecknad av att den fdrsta repeteraren
(204) innefattar organ (20, 58, 60) fdr avkinnande av signa-
len frdn den mobila sandar/mottagaren (M) och organ (62, 64,
50, 18) for vidareutsdndning av denna signal till den fasta
sandar/mottagaren (S).

19. Anordning enligt patentkravet 17 f£&r utvidgande av
tackningsomrddet, kdnnetecknad av att signaldverfdringen
mellan den stationdra sdndar/mottagaren (S) och den f&rsta
repeteraren (204) sker genom en fdrsta grupp av frekvenser
samt signaldverfdringen mellan den fdrsta repeteraren (204)
och den andra repeteraren (206) sker med en andra grupp av
frekvenser.
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