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Det av uppfinningen avsedda mobilkommuni-
kationssystemet &r ett multiband-nit, som
omfattar ett 900 MHz frekvensomriade £o6r
ett GSM-system och ett 1800 MHz frekvens-
omrade for ett DCS-system. Enligt uppfin-
ningen sander ndtet pd en till en trafik-
kanal ansluten foérbindelserelaterad styr-
kanal SACCH till en wobilstation jéamte
information om frekvenser, som skall dver-
vakas i ett annat band, &ven information
rérande huru manga Overvakade grannbands-
frekvenser mobilstationen borde rapportera
om. Det i informationen uppgivna antalet
fér grannbandsfrekvenser, som bdr rappor-
teras, ar ej konstant, utan natet andrar
det alltefter situationen. Salunda far
natet tillr&cklig information om grann-
bandsfrekvenserna f6r att kunna utfdra

handover mellan banden.
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Usealla taajuuskaistalla toimiva matkapuhelinjidrjestelm&

Tamin keksinnén kohteena on solukkorakenteinen mat-
kapuhelinverkko, jossa on kdytdssd ainakin kaksi taajuus-
kaistaa ja ainakin jotkut matkaviestimet voivat kdyttaa
liikenndintiin kumpaa tahansa taajuuskaistaa ja jossa lii-
kenndintikanavaan liittyvd ohjauskanava voi olla yhteys-
kohtainen siten, ettd verkko voi ladhettdd matkaviestimelle
yksil6llisesti ohjausinformaatiota.

Standardin mukaisen GSM-matkaviestinverkon taajuus-
kaista muodostuu kahdesta 25 MHz levedstd osakaistasta,
joiden taajuusalueet ovat 890 - 915 MHz uplink-suunnassa
ts. matkaviestimeltd tukiasemalle ja 935 - 960 MHz down-
link-suunnassa ts. tukiasemalta matkaviestimelle. Samaan
aikaan kun GSM-verkon spesifikaatiota tehtiin, otettiin
siihen mukaan myds toinen, ylemm&n taajuuden kaista. Se
muodostuu 75 MHz osakaistoista, joista uplink-suunnan taa-
juusalue on 1710 - 1785 MHz ja downlink-suunnan taajuus-
alue on 1805 - 1880 MHz. Tata 1800 MHz:n taajuusalueessa
toimivaa jarjestelmidd kutsutaan DCS jarjestelmdksi (DCS,
Digital Cellular System) ja sen spesifikaatio on osa GSM-
spesifikaatiota. Eri kaistoille kuuluvien radioaaltojen
etenemisominaisuudet poikkeavat toisistaan: DCS-taajuuk-
silla vaimentuminen ilmassa on voimakkaampaa kuin GSM-taa-
juuksilla. Tamdn tosiasian luonnollinen seuraus on, etta
GSM-taajuudet soveltuvat hyvin peittdmddn laaja-alaista
solua, kun taas DCS-taajuudet sopivat pienialaisten solu-
jen peittoon.

Jarjestelmdt ovat taajuuseroja lukuunottamatta
olennaisesti samanlaisia, mm. ilmarajapinta on sama. Jo
nykyisin on GSM -verkko joissakin maissa, etenkin suuren
liikennetiheyden omaavilla kaupunkialueilla, kapasiteet-
tinsa yldrajoilla, jolloin operaattorin kdytettdvissa ole-
van GSM-kaistan taajuudet eivat endd riitd takaamaan pal-
velua kaikille tilaajille. Kanavakapasiteettia on saatu
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lisd3d levittamdlld taajuuskaistaa, ns. extended-GSM, mutta
ratkaisevasti lisdd kapasiteettia saadaan ottamalla kayt-
td6n toinen taajuuskaista ts. siirrytd&n multi-band -toi-
mintaan. T&l16in saadaan lisdid kapasiteettia paikkoihin,
joissa on suuri liikennetiheys ja joissa operaattorin kédy-
tettivissid olevan GSM-kaistan taajuudet eivdt enda riita
takaamaan palvelua kaikille tilaajille.

Sekd GSM- ettd DCS-taajuuskaistoja voidaan kayttaa
joko erillisissi verkoissa tai sitten yhdistettynd verkko-
na yhteisen verkonohjauksen alaisuuteen. Jalkimmdisessd
tapauksessa voidaan kdyttdd matkaviestimi&d, jotka kykene-
viat toimimaan kummallakin taajuuskaistalla. Tdllaisia mat-
kaviestimid nimitetdin monikaistamatkaviestimiksi (multi-
band mobile terminal). Monikaistamatkaviestimid voi olla
kahta tyyppia.

Ensimmdisen tyypin matkaviestin tdytt&da kummallekin
kaistalle spesifioidut vaatimukset ja voi siten toimia va-
linnaisesti joko GSM- tai DCS-kaistalla rekisterditymalla
ao. verkkoon. Tamdn tyypin matkaviestin ei kuitenkaan tue
toimintakaistojen vdlistd handover-toimintoa, kanavan
osoitusta toiselle kaistalle, toisen kaistan solun valin-
taa eikd solun uudelleen valintaa. Matkaviestin ei siten
tarvitse verkon tukea muuta kuin toimintaan yhdella
kaistalla ja se kdyttdd vain tdman kaistan kanavia.

Toisen tyypin matkaviestimelld on jatkuvasti kay-
tossddn molempien kaistojen kanavat, joten se tdyttaa
paitsi kummallekin kaistalle spesifioidut vaatimukset my&s
joukon lisdvaatimuksia. Lisdpiirteet ensimmdisen tyypin
matkaviestimeen nihden ovat siten, ettd se kykenee suorit-
tamaan handoverin kaistalta toiselle, sille voidaan allo-
koida kumman tahansa kaistan kanava, se voi suorittaa toi-
sen kaistan solun valinnan sekd solun uudelleen valinnan.
Verkon taytyy siten tukea nditd toimintoja.

Tdssd hakemuksessa kdsitellddn tapausta, Jjossa

verkko tukee toisen tyypin matkaviestimid ts. puhelimia,
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jotka voivat operoida kummallakin kaistalla. Seka GSM-
ettd DCS-verkkojen alueelliset kattavuudet ovat ainakin
osittain p&ddllekkdisia.

Toisen tyypin monikaistamatkaviestimelle, jdljempa-
nd tekstissd kdytetddn nimitystd multiband-matkaviestin,
ominainen piirre on edelld sanotun mukaan kyky tehda hand-
over taajuuskaistalta toiselle. Handover-kriteerind voi
olla toisen kaistan kanavan parempi kuuluvuus tai verkon
pyrkimys pienentdd liikennekuormaa tietylld kaistalla.
Jotta handover voitaisiin suorittaa hyvin, on multiband-
matkaviestimen mitattava myds naapurikaistan taajuuksia ja
lahetettdvad verkkoon mittaustulokset.

GSM-spesifikaation mukaan liikennekanava TCH
(Traffic Channel), joka voi olla tdyden nopeuden TCH/F,
puolen nopeuden TCH/H tai vieldkin hitaampi TCH/8, on al-
lokoitu aina yhdessd siihen liittyvén hitaan ohjauskanavan
SACCH (Slow Associated Control Channel) kanssa. GSM-ter-
minologian mukaisesti hidasta TCH/8 kanavaa siihen liitty-
vdn SACCH-kanavan kanssa kutsutaan SDCCH-kanavaksi (Stan-
dalone Dedicated Conrovahannel). Ohjauskanava on taval-
laan liikennekanavan "sis&dlla": esimerkiksi tdyden nopeu-
den liikennekanavan ylikehys muodostuu 26 perdkkdisen ke-
hyksen saman aikavdlinumeron aikavdleistd. 26 aikavdlin
sykli sisdltda 24 aikavdlid, joissa lahetetdaan TCH-purske
(puhepurske), yhden aikavdlin, jossa ldhetetadan SACCH-
purske, ja yhden aikavdlin, jossa ei ldhetetd mitaan. Mat-
kaviestin kdyttda hidasta ohjauskanavaa SACCH erilaisten
mittaustulosten valittadmiseen tukiasemalle. Tukiasema la-
hettdd ohjauskanavalla matkaviestimelle tehons&datéén ja
ajoitusennakkoon liittyvid komentoja. Lisdksi tukiasema
lihettdd yleista verkkoon liittyvada informaatiota ns. sys-
tem_info- viestejd, joista mainittakoon system_ info 5 ja
5bis. T&dmd informaatio sisdltdd monitoroitavien naapu-
risolujen taajuuksien 1listan, tukiasematunnisteen BSIC,

BCCH-taajuustiedon, radioyhteyden hdiridn kontrollointiin
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liittyviad parametreja ym. Nykyisen spesifikaation mukaan
system_infot 2/5 ja 2bis/5bis informoivat matkaviestintd
naapurisolujen taajuuksista. Informaatio on indeksijoukko,
jossa kukin indeksi vastaa tiettya taajuutta. Indeksi il-
maisee my®ds sen, mihin kaistaan taajuus kuuluu, silla
joukko voi sisdltdd taajuuksia sekd GSM- ettd DCS-kaistal-
ta. On huomattava, ettd nykytekniikan mukaan SACCH-kana-
valla lahetettidvit system-infot ovat TRX-kohtaisia ts. ei
puhelukohtaisia ja verkko voi muuttaa system-infojen TRX-
kohtaisesti SACCH Filling- sanomalla. Yleisend parannukse-
na nykyiseen GSM-spesifikaatioon 08.58 onkin ehdotettu
muutosta, joka spesifioi SACCH System-Infon l&hett&misen
puhelukohtaisesti.

Matkaviestimen ja tukiaseman on mitattava vastaan-
ottamansa signaalin tehoa ja lisdksi matkaviestimen on mi-
tattava verkolta saamansa monitoroitavien naapuritukiase-
mien listassa annettujen naapuritukiasemien BCCH-kantoaal-
lon tehoa. Nykyisen spesifikaation mukaan matkaviestin
raportoi kuudesta parhaiten kuuluvasta naapurisolusta.
My®s vastaanotetun signaalin laatua mitataan laskemalla
bittivirhesuhdetta. Matkaviestimen on raportoitava mit-
taustuloksensa omalle tukiasemalle. Se raportoi ne edella
mainitulla hitaalla ohjauskanavalla SACCH. Jos SACCH-kana-
vaa el kdytetd mihinkddn muuhun tarkoitukseen kuin rapor-
tointiin, voi matkaviestin raportoida mittaustulokset kak-
si kertaa sekunnissa. GSM-jarjestelmdssd mittaus- ja ra-
portointisykli kdsittdd nelja ylikehystd (1 ylikehys on 26
liikennekehystd), joten tulokset vdlitetdan 480 ms vdlein.

Mittaustuloksia verkko kdyttda paitsi oman ldhetti-
mensi niin myds matkaviestimen tehonsdatddn, ajoitusennak-
on antamiseen matkaviestimelle sekd handover-tarkoituk-
siin. Handover-kriteerejda ovat ensinndkin tukiaseman ja
matkaviestimen vdlisen radioyhteyden laadun heikkeneminen,
jota indikoi kasvava bittivirhesuhde, toiseksi naapuritu-
kiasemien monitorionnista saatu tieto, ettd radiotie jo-
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honkin naapuriin on parempi kuin sen hetkiseen tukiase-
maan, ja kolmanneksi verkon laskema kuormitustilanne, joka
osoittaa, ettd olisi edullista siirtdd liikenndinti toi-
selle tukiasemalle silld hetkelld &drimmilleen kuormite-
tulta tukiasemalta.

Kaytettdessd yhdistettyd verkkoa, jossa on ainakin
kaksi taajuusaluetta, liittyy taajuuksiin liittyviin mit-
tauksiin sellaisia ongelmia, joita ei yhden taajuuskaistan
verkoissa ole.

Erityinen ongelma liittyy tilanteisiin, joissa mo-
lempien kaistojen kuuluvuusalueella vain sen hetkisen toi-
mintakaistan taajuudet kuuluvat paremmin tai joissa naapu-
rikaistan taajuudet kuuluvat paremmin kuin sen hetkisen
toimintakaistan taajuudet. Tarkastellaan esimerkkinid ensin
mainittua tapausta: Kun multiband-matkaviestin raportoi
kuudesta voimakkaimmasta naapurisolusta, voi siten kdyda
niin, ettd kaikkien ndiden naapurisolujen tukiasemat 1&-
hettavat taajuuksilla, jotka kuuluvat samaan, sen hetki-
seen toimintakaistaan. Jos verkko haluaa pienentda kaistan
liikennekuormaa siirtd&mdlld matkaviestimen liikenteen
toiselle kaistalle, ei tdl116in olisi mahdollista suorittaa
handoveria kaistojen vdlilla, koska verkolla ei ole mitddn
tietoa toisen kaistan kanavista. DCS-kaistan kohdalla
haitta ei valttamdttd ole suuri, silld siind on kaytdssi
taajuuksia paljon enemmdn kuin GSM-kaistalla. Ongelma on
edelld esitetyn mukaisesti se, ettd verkon pitdisi saada
mittaustuloksia aina kummaltakin kaistalta, kun kaistojen
taajuudet ovat kuuluvissa.

Ongelman ratkaisuksi on esitetty sitd, ettd matka-
viestin raportoisi ainakin yhdestd mittaamastaan toisen
kaistan taajuudesta, mieluiten parhaiten kuuluvasta taa-
juudesta. Kuitenkaan ei ole esitetty, miten verkko voisi
kaikissa mahdollisissa tilanteissa vaikuttaa siihen,
kuinka monta toiseen taajuuskaistaan liittyva& taajuutta
on raportoitava.
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Toinen ehdotettu, edelld mainittua ratkaisua tady-
dentdva ratkaisu on, ettd GSM-verkosta tunnettujen SACCH-
kanavalla vdlitettdvien informaatioviestien system info 5
ja 5bis sis&dlt6 valitaan siten, ettd saadaan aikaan naa-
purikaistan raportoitavien taajuuksien md&rdn karkea sda-
t6. Verkko voisi esimerkiksi jdttdd informaatioviesteista
kokonaan pois ne taajuudet, jotka ovat samalla kaistalla,
jossa matkaviestin silld hetkelld toimii. N&in verkko voi-
si pakottaa handoveria k&yttden matkaviestimen siirtymdan
toiselle kaistalle. Tamdn ehdotetun ratkaisun haittana on,
ettd se ei mahdollista naapurikaistan raportoitavien taa-
juuksien lukumddrdn joustavaa sddtdmistd, silld verkko ei
voi informaatioviestid antaessaan tietdd, mitkd taajuudet
kuuluvat parhaiten matkaviestimelle. Siten ehdotettu rat-
kaisu sopii vain yhteen erikoistapaukseen,

On huomattava vield se mahdollisuus, ettd niiden
kuuden parhaiten kuuluvan taajuuden joukkoon, jotka matka-
viestin nykyisen spesifikaation mukaan raportoi, sijoittuu
spontaanisti handoverin suoritusta varten riittdvad maiaria
taajuuksia kummaltakin kaistalta. T&ll6in ei tietenkdin
tarvita mitdan erityisjdrjestelyd, jotta saataisiin taa-
juustietoa molemmilta kaistoilta. T&allainen tilanne on
kuitenkin erikoistapaus.

Kansainvdlinen patenttihakemus PCT-94/05130 esittida
erdaan menetelmdn kanavien uudelleen jarjestamiseksi. So-
vellusympdristd on solukkojdrjestelmd, joka sisdltidi kaksi
tai useampia kanavaryhmid. Ensimmdisten kanavien ryhmi voi
kdsittdd TDMA-jadrjestelmdn mukaisia kanavia ja toisten
kanavien ryhmd CDMA-jdrjestelmdn mukaisia kanavia. Multi-
mode-puhelin voi toimia kummassakin jadrjestelmidssi. Puhe-
lua muodostettaessa verkko madrittdd kummankin ryhmin sen
hetkisen kapasiteetin. Multimode-puhelimelle osoitetaan
liikenndintikanava sen ryhmdn taajuudella, jolla on suu-
rempi kapasiteetti. Multimode-puhelin, joka on liikenndi-
mdssa toisen kanavaryhman taajuudella, voidaan myds siir-
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td4d ryhmdstd toiseen ts. suorittaa handover ja siten va-
pauttaa ryhmdn taajuuksia single-mode -puhelimille. Matka-
viestin voidaan siirtdd kanavalle, jolla on vahdisin in-
terferenssi tai se voidaan siirtdi satunnaisesti valitulle
toisen ryhmdn vapaalle kanavalle.

Tamidn PCT-hakemuksen mukaisesti kaikki handoveriin
liittyvat toiminnot suorittaa verkko. Hakemuksessa ei mai-
nita, mitd mittauksia multimode-matkaviestin mahdollisesti
suorittaa, eikd mitd toimintoja siltd vaaditaan onnistu-
neen handoverin suorittamiseksi.

Tamdn keksinndn tavoitteena on kahta tai useampaa
taajuusaluetta kdyttdva matkaviestinjadrjestelmd, jolla ei
ole edelld esitettyjd haittoja. Yleiset edellytykset mat-
kaviestinjdrjestelmalle, johon keksintda sovelletaan,
ovat, ettd kummallakin taajuuskaistalla on sama radioraja-
pinta, joten kyseessd on multiband-jdrjestelmd. Lisdksi on
vaatimus, ettd on mahdollista l&dhettdad puhelukohtaista oh-
jausinformaatiota. Tavoitteena on siten jarjestelmd, joka
tekee mahdolliseksi saada kaistojen vdlisen hand-overin
suorittamiseksi tarvittavaa tietoa molemmilta kaistoilta
ja erityisesti jarjestelmd, Jjoka mahdollistaa monitoroi-
tavien taajuuksien lukumddran joustavan muuttamisen yhtey-
den aikana. Jarjestelmdn on mahdollistettava yhdelld kais-
talla toimivien matkaviestinten ja kahdella kaistalla toi-
mivien mutta niiden vdliseen handoveriin kykenemdttdmien
matkaviestinten moitteeton toiminta. Edullinen sovellus-
kohde on siten GSM-jarjestelmd, jossa kaistat voivat olla
GSM-suosituksissa mddritellyt 900 MHz:n alueen kaista 7ja
1800 MHz:n alueen kaista. Ilmarajapinta on GSM-jarjestel-
man mukainen ja puhelukohtaista SACCH-informaatiota l&ahe-
tetddan siten, kuten on esitetty muutosehdotuksessa GSM-
spesifikaatioon 08.58

Tavoite saavutetaan keksinnon mukaisella jarjestel-
mdlld, jolle on tunnusomaista se, mitd on sanottu vaati-

muksessa 1.
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Keksinndn mukaisesti verkko ldhettdd liikennekana-
vaan liittyvdllda ohjauskanavalla SACCH matkaviestimelle
paitsi tiedon monitoroitavista toisen kaistan taajuuksista
myos puhelukohtaisesti tiedon siit&d, kuinka monesta naapu-
rikaistan monitoroidusta taajuudesta matkaviestimen olisi
raportoitava. Mittaustulokset naapurikaistan taajuuksista
on lahetettdva riippumatta siitd, miten hyvin monitoroidut
taajuudet kuuluvat verrattuna palvelevan kaistan taajuuk-
siin. Puhelin yrittdd sisdllyttdid mittausraporttiinsa ver-
kon ilmoittaman mddrdn naapurikaistan taajuuksia. Jos naa-
purikaistan taajuuksia ei kuitenkaan kuulu riitt&van hyvin
verkon ilmoittamaa lukumddr&dd, voidaan mittausraporttiin
sisdllyttdd pienempi lukumddrd naapurikaistan taajuuksia.
Sama pdtee tilanteeseen, jossa palvelevan kaistan taajuu-
det eivat kuulu, jolloin puhelin voi sisdllyttd3 mittaus-
raporttiin enemmén kuin verkon ilmoittaman m#&rdn naapuri-
kaistan taajuuksia. Tiedossa ilmoitettava raportoitavien
naapurikaistan taajuuksien lukumddrd ei ole vakio, vaan
verkko muuttaa sitd tilanteen mukaan. Lukumddradn vaikut-
taa esim. verkon sen hetkinen liikennetiheys sekd palve-
levalla ettd naapurikaistalla, kellonaika tai muu vastaava
suure. Lukumaara asettaa myds rajan sille, kuinka monesta
palvelevan kaistan taajuudesta vdhint&an raportoidaan nii-
den kuuluessa riittavan hyvin.

Keksintdd selostetaan seuraavassa ldhemmin er3din
keksinndén mukaisen edullisen suoritusmuodon avulla viita-
ten oheisiin kuviin, joista

kuva 1 esittdd yksinkertaistettua tunnettua signa-

lointikaaviota, johon sisdltyy keksinnén
mukaisen tiedon valittaminen,

kuva 2 esittdd sys_info modify-sanoman sis&dltdd ja

kuva 3 esittdd System Info 5bis/ter sanoman sisdl-

toa.

Oletetaan ldhtotilanteeksi, ettd matkaviestin on

rekisterditynyt verkkoon ja on kuuntelutilassa (idle). Kun
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matkaviestimelle on osoitettu liikennekanava matka-
viestimen vastattua hakukutsuun (mobile terminated call)
tai matkaviestimen pyydettyd liikennekanavaa (mobile
orginated call), liittyy osoitettuun liikennekanavaan TCH
tai SDCCH myds signalointiin tarkoitettu puhelukohtainen
ohjauskanava SACCH kuten on esitetty muutosehdotuksessa
GSM-spesifikaatioon 08.58. Matkaviestin siirtyy kuuntelu-
tilasta signaloimaan puhelukohtaisella ohjauskanavalla.

Viitataan kuvaan 1, joka esittdd tunnettuja vieste-
ja kaytettdessd puhelukohtaista ohjauskanavaa. Matkavies-
tin informoi verkkoa kyvystddn tukea multiband-toimintaa
ldhettdmdlla esim. sanoman "Classmark Change", Tdh&n tun-
nettuun sanomaan sisdltyva informaatio CM3 (Classmark In-
formation 3) sisdltdd matkaviestimeen liittyvat multiband-
tiedot. Kun tukiasemaohjain BSC on saanut em. sanoman, se
padttad lahettdad puhelukohtaisella SACCH kanavalla juuri
tdalle matkaviestimelle r&dataldéityda SACCH-informaatiota
kdyttden sindnsd tunnettua SACCH Info Modify-sanomaa. Sa-
nomaan sisdltyvat matkaviestimelle ldhetettdvd System In-
fo5 ja mahdollisesti ldhettavat System Info5bis ja Sys-
tem_Info5ter sanomat. SACCH-kanavalla l&dhetetddn aina Sys-
tem_Info5, haluttaessa System InfoSbis ja multiband-mat-
kaviestimelle voidaan l&hett&&d lisdksi System InfoS5ter.

Téhdn sindnsd tunnettuun System InfoS5ter-sanomaan
on edullista sisdllyttdd keksinnon mukaisesti tieto siiti,
mitd naapurikaistan taajuuksia matkaviestimen on monito-
roitava ja kuinka monesta taajuudesta on raportoiva ver-
kolle. Sanomaa ei tarvitse ldhettdid, mik&dli matkaviestimen
oleskelusolulla ei ole naapurisoluja toiselta kaistalta.
Sanomaan voidaan sisdllyttdd myOs oman kaistan taajuuksia,
mutta tarkoituksenmukaisinta on sijoittaa oman kaistan
monitoroitavat taajuustiedot sanomiin System Info5 tai
System_Info5bis.

System_Info5ter sanomassa ldhettdva lukumdariatieto

voidaan l&hettdd vaihtoehtoisesti my8hemminkin: Edell&



10

15

20

25

30

35

112303

10

mainittujen System-Info viestien ldhettdmisen jalkeen mat-
kapuhelinkeskus vaatii sanomassa 'Assignment Request' tu-
kiaseman ohjainta BSC (Base Station Controller) aktivoi-
maan radiokanavan ja vasteena sanomalle tukiaseman ohjain
ldhettdd kanavan aktivointisanoman "Channel Activation"
tukiasemalle BTS. Aktivointisanomaan voidaan sisdllyttda
ehdotetuissa GSM-spesifikaation muutoksissa esitetty in-
formaatioelementti "SACCH Info". Jos t&dmd elementti on
lisdtty sanomaan, niin elementissd oleva System_Info sa-
noma korvaa vastaavan aiemman sanoman ja sitd kdytetdadn
niin kauan kuin liikennekanavaa yll&dpidetddn. Jos SACCH-
informaatiota halutaan muuttaa liikenndinnin aikana, kay-
tetaan tunnettua SACCH Info Modify- sanomaa. T&hdn sano-
maan sisdllytettdvaan System Info 5ter sanomaan muutetaan
tarvittaessa monitoroitavien naapurikaistan taajuuksien
listaa ja raportoitavien taajuuksien lukum&&drdi.

Keksinnén mukaisen tiedon valittdminen matkapuhe-
limelle voidaan hoitaa siten ainakin kolmella eri tavalla
ts. kuvan 1 mukaisissa vaiheissa, joita on esitetty ympy-
roidyilla numeroilla 1, 2 ja 3.

Edelld on esitetty tapahtumia kanavanosoituksen
yhteydessd. SACCH-kanavan rdatdldinti voidaan suorittaa
myds handoverin jdlkeen. Tukiasemaohjaimen BSC kontrolloi-
missa handovereissa hoitaa sama tukiasema, jolle Assign-
ment Request- sanoma osoitettiin, my®s uuden liikenne-
kanavan aktivoinnin ja SACC:n rddtdldinnin esim. Channel
Activation- sanoman avulla tai SACCH Mode Modify-sanomal-
la. Matkapuhelinkeskuksen kontrolloimissa handovereissa
CM3 (Classmark Information 3) voidaan sisdllyttda sindnsa
tunnettuun "Handover Request"- sanomaan, jonka matkapuhe-
linkeskus 1ldhettdd sille tukiasemanohjaimelle, jonka
kontrolliin matkaviestin siirtyy. Tdmidn jdlkeen tukiasema-
ohjain voi sisdllyttdd SACCH Info-kentdn Channel Activati-
on- sanomaan tai se voi ensin aktivoida kanavan ja muuttaa
SACCH:n sisdltdd SACHH Info Modify- sanomalla.
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Kuvassa 2 on esitetty tunnetun yhteyskohtaisen
SACCH_Info Modify-sanoman kentdt. Kentdt "sanoman eroi-
tin", ‘"viestityyppi", "kanavanumero" ja "System Info-
tyyppi" ovat pakollisia kun taas varsinaista system infoa
sisaltdva kenttd ja kenttd "aloitusaika" ovat valinnaisia.
Viimeksi mainittu kenttd ilmoittaa, milloin seuraavan in-
formaation l&hetys alkaa ja milloin se loppuu.

Kuvassa 3 on esitetty erddn mahdollisen System In-
formation 5ter -sanoman sisdltd, jossa on tila keksinnon
mukaisen tiedon valittdmiseen. Sanomassa on kenttid 'laa-
jennettu BCCH-taajuuslista' ja lista sisdltdi niiden taa-
juuksien indeksit, joita matkaviestimen on monitoroitava.
Listassa annetut taajuudet voivat olla sekd GSM-kaistan
ettd DCS-kaistan taajuuksia. Sanomassa on myds puolen ok-
tetin pituinen kenttd 'raportoitavien naapurikaistan taa-
juuksien lukumdard', johon sijoitetaan bitit, jotka ohjaa-
vat matkaviestimen raportointia myShemmin esitetylld ta-
valla. Tamd kenttd korvaa tunnetussa 5Ster sanomassa kentin
"skip indicator".

Esimerkiksi kahdella bitilld voidaan esittdi nelji
vaihtoehtoa: bitit 00 merkitsevdt, ettd kuuden raportoi-
tavan taajuuden joukossa on oltava 1 naapurikaistan taa-
juus, bitit 01 edellyttdvdt 2 naapurikaistan taajuuden
raportointia, bitit 10 edellyttdvit kolmen ja vastaavasti
bitit 11 neljan naapurikaistan taajuuden raportointia.

Oletetaan esimerkkinid, ettd multiband-matkaviestin
on vastaanottanut yhteyskohtaisella ohjauskanavalla SACCH
sanoman 'System Information 5ter' kentdssd 'laajennettu
BCCH-taajuuksien lista' taajuuslistan, esim. 20 kpl taa-
juuksia. Taajuuksia on sekd palvelevalta kaistalta etti
naapurikaistalta. Oletetaan lisdksi, ettd allokoitu TCH
kanava kuuluu GSM-jdrjestelmdn 900 MHz:n kaistaan ja etti
taajuuslistan taajuuksien indeksit 1-10 ovat timin kaistan
taajuuksia ja taajuusindeksi 101-110 ovat GSM:n 1800 MHz:n
kaistan (DCS-kaistan) taajuuksia. Matkaviestin tietés,
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mille kaistalle kukin indeksi kuuluu sekd mikd on indeksia
vastaava taajuus, joten se kykenee mittaamaan kaikkia an-
nettuja taajuuksia. Oletetaan, ettd taajuuksien mitatut
signaalivoimakkuudet ovat jdrjestyksessd voimakkaimmasta
heikoimpaan:

1, 2, 3, 4, 5, 101, 6, 7, 8, 9, 10, 102, 103, 104, 105,
106, 107, 108, 109, 110.

Tekniikan tason mukaisessa jdrjestelyssi matkavies-
tin raportoisi uplink-suunnan SACCH-kanavalla tukiasemalle
kuusi parhaiten kuuluvaa taajuutta, ts. taajuudet 1, 2, 3,
4, 5, 101, jotka taajuutta 101 lukuunottamatta olisivat
kaikki GSM-kaistan taajuuksia. Taajuusinformaatio DCS-naa-
purikaistasta voi olla liian niukka kaistojen vdlisen han-
doverin suorittamiseen.

Keksinndén mukaisesti on system info 5ter sanoman
kentdssd 'raportoitavien naapurikaistan taajuuksien luku-
mddrd' annettu tieto, kuinka monesta naapurikaistan taa-
juudesta matkaviestimen on raportoitava. Jos annettu tieto
velvoittaa ilmoittamaan kolmesta naapurikaistan taajuudes-
ta, muodostuisi kuuden raportoitavan taajuuden lista seu-
raavaksi:

1, 2, 3, 101, 102, 103.
Nyt taajuusinformaatio on riittdvi kaistojen vdlisen han-
doverin suorittamiseksi.

Jos verkko haluaa liikenndinnin aikana muuttaa il-
moitettavien naapurikaistan taajuuksien lukumddridi, on
tukiaseman ldhettdvd matkaviestimelle uusi system info
Ster-sanoma. Tukiaseman ohjain l&hettdd tatad varten tu-
kiasemalle sindnsd tunnetun sanoman 'SACCH Info Modify',
kuva 1. Tdssd sanomassa tukiaseman ohjain ilmoittaa tuki-
asemalle, ettda ohjauskanavalla ldhetettdvidd informaatiota
muutetaan ja tarkemmin mitd System Info-sanomia on lihe-
tettdva. Tukiaseman ohjain muuttaa lahetettdvdid sanomaa

'System_Information 5ter' siten, ettd kentdssid 'raportoi-

tavien naapurikaistan taajuuksien lukumdirid' sanottu tieto
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ilmoitettavien naapurikaistojen taajuuksien lukumddrastd
on muuttunut.

Mainittu tieto voi mddrdtd matkaviestimen raportoi-
maan esim. viidestd naapurikaistan taajuudesta, jolloin
raportoitavien taajuuksien lista olisi nyt 1, 101, 102,
103, 104, 105.

Kun matkaviestin on mitannut ilmoitettujen taajuuk-
sien voimakkuuden ja valinnut raportoitavat taajuudet kek-
sinndén mukaisella tavalla, se ilmoittaa ne verkolle up-
link-suunnan ohjauskanavalla SACCH lidhetyssid mittausrapor-
tissa tunnetulla tavalla. Raportin sisdltéd on kuvattu
GSM-spesifikaatiossa GSM 04.08.

Esitetylld tavalla verkko lihettdid yhteyskohtaisel-
la ohjauskanavalla SACCH muutettavissa olevan tiedon, mi-
ten monesta naapurikaistan taajuudesta matkaviestimen on
raportoitava. Muutettavuuden ansiosta raportoitavien naa-
purikaistan taajuuksien lukumdidridi voidaan siditdd jousta-
vasti kaikissa tilanteissa esim. tietylld alueella 1lii-
kennetiheyden, kellonajan tai jonkun muun suureen mukaan.

Esitetty menettely on edullinen, silli se ei rajoi-
ta system_info 5, 5bis ja 5ter -viesteissd matkapuhelimel-
le ilmoitettavien monitoroitavien taajuuksien midirid, jol-
loin matkaviestin valitsee itse kullakin hetkelld parhai-
ten kuuluvat taajuudet kummaltakin kaistalta. T&lldin
verkko saa tietoa kummastakin taajuuskaistasta ja voi tar-
vittaessa siirt3d3d matkaviestimen toiselle kaistalle.

Edelld on esitetty tapaus, ettd tieto raportoitavi-
en naapurikaistan taajuuksien lukumddrdstd on sijoitettu
System-Info -viestin olemassa olevaan kenttddn. Viestiin
voidaan yhtd hyvin lis&td uusi kenttd lukumddritiedon va-
littamiseksi. On myds mahdollista luoda kokonaan uusi oh-
jauskanavalla védlitettdvd System-Info -tyyppinen viesti
lukumdédrdtiedon valittamiseksi matkaviestimelle.

Verkolle asetettava vaatimus on, ettd se kykenee

tarvittaessa tekemddn handoverin kaistojen valilld matka-
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viestimen raporttien perusteella myds silloin, kun toisen
kaistan taajuudet eivdat kuulu parhaiten mutta kuuluvat
kuitenkin riittavan hyvin. Tami asettaa omat vaatimuksensa
handover-algoritmille.

Keksinndn erds etu on, ettd system info 5ter -sano-
ma ja siihen sisdltyvd raportoitavien naapurikaistan taa-
juuksien lukumddra vdlitetd&dn vain multiband-matkaviesti-
melle, joten toteutus ei aiheuta yhteensopivuusongelmia
yhdellad kaistalla operoivien matkaviestimien kanssa.

Edella oleva selitys ja siihen liittyvat kuviot on
ainoastaan tarkoitettu havainnollistamaan esilld olevaa
keksintdd. Alan ammattimiehille tulevat olemaan ilmeisii
erilaiset keksinndn variaatiot ja muunnelmat ilman ettd
poiketaan oheisissa patenttivaatimuksissa esitetyn keksin-

nén suojapiiristd ja hengesta.
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Patenttivaatimukset:

1. Solukkorakenteinen aikajakomonikayttdéinen (TDMA)
matkapuhelinjdrjestelmd, Jjossa on kaytdssd ainakin kaksi
taajuuskaistaa ja joka sisaltda tukiasemia (BTS) ja matka-
viestimid (MS), jotka kykenevat olemaan yhteydessad tukiase-
miin (BTS) mink& tahansa taajuuskaistan taajuudella,
ja jossa jarjestelmassa

tukiasema (BTS) lahettdd sen hetkiselld toiminta-
kaistalla matkaviestimelle (MS) sanoman, joka sisaltaa lis-
tan niistd taajuuksista, joita koskevat mittaukset matka-
viestimen (MS) on suoritettava, ja matkaviestin (MS) lahet-
t44 tukiasemalle (BTS) wmittausraportin, joka sisaltda jou-
kon eri taajuuksien mittaustuloksia, t un n e t t u sii-
td, ettd lisdksi tukiasema (BTS) ilmoittaa matkaviestimelle
(MS) lukumddridtiedon, joka ilmoittaa kuinka monta sen het-
kisen toimintakaistan ulkopuolisen kaistan taajuuden mit-
taustulosta matkaviestimen (MS) tulisi ilmoittaa mittausra-
portissa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelmd,
tunnet tu siitd ettd lukumddratieto on muutettavis-
sa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen jarjestel-
mi, tunnettu siitd ettd lukumddratieto ilmoitetaan
samassa sanomassa kuin lista taajuuksista.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelmd,
tunne©t tu siitd ettd lukumddratieto ilmoitetaan
erillisessd sitd varten tehdyssd sanomassa.

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jarjestelmd,
tunnettu siitd ettd yhteyden aikana tukiasema (BTS)
l4hettdd sanoman, jossa lukumddrdtieto on muuttunut.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelma,
tunnettu siitd ettda matkapuhelinjirjestelmassa on

kaytossa sekd GSM-taajuuskaista ettd DCS-taajuuskaista.
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7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen jarjestelmi,
siitd ettd lukumddrdtieto on siséllytetty

lahettamista jarjestelmdinformaa-

tunnettu
johonkin tukiaseman (BTS)

tioviesteista (System Info).
8. Patenttivaatimuksen 1 tai 6 mukainen jarjestel-

mid, tunnettu siitd, ettd lukumddritiedon sisidltava
sanoma lahetetdan yhteyteen liittyvdlla yhteyskohtaisella

ohjauskanavalla.
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Patentkrav:

1. Celluladrt tiddelningsmultiplex (TDMA) mobilte-
lefonsystem, i wvilket atminstone tva frekvensband anvands
och vilket innehdller basstationer (BTS) och mobila sta-
tioner (MS), som férmar std i foérbindelse med basstatio-
nerna (BTS) pa vilket frekvensbands frekvens som helst,
och i vilket system

basstationen (BTS) sander pa det aktuella verksam-
hetsbandet till den mobila stationen (MS) ett meddelande,
som innehdller en lista &6ver de frekvenser, som den mobila
stationen (MS) skall utfdra matningar av, och den mobila
stationen (MS) séander till basstationen (BTS) en matrap-
port, som innehaller en médngd métresultat fér olika fre-
kvenser, kd&nnetecknat av att dessutom meddelar bas-
stationen (BTS) till den mobila stationen (MS) en antals-
uppgift, som anger hur manga mdtresultat fér frekvensen pa
ett band utanfdr det aktuella verksamhetsbandet som den
mobila stationen (MS) skall uppge i madtrapporten.

2. System enligt patentkrav 1, kadnnetecknat
av att antalsuppgiften kan &ndras.

3. System enligt patentkrav 1 eller 2, k&nne-
tecknat av att antalsuppgiften uppges i samma meddelan-
de som listan O6ver frekvenserna.

4. System enligt patentkrav 1, k&nnetecknat
av att antalsuppgiften uppges i ett separat meddelande som
gjorts f£or den.

5. System enligt patentkrav 2, kd&nnetecknat
av att under f&érbindelsen sander basstationen (BTS) ett
meddelande, i vilket antalsuppgiften har &andrats.

6. System enligt patentkrav 1, k&nnetecknat
av att 1 mobiltelefonsystemet anvands bade ett GSM-

frekvensband och ett DCS-frekvensband.
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7. System enligt patentkrav 6, kdnnetecknat
av att antalsuppgiften ingar i nagot av de systeminforma-

tionsmeddelanden (System Info) som basstationen (BTS) san-

der.
8. System enligt patentkrav 1 eller 6, ké&nne -

tecknat av att meddelandet som innehdller en antalsupp-
gift sdnds med en foérbindelsespecifik styrkanal i anslut-

ning till férbindelsen.
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