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Matkaviestinjdrjestelmd

Keksinndn kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdan-
non mukainen matkaviestinjdrjestelmd. Lis3ksi keksinnodn
kohteena on matkaviestinjidrjestelmdn tukiasema.

Matkaviestinjdrjestelmdssd palveltava alue on
vleensd jaettu suureen mAArddn soluja. Kussakin ndissid
soluissa on tukiasema, jonka kautta solussa voidaan j&r-
jestd8 yleisen puhelinverkon PSTN (Public Switched Tele-
phone Network) ja yksittdisten tilaajien matkaviestimien
vdliset yhteydet. T#dllainen matkaviestinjérjestelmd on
esimerkiksi European Telecommunication Standards Institu-
ten (ETSI) standardoima GSM (Global System for Mobile
communication). Samankaltainen jérjestelmd& on DCS1800/
PCS1900. GsSM:n jérjestelm#dalueella, eli alueella, johon
matkaviestin on viety, solu on pienin palvelualue puhe-
luille matkaviestimille ja -viestimiltd. J&rjestelmdalue
vol Kk&sitt8d joukon matkaviestinverkon toiminta-alueita
eli PLMN-alueita (Public Land Mobile Network). Toiminta-
alue on maantieteellinen palvelualue, jossa verkko-ope-
raattori tuottaa palvelujaan, esimerkiksi maa. Matkavies-
tintilaajat voivat yleensd liikkua matkaviestimineen koko
jarjestelmdalueella eli kaikilla toiminta-alueilla ja ot-
taa kdyttdodn sielld tarjottavia tietoliikennepalveluja.

Yleisen langoitetun puhelinverkon PSTN tai toisen
matkaviestinverkon PLMN ja tukiasemien vdlisend lenkkeini
ovat puhelinkeskukset, jolloin puhelinkeskusten ja tuki-
asemien vidlissd on lisdksi tukiaseman ohjaimia, jotka ku-
kin ohjaavat yhtd tai useampia tukiasemia.

Tdahdn asti on matkaviestinverkkojen radioliikenne
tapahtunut asentamalla suhteellisen kalliita tukiasemia,
joilla on korkeat antennien antotehot ja suuret ulkomitat.
Ndmd tukiasemat koostuvat suuresta midr#std rakenneosia,
joiden suuri m#&ra voi vaikuttaa kielteisesti kayttbvar-

muuteen. Tukiasemien asennuspaikka on suunniteltava erit-
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tdin tarkasti moitteettoman radioliikenteen aikaansaami-
seksi. N&illd tukiasemilla ei kuitenkaan varmisteta radio-
liikennettd rakennusten sis&dlld, koska tukiasemien asen-
nukseen tulee yleensd kyseeseen vain sijoituspaikat raken-
nusten ulkopuolella. Rakennusten sis#dpuolinen radioliiken-
ne tulee mahdolliseksi wvain erittdin korkealla antennien
antoteholla. Kuitenkin, elleivdt rakennuksen sisidllid ole-
vat matkaviestimet voi lidhett#di vastaavilla tehoilla, ai-
heutuu tdstd radioyhteyden katkeaminen. Lis#dksi operaatto-
ri el aina voi heti valita sijoituspaikkaa ja joutuu siksi
osaksi turvautumaan vihemmidn sopiviin sijoituspaikkoihin.
Lopuksi tulevat vield ympdristétekijédt kuten sdhkdmagneet-
tinen h&iridnsieto ja ergonomia, jotka rajoittavat tuki-
asemien antennien antotehoa ja kokoa eli tilavuutta.

Keksinndn tavoitteena on siksi tuottaa matkavies-
tinj8rjestelmd ja valmistaa matkaviestinjdrjestelmdn tu-
kiasema, joka on edullinen valmistaa ja joka voidaan mie-
livaltaisesti asentaa rakennusten sis&- ja ulkopuolelle.

Keksinnén mukaisesti saavutetaan alussa mainitun
kaltaisen matkaviestinjdrjestelmén tavoite patenttivaati-
muksen 1 tunnusmerkein. Vastaava tukiasema matkaviestin-
jérjestelmédlle, johon voi kuulua useita t#dllaisia tu-
kiasemia, on esitetty patenttivaatimuksessa 19.

Keksinndn mukaisesti matkaviestinjérjestelméssé
kdytetddn useita mikrotukiasemia. Naiden mikrotukiasemien
tilavuus on hyvin pieni ja ne voidaan valmistaa erittéin
edullisesti ottamalla kdyttt6n samaa tekniikkaa, jota kéy-
tetddn matkaviestimissd. Esimerkiksi nykyisen matkaviesti-
men tilavuus on alle 500 cm®. Mikrotukiasemalla olisi sit-
ten kahdeksaan matkaviestimeen verrattava tilavuus eli
tyypillisesti alle 5 1l:n tilavuus on mahdollinen. K&ytté-
mdlld useita mikrotukiasemia voidaan antennien antoteho
asettaa alle 2 W:n. Tdmd teho vastaa myds GSM-miirityksis-
s8 annettua antennien antotehoa pienimmille soluverkoille,

joiden solujen s&dde on 50 - 500 m.
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Mikrotukiasemien liit&nt& kiinteddn verkkoon voi
tapahtua tavallisten kaksijohtimisten kuparijohtojen kaut-
ta, niin kuin niitd kdytetddn yleisessd puhelinverkossa
PSTN. Yhteys voidaan t&lléin muodostaa valinnaisena yh-
teytend, joka vain tarvittaessa tuottaa yhteyden puhelin-
verkon kautta tukiaseman ohjaimeen. Yhteys voidaan kuiten-
kin muodostaa myds kiinte&nd. Kuparijohtoja voidaan hyo-
dynt88 l&pindkyvdsti, mutta myds tunnetun ISDN-standardi-
liitdnndn muodossa 144 kb/s. Lisdksi 1liit&nti&n voidaan
kayttdd myds CCITT-standardin mukaisia PCM30-yhteyksid
siirtonopeudella 2 Mb/s. Keksinndén mukaiset mikrotuki-
asemat voidaan mielivaltaisesti asentaa huomaamattomasti
rakennusten siséd- tai ulkopuolelle. Ne voidaan asentaa
esimerkiksi katoille tai kiinnitt83 seiniin tai lyhtypyl-
véigiin. Niihin kuuluvat antennit ovat wvastaavasti sil-
miinpisté&m&ttomia.

Jdannitesydttd voi tapahtua etésydttdnd kaksijohti-
misten kuparijohtojen kautta tai yhtd hyvin tavallisen,
esimerkiksi 220 V:n s#&hkdverkon kautta.

Keksinndn suoritusmuotoa selostetaan seuraavassa
kuvion vhteydessa.

Kuvio néyttdd lohkokaavion mikrotukiasemilla varus-
tetusta matkaviestinjérjestelmidsta.

Kuviossa ndytetty osa esimerkiksi GSM: 344 vastaavas-
ti muodostetusta matkaviestinjirjestelmistd muodostuu
elektronisen vdlitysjarjestelmdn perustalle. Se sis&dltsid
keskusjdrjestelmdn SSS sekd8 tukiasemia BSS ja matkavies-
timi& MS kdsittdvdn radiojérjestelmdn. Keskusjdrjestelmi
SSS tuottaa tukiaseman BSS ja yleisen puhelinverkon PSTN,
esim. ISDN-verkon tai saman tai toisen matkaviestinverkon
PLMN puhelinkeskuksen vdlisen yhteyden. Tukiasemat BSS
asettavat kidyttdidn kaikki radiopeiton aikaansaamiseksi
vdlttémdttomdt toiminnat ja matkaviestimet MS tuottavat
kaikki toiminnat tilaajalle. Jokaiseen tukiasemaan MSS
kuuluu tukiaseman ohjain BSC, joka suorittaa kaikki toi-
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minnat radioliikennetta varten, muokkaa paikallisia tapah-
tumia ja suorittaa huoltotoimintoja, sekd useita mikrotu-
kiasemia MBS. Tukiaseman ohjain BSC hallitsee useita mik-
rotukiasemia MBS. Mikrotukiasemilla MBS on kaikki radio-
tekniset toiminnat ja ne tukevat radioliit&nt&d matkavies-
timiin MS.

Keskusjdrjestelmd SSS sisdltdd matkaviestinkeskuk-
sen MSC (Mobile services Switching Center) lisdksi muita
osia, joita ei ole ndytetty, nimittdin puhelinkeskukseen
liittyvan kotipaikkatiedoston, johon on tallennettu sinne
rekisterdidyt matkaviestimet; vierailijatiedoston ja lai-
tetunnistetiedoston. Matkaviestinkeskukseen MSC voi liit-
tyd useita tukiaseman ohjaimia. N&m&kin varaavat radio-
kanavia tai -aikavdlej& mikrotukiasemien ja kiintedn ver-
kon kanavien valilla,

Kuviossa esitettyjen mikrotukiasemalla MBS Kka-
pasiteetti rajoittuu edullisesti yhteen radiokanavaan,
jolloin t&h&n radiokanavaan voi kuulua useita aikavidlejé
ja siten voidaan vdlittdd yhtaikaa useita puheluja. Esi-
merkiksi GSM:1ld yksi radiokanava voisi v&littd38 ns. tdy-
den nopeuden puhekoodauksella 13 kb/s kahdeksan puhe-
kanavaa tai ns. puolinopeuden puhekoodauksella 6,5 kb/s 16
puhekanavaa.

Mikrotukiasemien tilavuus on hyvin pieni, mik& saa-
vutetaan erityisesti Kk8yttdm#dlla samaa tekniikkaa kuin
matkaviestimissé. Mikrotukiasemat tukevat vain pienid so-
luja, ns. mikrosoluja ja siksi mikrotukiasemien MBS anten-
nien antoteho voidaan asettaa siten, ettid sen on esimer-
kiksi alle 2 W. Tdmd antennien antoteho vastaa myds pien-
soluverkoille suunniteltua antotehoa, joka GSM-madrityk-
siss&d on suunniteltu.

Mikrotukiasemilla on edullisesti wvain v&hidn kéayt-
toteknisid tehopiirteitd. Esimerkiksi virheen ilmoittami-
seen riittéa yksi ainoa kdyttdtekninen ilmoitus tukiaseman
ohjaimelle BSC. Kun esiintyy virhe, jota ei voida auto-
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maattisesti korjata, huoltoteknikko vaihtaa koko mikrotu-
kiaseman MBS, joka korjataan huollossa. Mikrotukiaseman ei
siten tarvitse sigdltdd redundantteja yksikditd. GSM- tai
DCS-verkossa mikrotukiasemia MBS kdytet&&n LAPD-signaloin-
nilla 16 kb/s. T&md sallii k&ytt&d3 hyvdksi vapaata v&li-
tyskykyd, joka aiheutuu siitsd, ettd ilmarajapinnassa siir-
retddn vain seitsemd$n puhekanavaa, Kullakin 13 kb/s. Ilma-
rajapinnan kahdeksatta aikavdlis k8ytetdidn ohjauskanavana.
Tédmd on esimerkiksi GSM:std tunnettu BCCH (Broadcast
Control Channel).

Kuten kuviosta ilmenee, mikrotukiasemat MBS voidaan
kiinnitféa sekd rakennuksen Gl sisdlle ettd rakennuksen G2
ulkopinnalle. Mikrotukiasemien liit&ntd tapahtuu esimer-
kiksi normaaleja, yleisessd puhelinverkossa kédytettédvia
kaksijohtimisia kuparijohtoja pitkin. Mikrotukiasemiin
voidaan siksi helposti liittyd4 normaalin puhelinverkon
kautta, eikd omia johtoja vaadita. Pdinvastoin, aiemmin
kayttamattomdt, mutta olemassa olevat kuparijohtimet voi-
daan aktivoida ja ne voivat tuoda lisdtuloja kiinte&n pu-
helinverkon operaattorille. Liitynt&tapa on siis kiinteé&n
puhelinverkon operaattorille erittdin t&arkea. Tukiaseman
ohjaimen BSC ja mikrotukiasemien v&linen liitynt& voi
tapahtua yleisen puhelinverkon valinnaisten tai kiinteiden
vhteyksien kautta. Mikrotukiasemien jénnitteen etdsyottd
voi samoin tapahtua n8itd kaksijohtimisia kuparijohtoja
pitkin, jolloin mikrotukiasemien MBS kytkent& helpottuu
edelleen. Kaksijohtimisia kuparijohtoja voidaan kayttds
ldpindkyvasti tai myds ISDN-standardiliit&nndn muodossa
nopeudella 144 kb/s. Lis#ksi mikrotukiasemien MBS liitdn-
tdén voidaan k&8yttdd standardin mukaisia PCM30-yhteyksié
CCITT-standardin mukaisella siirtonopeudella 2 Mb/s, kuten
kuviossa mikrotukiasemien MBS1 ja MBS2 kohdalla on esitet-
ty.

Mikrotukiasemat MBS voivat sisdltdi integroituja
erikoisantenneja antennijérjestelmén vaatiman tilantarpeen
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pienentdamiseksi ja mikrotukiasema olisi mahdollisimman
huomaamaton.

Jannitteensybttd voi tapahtua kaksijohtimisia ku-
parijohtoja pitkin, kuten jo mainittiin. Jannitteensyottd
voi samoin tapahtua myds tavallisen, esimerkiksi 220 V:n
jannitteensytttdverkon kautta.

Mikrotukiasemat MBS voidaan liitt#d myts esikeskit-
timen V kautta, kuten mikrotukiasemien MBS3 - MBS5 kohdal-
la on n&dytetty. Esikeskitin V on liitetty tukiaseman oh-
jaimeen BSC yhdelld tai useammalla PCM30-yhteydelld. Kak-
sijohtimisilla kuparijohdoilla siirrettdvdat 144 kb/s:n
signaalit muunnetaan PCM30-yhteyksilld siirrettéviksi 2
Mb/s:n signaaleiksi. Esikeskittimen V ja tukiaseman ohjai-
men BSC vdlilla voi olla myds radiolinkki- tai valokaape-
liyhteys. Lis8iksi esikeskitin V voi huolehtia my&s tuki-
asemien MBS3 - MBS5 jédnnitteen sydtédsti.
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Patenttivaatimukset

1. Matkaviestinjérjestelmd, johon kuuluu ainakin
yksi puhelinkeskus (88S), siihen 1liittyvid tukiasemia
(BSS) ja joukko matkaviestimid (MS), jolloin tukiasemilla
(BSS) on ainakin yksi tukiaseman ohjain (BSC), t u n -
nettu siitd, ettd ainakin osa tukiasemista sisdltia
mikrotukiasemiksi (MBS) muodostettuja tukiasemia, jotka on
liitetty tukiaseman ohjaimeen (BSC).

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen matkaviestinjér-
jestelmd, tunnettu siitd, ettd8 mikrotukiasemat
(MBS) on liitetty tukiaseman ohjaimeen (BSC) kaksijohti-
misilla kuparijohdoilla (K).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen matkaviestinjar-
jestelmd, tunnettu siitd, ettd mikrotukiasemat
(MBS) on liitetty tukiaseman ohjaimeen (BSC) yleisen puhe-
linverkon kaksijohtimisilla kuparijohdoilla (K).

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen matkaviestinjér-
jestelmd, tunnettu sijitd, ettd8 mikrotukiasemat
(MBS) on liitetty tukiaseman ohjaimeen (BSC) yleisen puhe-
linverkon kaksijohtimisilla kuparijohdoilla (K) valinnais-
yhteyden muodossa.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen matkaviestinjér-
jestelmd, tunnettu siita, ettd mikrotukiasemat
(MBS) on liitetty tukiaseman ohjaimeen (BSC) yleisen puhe-
linverkon kaksijohtimisilla kuparijohdoilla (K) kiinteé&n
yhteyden muodossa.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 2 - 5 mukainen matka-
viestinjdrjestelmd, t unne t t u siitd, ettd mikrotu-
kiasemat (MBS) on liitetty tukiaseman ohjaimeen (BSC) kak-
sijohtimisilla kuparijohdoilla (K), ISDN SO -standardin
mukaan siirtonopeudella 144 kb/s.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen matkaviestinjir-
jestelmd, tunnettu siitd, ettd mikrotukiasemat
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(MBS) on liitetty tukiaseman ohjaimeen (BSC) aikamulti-
pleksatuilla johtimilla (PCM30).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen matkaviestinj&r-
jestelmd, tunnettu siitd, ettd mikrotukiasemat
(MBS) on liitetty tukiaseman ohjaimeen (BSC) sindnsd tun-
netuilla aikamultipleksatuilla johtimilla (PCM30), joiden
siirtonopeus on 2 Mb/s.

9. Jonkin edeltdvdn patenttivaatimuksen mukainen
matkaviestinjérjestelmd, t un ne t t u siitd, ettd mik-
rotukiasemien (MBS) jdnnitteensy®ttd tapahtuu yhteysjohti-
milla tukiaseman ohjaimeen (BSC).

10. Jonkin edelt#vidn patenttivaatimuksen mukainen
matkaviestinjérjestelmd, t un ne t t u siitd, ettd kul-
lakin mikrotukiasemalla (MBS) on vain yksi radiokanava,
jonka kautta tapahtuu useita tiedonsiirtoja.

11l. Patenttivaatimuksen 10 mukainen matkaviestin-
jérjestelmd, tunnettu siitd, ettd radiokanavaan
kuuluu joukko puhekanavia ja ainakin yksi ohjauskanava.

12. Jonkin edeltdvén patenttivaatimuksen mukainen
matkaviestinjérjestelmd, t un ne t t u siitd, ettd mik-
rotukiasemat (MBS) on asennettu rakennusten (Gl) sis#dpuo-
lelle.

13. Jonkin edeltévdn patenttivaatimuksen mukainen
matkaviestinjérjestelmd, t un ne t t u siitd, ettd mik-
rotukiasemat (MBS) on asennettu rakennusten (G2) ulkopuo-
lelle.

14. Jonkin edeltdvdn patenttivaatimuksen mukainen
matkaviestinjérjestelmd, t unne t t u siitd, ettd mik-
rotukiasemat (MBS) on liitetty tukiaseman ohjaimeen (BSC)
esikeskittimella (V).

15. Patenttivaatimuksen 15 mukainen matkaviestin-
jérjestelmd, t unne t t u siitd, ettd esikeskitin (V)
on liitetty tukiaseman ohjaimeen (BSC) aikamultipleksa-
tuilla johtimilla (PCM30).
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16. Patenttivaatimuksen 14 tai 15 mukainen matka-
viestinjédrjestelmd, t unne t t u siitd, ettd mikrotu-
kiasemien (MBS) j&nnitteensybttd tapahtuu esikeskittimen
(V) kautta.

17. Patenttivaatimuksen 14 - 16 mukainen matkavies-
tinjdrjestelmd, tunnet tu siitd, ettd esikeskitin
(V) on asennettu rakennuksen (Gl) sisdpuolelle.

18. Jonkin edeltévén patenttivaatimuksen mukainen
matkaviestinjérjestelmd, t un ne t t u siitd, ettd mik-
rotukiasemia (MBS) kéytetdsn sindnsd tunnetulla 16 kb/s:n
LAPD-signaloinnilla.

19. Tukiradioasema matkaviestinjérjestelmélle, jo-
hon kuuluu ainakin yksi puhelinkeskus (SSS), siihen 1lii-
tettyj8 tukiasemia (BSS) ja joukko matkaviestimid (MS),
jolloin tukiasemilla (BSS) on ainakin yksi tukiaseman oh-
jain (BSC), johon tukiasema on liitettdvissd, t u n -
nettu siitd, ettd tukiasema (BSS) on muodostettu mik-
rotukiradioasemana (MBS).

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen tukiasema,
tunnettu siitd, ettd mikrotukiradioasema (MBS) on
liitetty tukiaseman ohjaimeen (BSC) kaksijohtimisilla ku-
parijohdoilla (K).

21, Patenttivaatimuksen 20 mukainen tukiasema,
tunnettu siitd, ettd mikrotukiradioasema (MBS) on
liitetty tukiaseman ohjaimeen (BSC) yleisen puhelinverkon
kaksijohtimisilla kuparijohdoilla (K).

22, Jonkin patenttivaatimuksen 19 - 21 mukainen tu-
kiasema, tunne t tu siitd, ettd mikrotukiradioasema
(MBS) on liitetty tukiaseman ohjaimeen (BSC) kaksijohti-
misilla kuparijohdoilla (K), ISDN SO -standardin mukaan
siirtonopeudella 144 kb/s.

23. Patenttivaatimuksen 19 mukainen tukiasema,
tunnettu siitd, ettd mikrotukiradiocasema (MBS) on
liitetty tukiaseman ohjaimeen (BSC) aikamultipleksatuilla
johtimilla (PCM30).
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24. Jonkin patenttivaatimuksen 19 - 23 mukainen tu-
kiasema, tunnettu siitd, ettd mikrotukiradioase-
milla (MBS) on jannitesydttd, jota sydtetddn tukiaseman
ohjaimelle (BSC) kulkevien yhteysjohtojen kautta.

25. Jonkin patenttivaatimuksen 19 - 24 mukainen tu-
kiasema, tunnettu siitd, ettd8 mikrotukiradioase-
malla (MBS) vain yksi radiokanava, jonka kautta tapahtuu
useita tiedonsiirtoja.

26. Jonkin patenttivaatimuksen 19 - 25 mukainen tu-
kiasema, tunne t tu siitd, ettd mikrotukiradioasema
(MBS ) on rakennettu matkaviestimissd (MS) kdytettidvii vas-
taavalla tekniikalla ja ettd se sis&dltii matkaviestimissi
(MS) kéytettyjd rakenneosia.

27. Jonkin patenttivaatimuksen 19 -~ 26 mukainen tu-
kiasema, tunnettu siitid, ettd mikrotukiradioasema
(MBS) on liitettdvissd tukiaseman ohjaimeen (BSC) esikes-
kittimelld (V).

28. Jonkin patenttivaatimuksen 19 - 27 mukainen tu-
kiasema, tunne t tu siitd, ettd mikrotukiradioasema
(MBS) on kéytettdvissd sindnsid tunnetulla 16 kb/s:n LAPD-
signaloinnilla.

29. Jonkin patenttivaatimuksen 19 - 28 mukainen tu-
Kiasema, tunnet tu siitd, ettd mikrotukiradioaseman
(MBS) antennin antoteho ei ylitd 2 W:a.
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