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Forfarande och anordning for utféring av en mjuk hand-off i et tradlost telekommunikationssystem

Tiivistelm& - Sammandrag - Abstract

Menetelma ja laite pehmeén kanavanvaihdon aikaansaamiseksi matkaviestinjarjestelmésséa. Nykyisissé jarjestelmissé jasenet aktiivisten
tukiasemien joukkoon (4, 4A, 4B, 4C) méaéritetdan vertaamalla mitattua alustustehoa kiinteisiin kynnysarvoihin. Pysyvéan
tietolikenneyhteyden muodostamiseen matkaviestimelld (2) vaadittava arvo ensisijaisesti riippuu matkaviestimelle tulevien muiden
signaalien tehosta. Esilla olevassa keksinndssa signaalivoimakkuus lahetettynd muilta tukiasemilta (4, 4A, 4B, 4C), jotka ovat
yhteydessé matkaviestimeen (2) otetaan huomioon mééritettdessa sita, lisdtaanko tukiasema tukiasemajoukkoon (4, 4A, 4B, 4C), joka
on yhteydessé etdasemaan. Tukiasema lisatéan vain, jos signaali, joka vastaanotetaan tukiasemalta, aikaansaa riittévan lisdarvon
vaikutuksen saatamiseksi jarjestelmén kapasiteettiin.

Férfarande och anordning for &stadkommande av en mjuk éverlamning i ett mobilkommunikationssystem. | radande system bestams
medlemmarna i en aktiv grupp basstationer (4, 4A, 4B, 4C) genom att jamféra en uppmatt inledningseffekt med fasta tréskelvéarden. Det
erforderliga vérdet for bildande av en bestdende kommunikationsférbindelse med en mobilteleapparat (2) &r i forsta hand beroende av
till mobilteleapparaten kommandedévriga signalers effekt. | foreliggande uppfinning tas signalstyrkan som sénds fran andra basstationer
(4, 4A, 4B, 4c), vilka star i forbindelse med mobilteleapparaten (2) i beaktande vid bestimmande av, om basstationen skall sattas ill
basstationsgruppen (4, 4A, 4B, 4c), vilken stéar i férbindelse med en fjarrstation. Basstationen satts endast till, om signalen, vilken mottas
fran basstationen, far till stand ett tillrackligt tilldggsvarde for att justera inverkan pa systemets kapacitet.
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MENETELMA JA LAITE PEHMEAN KANAVANVAIHDON TOTEUTTAMI -
SEKSI LANGATTOMASSA TIETOLIIKENNEJARJESTELMASSA

Esilla oleva keksintd liittyy tietoliikenne-
jadrjestelmiin. Erityisesti esilla oleva keksintd liit-
tyy uuteen ja parannettuun menetelmdadn ja jarjestel-
m&an kanavanvaihdon toteuttamiseksi langattomassa tie-
toliikennejarjestelméssa. ‘

Koodijakomonipddsyisten (CDMA) modulaatiotek-
niikoiden kayttd on vyksi useista tekniikoista tieto-
liikenneyhteyksien toteuttamiseksi suuressa kayttaja-
joukossa. Vaikka muita tekniikoita, kuten aikajako-
monipddsyinen (TDMA), taajuusjakomonipéasyinen (FDMA)
ja AM-modulaatioita, kuten amplitudikompandoituja yk-
sittéisid sivukaistamodulaatioita (ACSSB) tunnetaan,
CDMA:1la on merkittavia etuja nadihin muihin modulaa-
tiotekniikoihin verrattuna. CDMA-tekniikoiden kayttd
monipddsytietoliikennejarjestelmassad esitetdadn patent-
tijulkaisussa US 4,901,307, "Spread Spectrum Multiple
Access Communication System Using Satellite or Ter-
restrial Repeaters" ja patenttijulkaisussa us
5,103,459, "System and Method for Generating Signal
Waveforms in a CDMA Cellular Telephone System", joissa
molemmissa hakijana on sama kuin tassa hakemuksessa ja
jotka liitetdan tahan wviittauksella. Menetelm& CDMA-
matkaviestinyhteyksien aikaansaamiseksi standardoitiin
Telecommunications Industry Associationin toimesta
standardissa TIA/EIA/IS-95-A, "Mobile Station-Wave
Station Compatibility Starndard for Dual-Mode Wideband
Spread Spectrum Cellular System".

Y1lld mainituissa patenteissa esitetdidn moni-
paasytekniikka, jossa suuri madard matkapuhelinkaytta-
ji&, joilla kullakin on lahetinvastaanotin, kommunikoi
satelliittitoistimien tai maatukiasemien kautta (tun-
netaan myds solutukiasemina tai soluasemina) kayttéen
koodijakoista monipddsy- (CDMA) hajaspektritietolii-
kennesignaalitekniikkaa. Kaytettaessd CDMA-yhteyksia,

taajuusspektrid voidaan uudelleen kayttaa useita ker-
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toja, mikd& mahdollistaa jarjestelman kapasiteetin kas-
vattamisen. CDMA-tekniikoiden kayttd johtaa paljon
suorempaan spektritehokkuuteen, kun muita tekniikoita
kdyttamalld voidaan saavuttaa.

Menetelmd eri reittejd tukiasemalta kulkeneen
datan demoduloimiseksi samanaikaisesti ja useammalta
kuin yhdeltd tukiasemalta redundantisti l&hetetyn da-
tan demoduloimiseksi samanaikaisesti esitetdan patent-
tijulkaisussa US 5,109,390 ('390 patentti), "Diversity
Receiver in a CDMA Cellular Communication System",
jossa hakijana on sama kuin tassa hakemuksessa ja joka
liitetddn t&han viittauksella. '390 patentissa erik-
seen demoduloidut signaalit yhdistetdan lahetetyn da-
tan estimaatin aikaansaamiseksi, jolla datalla on suu-
rempi luotettavuus kuin datalla, joka demoduloidaan
yhdeltd reitiltad milt& tahansa tukiasemalta.

Kanavanvaihdot voidaan yleisesti jakaa kah-
teen kategoriaan - koviin kanavanvaihtoihin ja pehmei-
siin kanavanvaihtoihin. Kovassa kanavanvaihdossa, kun
matkaviestin jattaa alkuperaisen solun ja siirtyy toi-
seen soluun, matkapuhelin katkaisee tietoliikenneyh-
teyden alkuperaiseen soluun ja sen jalkeen muodostaa
uuden vyvhteyden uuteen soluun. Pehmeassa& kanavanvaih-
dossa matkapuhelin muodostaa tietoliikenneyhteyden uu-
teen soluun ennen kuin se katkaisee yhteyden wvanhaan
soluun. NAain ollen pehmedssd kanavanvaihdossa matka-
viestin pysyy redundantisti tietoliikenneyhteydessa
seka alkuperdiseen soluun ettd uuteen soluun jonkin
aikaa.

Pehmedssa kanavanvaihdossa puhelu menetet&an
paljon harvemmin kuin kovassa kanavanvaihdossa. Lisak-
si, kun matkaviestin kulkee 14helld solun rajaa, se
voi toistaa kanavanvaihtopyyntdjé vasteellisesti pie-
nille muutoksille ymparistdssa. Tatad ongelmaa, jota
kutsutaan mydés ping-pongiksi, myds voidaan merkitti-
vasti vahentdad pehmedlld kanavanvaihdolla. Pehmedn ka-

navanvaihdon menetelmd& kuvataan yksityiskohtaisemmin
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patenttijulkaisussa US 5,101,501, "Method and System
for Providing a Soft Handoff in Communications in a
CDMA Cellular Telephone System", jossa hakijana on sa-
ma kuin t&ssid hakemuksessa ja joka liiteta&n tahan
viittauksella.

Parannettu pehmean kanavanvaihdon tekniikka
esitetdadn patenttijulkaisussa US 5,267,261, "Mobile
Station Assisted Soft Handoff in a CDMA Cellular Com-
munications System", jossa hakijana on sama kuin té&ssa
hakemuksessa ja joka 1liitetddn tahdn viittauksella.
'261 patentin jarjestelmassd pehmeda kanavanvaihtopro-
sessia parannetaan mittaamalla matkaviestimelld kunkin
tukiaseman lahettamien "alustus"-signaalien voimak-
kuutta matkaviestinjadrjestelmassd. Naitad alustussig-
naalimittauksia kaytetddn apuna pehmedssd kanavanvaih-
toprosessissa kayttama&llad mahdollisten kanavanvaihtoon
pystyvien tukiasemaehdokkaiden identifiointia.

Tukiasemaehdokkaat voidaan jakaa neljaan
joukkoon. Ensimmdinen joukko, jota kutsutaan aktiivi-
joukoksi, kdsittédad tukiasemat, jotka ovat nykyhetkella
tietoliikenneyhteydesséd matkaviestimeen. Toinen jouk-
koon, Jjota kutsutaan ehdokasjoukoksi, kéasittaa tu-
kiasemat, joiden signaalivoimakkuus on madritetty
riittdvdksi kaytettédvaksi matkaviestimelld. Tukiasemat
lisdtadn ehdokasjoukkoon, kun niiden mitattu alustus-
signaalivoimakkuus ylittdd ennalta ma&r&tyn kynnyksen
Tawop- Kolmas joukko on joukko tukiasemia, jotka ovat
matkaviestimen laheisyydessad (jotka eivat kuulu aktii-
vijoukkoon tai ehdokasjoukkoo). Ja neljis joukko on
jaljelle jaava joukko, joka kasittad kaikki muut tu-
kiasemat.

IS-95-A-tietoliikennejarjestelmissa matka-
viestin lahettad alustusvoimakkuusmittaussanoman, kun
se 1ldytda alustussignaalin, jonka voimakkuus riittaa
ja joka ei liity mihink&&n lahtdliikennekanavaan, jota
silla hetkelld demoduloidaan tai kun alustussignaalin

voimakkuus, joka liittyy yhteen lahtéliikennekanavaan,
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jota moduloidaan, menee alle kynnyksen ennalta m&ara-
tyn aikajakson ajaksi. Matkaviestin lahettdd alustus-
voimakkuuden mittaussanoman huomatessaan muutoksen
alustussignaalin voimakkuudessa seuraavien kolmen eh-
don tayttyessa:

1. Naapurijoukon tai jaljelle jaavan joukon alus-
tussignaalivoimakkuus on suurempi kuin kynnys T,,.

2. Joukon alustussignaalivoimakkuus ylittadd aktii-
vijoukon alustussignaalivoimakkuuden enemman kuin kyn-
nyksella (Tqoyy) -

3.Alustussignaalin voimakkuus aktiivijoukossa tai
ehdokasjoukossa on mennyt alle kynnyksen (Tpn.) suurem-
maksi kuin ennalta mdaratyksi aikajaksoksi.

Alustussignaalin mittaussanoma identifioi tu-
kiaseman ja mitatut alustussignaalitehot desibeleina.

Ongelma pehmedssd kanavanvaihdossa on, ettéa
koska se Kkasittad sdadnndllista informaatioldhetysta,
se kuluttaa saatavilla olevia tietoliikenneresursseja.
Kuitenkin, pehmea kanavanvaihto voi merkittavasti pa-
rantaa tietoliikenneyhteyden laatua. N&ain ollen on
olemassa tarve menetelmdlle saanndllistd dataa lahet-
tavien tukiasemien maaradn minimoimiseksi, joka data
matkaviestimelld tarjoaa riittavan lahetyslaadun.

Esilla oleva keksintdé on uusi ja parannettu
menetelmd ja laite pehmean kanavanvaihdon toteuttami-
seksi matkaviestinjarjestelméassad. On huomattava, etta
yksi suurimmista ongelmista nykyisissa jarjestelmissa
on, ettd aktiivijoukon jasenet maaritetddn vertaamalla
mitattuja alustussignaalitehoja kiinteisiin kynnyk-
siin. Kuitenkin pysyvan tietoliikenneyhteyden muodos-
tamiseen vaadittava arvo riippuu voimakkaasti muiden
signaalien tehosta, joita matkaviestin vastaanottaa.
Esimerkiksi, pysyvad lahetys matkaviestimeen signaali-
teholla -15 dB ei ole mink&an arvoinen, jos matkavies-
tin jo vastaanottaa lahetysta signaaliteholla -5 dB.
Kuitenkin pysyva -15 dB:n lahetys matkaviestimelle voi
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olla riittava, jos matkaviestin vastaanottaa signaali-
tehoja vain -13 dB:n arvolla.

Esilléd olevan keksinndén ensimmdisessa sovel-
luksessa matkaviestin yllad mainittujen ehtojen téytty-
essd lahettda alustussignaalivoimakkuuden mittausvies-
tin, joka identifioi kunkin tukiaseman aktiivi- ja eh-
dokasjoukoissa ja niiden vastaavat mitatut alustuste-
hot. Alustussignaalin mittaussanoma vastaanotetaan tu-
kiasemilla, jotka ovat yhteydessa matkaviestimen kans-
sa. Tukiasemat valittavat té&mdn informaation keskusoh-
jauskeskukseen, jota kutsutaan tukiasemaohjaimeksi.

Tukiasemaohjaimessa aktiivijoukko mé&&ritet&in
muiden alustussignaalien yhdistetyn voimakkuuden mu-
kaisesti aktiivijoukossa. Tukiasemaohjain lajittelee
alustussignaalit alustussignaalin mittaussanomasta
niiden matkaviestimess& mitattujen alustussignaalivoi-
makkuuksien mukaisesti. Nain ollen lajittelun j&lkeen
luettelo tukiasemista kasittdad tukiasemat P,, P,...P,
jossa P, on voimakkain alustussignaali ja P, on hei-
koin. Sen jalkeen toteutetaan iteratiivinen prosessi,
jolla mddritetdan mitkad alustussignaaleista P,, P,...P,
pitdisi olla osana aktiivijoukkoa.

Alussa uudistettuun aktiivijoukkoon kuuluu
vain vahvimmat alustussignaalit P,ja P,. Kun maarite-
tdan, pitaisikd alustussignaalin P; kuulua aktiivijouk-
koon, lasketaan COMBINED_PILOT-arvo. COMBINED PILOT-
arvo ké&sittda tehosumman niiltd alustussignaaleilta,
jotka kuuluvat aktiivijoukkoon (P,, P,...P;,). Sen jal-
keen generoidaan kynnys COMBINED PILOTin mukaisesti.
Esimerkkisovelluksessa kynnys generoidaan toteuttamal-
la lineaarioperaatio COMBINED PILOT-arvolle. Jos alus-
tustehoarvo P, ylittad kynnyksen, se lisat&an aktiivi-
joukkoon ja prosessi toistetaan seuraavalle alustus-
signaalille P,,,. Jos alustusteho P, ei ylit& kynnysar-
voa, aktiivijoukko kéasittdd tukiasemat P,, P,...P,,.
Aktiiviluettelo lahetetd&dn matkaviestimelle ja tu-

kiasemaohjain sen jalkeen muodostaa yhteydet matka-
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viestimeen uudelleen muodostetun aktiivijoukon mukai-
sesti.

Vaihtoehtoisessa sovelluksessa uudistettu ak-
tiivijoukko generoidaan matkaviestimessd. Matkaviestin
jatkuvasti mittaa vastaanotettujen alustussignaalien
voimakkuuksia tukiasemilta. Maaritettiessd sitd, lahe-
tetdankd viesti, joka osoittaa, etta alustussignaali
kandidaattijoukosta on muutettava aktiivijoukkoon, mi-
tattua alustustehoa alustussignaalista ehdokasjoukossa
verrataan kynnykseen, joka generoitiin COM-
BINED PILOTin mukaisesti ylla kuvatulla tavalla. Jos
vahvin alustussignaali ehdokasjoukossa tayttada ehdon,
niin viesti kéasittéden kaikki aktiivi- ja ehdokasjoukon
alustussignaalit lahetetaan.

Uudistetun ehdokasjoukon jéasenille tehdyn
iteratiivisen prosessin jalkeen toteutetaan toinen
iteratiivinen prosessi sen mdarittamiseksi, pitadkd
alustussignaali poistaa aktiivijoukosta. Tassd operaa-
tiossa alustussignaalit testataan heikoimmasta aktii-
vijoukon jasenesta vahvimpaan. COMBINED PILOT-tehoarvo
lasketaan kaikkien aktiivijoukkoon kuuluvien alustus-
signaalien tehojen summana. Kynnysarvo generoidaan
COMBINED PILOT-arvon mukaisesti ylla kuvatulla tavalla
ja testattavaa alustussignaalia verrataan kynnykseen.
Jos alustussignaali on ollut alle kynnysarvon ennalta
maaratyn aikajakson ajan, ldhetetaan tukiasemalle
viesti, joka osoittaa, etta kyseinen alustussignaali
on jatettava pois.

Muutettu aktiiviluettelo lahetetdan tu-
kiasemaohjaimelle tukiasemien, joiden kanssa matka-
viestin on vyhteydessa, kautta. Tukiasema muodostaa
tietoliikenneyhteydet niiden tukiasemien kanssa, jotka
ovat matkaviestimen generoimassa aktiiviluettelossa ja
ladhett&dd kuittauksen matkaviestimelle, kun yhteydet on
muodostettu. Sen jalkeen matkaviestin toteuttaa yhtey-
det uudistetun aktiivijoukon tukiasemien kautta.
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kuva l Edullisessa sovelluksessa matkaviestin
tarkkailee alustussignaaleita Jja vasteena tarkkail-
luille alustussignaaleille se muokkaa ehdokasjoukkoa.
Sen lisdksi matkaviestin maarittelee, onko muutos ny-
kyiseen aktiivijoukkoon toivottava ylla mainitun kri-
teerin valossa. Tunnistettuaan minka tahansa muutoksen
aktiivijoukon toivotussa Jjasenyydessa, matkaviestin
generoi alustussignaalivoimakkuuden mittaussanoman,
joka ylla kuvaten kéasittad kaikkien ehdokas- ja aktii-
vijoukon jasenien identiteetit vastaten mitattuja te-
hoarvoja ja vastaten sitd tunnistusta, onko alustus-
signaalin pysyttava joukossa, vaili onko se jatettava
pois naapurijoukkoon (mik& indikoidaan asettamalla
muuttuja KEEP, kuten vy1lla kuvattiin). Esimerkkisovel-
luksessa tukiasema maarittelee uudistetun aktiivijou-
kon jasenet menetelmalld, joka kuvataan viitaten kuvi-
oon 5.

Esilld olevan keksinndn ominaisuudet, tavoit-
teet ja edut tulevat selvemmiksi oheisesta yksityis-
kohtaisesta kuvauksesta viitaten piirustuksiin, joissa
viitenumerot ovat kauttaaltaan samat ja joissa

kuvio 1 esittaa solukkotietoliikenneverkkoa;

kuvio 2 esittdd kuvion 1 solukkotietoliikenneverk-
koa kasittden tukiasemachjaimen;

kuvio 3 on lohkokaavio esilla olevan keksinndén mu-
kaisesta matkaviestimesta;

kuvio 4 on lohkokaavio esilld olevan keksinndén mu-
kaisesta tukiasemasta;

kuvio 5 on vuckaavio uudistetun aktiivijoukon ge-
neroimiseksi tukiasemaohjaimella;

kuvio 6 on vuockaavio menetelmastd uudistetun ak-
tiivijoukon generoimiseksi matkaviestimessa;

kuvio 7 on vuokaavio esittéden edullista menetelmii
ehdokasjoukon generoimiseksi matkaviestimessa;ja

kuvio 8 on vuokaavio esittden esilla olevan kek-
sinndén edullista menetelmad, jossa muutos aktiivijou-
kon etuoikeutettuihin jé&seniin tunnistetaan ja alus-



[X)

10

15

20

25

30

35

tussignaalin mittaussanoma lahetetaan tukiasemaan vas-
teellisesti tunnistettuun muutokseen.

Kuvio 1 esitt&ad langatonta tietoliikenneverk-
koa, jossa maantieteellinen alue on jaettu peittoalu-
eisiin, joita kutsutaan soluiksi ja jotka esitetaéan
vierekkaisillad kuusikulmioilla. Jokaista solua palvel-
laan wvastaavalla tukiasemalla 4. Jokainen tukiasema
ldhett&3 alustussignaalin, joka uniikisti identifioi
tukiaseman. Esimerkkisovelluksessa tukiasemat 4 ovat
CDMA-tukiasemia. Yksityiskohtainen kuvaus pehmeasta
kanavanvaihdosta langattomassa CDMA-tietoliikenne-
jarjestelmassd annetaan ylla mainituissa patenttijul-
kaisuissa US 5,101,510 ja 5,267,261.

Matkaviestin 2 on solussa, jota palvelee tu-
kiasema 4A. Koska matkaviestin 2 on lahella solun ra-
jaa, se on todennakdisesti pehmean kanavanvaihdon ti-
lanteessa, Jjolloin se samanaikaisesti on yhteydessa
useampaan kuin yhteen tukiasemaan. Se voi, esimerkik-
si, olla yhteydessd tukiasemiin 4A ja 4B. N&ain ollen
tukiasemien 4A ja 4B sanotaan kuuluvan aktiivijouk-
koon. Lisdksi matkaviestin 2 voi olla mdaritellyt muut
tukiasemat laheisyydessdadn siten, ettd niiden mitattu
alustusteho on yli ennalta maaratyn kynnyksen T,,,
mutta kyseiset tukiasemat eivat ole silla hetkella yh-
teydessad matkaviestimen kanssa. Naiden alustussignaa-
lien sanotaan kuuluvan ehdokasjoukkoon. Ehdokasjoukko
voisi kasittad tukiasemat 4C ja 4G.

Viitaten kuviocon 2, esitetdadn tyypillinen
tietoliikenneverkko. Matkaviestimelle 2 tarkoitettu
data annetaan kytkentdisen puhelinverkon kautta tai
muuta langatonta tietoliikennejarjestelmaad kayttéaen
(ei esitetty) tukiasemaohjaimelle 6. Tukiasemaohjain 6
antaa datan tukiasemille, jotka ovat matkaviestimen 2
aktiiviluettelossa. Esimerkissa tukiasemaohjain 6
sdadnndllisesti antaa dataa ja vastaanottaa dataa tu-
kiasemilta 4A ja 4B.
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Esilld olevaa keksintdéd voidaan wvastaavasti
soveltaa tilanteissa, joissa jokainen solu on jaettu
sektoreihin. Tietoliikenneyhteydet kuhunkin sektoriin
ja kultakin sektorilta voidaan erikseen vastaanottaa
ja demoduloida matkaviestimelld 2. Yksinkertaisuuden
vuoksi tassa kuvataan tilanne, jossa jokainen tukiase-
ma 4 on uniikisti sijoitettu tukiasema. Kuitenkin am-
mattimies helposti huomaa, ettda esilléd olevaa keksin-
tod voidaan vastaavasti soveltaa sektoroituihin solui-
hin yksinkertaisesti ottamalla huomioon mahdollisuu-
den, ettd tukiasemat voidaan yhteissijoittaa ja niiden
lahetykset voidaan erottaa sektoreihin solussa. Tilan-
ne, Jjossa matkaviestin on samanaikaisesti yhteydessa
useamman kuin yhden sektorin kanssa solussa, on peh-
medmpil kanavanvaihto. Menetelmd Jja laite pehmeadmman
kanavanvaihdon toteuttamiseksi kuvataan yksityiskoh-
taisemmin patenttihakemuksessa US 08/144,903, "Method
and Apparatus for Performing Handoff between Sectors
of a Common Base Station", jatetty 30.10.1993, jossa
hakijan on sama kuin tassa hakemuksessa ja joka liite-
tdan tdhan viittauksella.

Tukiasemassa 2 jokainen datapaketin kopio
vastaanotetaan erikseen, demoduloidaan ja dekoodataan.
Sen jalkeen dekoodattu data yhdistetdan luotettavamman
dataestimaatin aikaansaamiseksi verrattuna mihin ta-
hansa demoduloituun dataestimaattiin.

Kuvio 3 esittdd esilla olevan keksinndédn mu-
kaista matkaviestintd. Matkaviestin 2 jatkuvasti tai
sdanndllisin wvaliajoin mittaa alustussignaalien voi-
makkuutta tukiasemilta 4. Matkaviestimen 2 antennin 50
vastaanottamat signaalit annetaan duplekserin 52 kaut-
ta wvastaanottimelle (RCVR) 54, joka wvahvistaa, alas-
muuntaa ja suodattaa vastaanotetun signaalin ja antaa
sen alustusdemodulaattorille 52 etsinalijadrjestelméssa
55.

Lisdksi wvastaanotettu signaali annetaan 1lii-
kennedemodulaattoreille 64A-64N. Liikennedemodulaatto-
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rit 64A-64N tai niiden alijoukko erikseen demoduloivat
signaalin, jotka vastaanotetaan matkaviestimelld 2.
Demoduloidut signaalit liikennedemodulaattoreilta 64A-
64N annetaan yhdistajalle 66, joka yhdistada ja demodu-
loi datan, joka puolestaan antaa parannetun estimaatin
ldhetetystd datasta.

Matkaviestin 2 mittaa alustuskanavien voimak-
kuuden. Ohjausprosessori 62 antaa kerdysparametrit et-
sinprosessorille 56. CDMA-tietoliikennejarjestlemén
esimerkkisovelluksessa ohjausprosessori 62 antaa PN-
offsetin etsinprosessorille 56. Etsinprosessori 56 ge-
neroi PN-sekvenssin, jota kaytetdan alustusdemodulaat-
torissa 58 vastaanotetun signaalin demoduloimiseen.
Demoduloitu alustussignaali annetaan tehokeriimelle
60, joka mittaa demoduloidun alustussignaalin tehon
keraamallad tehoa ennalta maaratyn aikajakson ajan.

Mitattu alustustehocarvo annetaan ohjauspro-
sessorille 62. Esimerkkisovelluksessa ohjausprosessori
62 vertaa tehoarvoja kynnyksiin T,p Jja@ Tprep- Tapp ©OR
kynnys, Jjonka vyli oleva vastaanotettu signaali on
riittavan voimakas tehokkaan tietoliikenneyhteyden
tarjoamiseksi matkaviestimelle 2. Ty, on kynnysarvo,
jonka alapuolella oleva vastaanotettu signaaliteho on
riittamdtdn tietoliikenneyhteyden tarjoamiseksi matka-
viestimelle.

B Matkaviestin 2 lahettad alustussignaalin mit-
taussanoman, joka kasittaa kaikki alustussignaalit,
joiden teho on suurempi kuin T,,, ja kaikki jasenet
senhetkisessa aktiivijoukossa, joiden mitattu alustus-
teho ei ole mennyt alle Ty:in pidemméksi kuin ennalta
madratyksi aikajaksoksi. Esimerkkisovelluksessa matka-
viestin 2 generoi ja lahett&d alustussignaalimittaus-
sanoman, kun se on huomannut muutoksen alustussignaa-
lin tehossa seuraavien ehtojen téyttyessa:

1. Naapurijoukon tai jaljelle jaavan joukon alus-

tussignaalin voimakkuus on kynnyksen T,,, yldpuolella.
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2. Ehdokasjoukon voimakkuus ylittdd voimakkuuden
aktiivijoukon alustuksessa enemman kuin kynnyksen
(Toome) -

3. Alustussignaalin voimakkuus aktiivijoukossa on
mennyt alle kynnyksen (Tpgep) Suuremmaksi kuin ennalta
madratyksi aikajaksoksi.

Esimerkkisovelluksessa alustussignaalin mit-
taussanoma identifioi alustuksen ja antaa wvastaavan
mitatun alustussignaalin tehon. Esimerkkisovelluksessa
tukiasemat alustussignaalin mittaussanomassa identifi-
oidaan niiden alustusoffseteilla ja niitd wvastaavilla
mitatuilla alustustehoilla desibeleissa.

Ohjausprosessori 62 antaa identiteetit alus-
tuksille ja niitad vastaaville mitatuille alustussig-
naalitehoille viestigeneraattorille 70. Viesti-
generaattori 70 generoi alustussignaalin mittaussano-
man kasittavan informaation. Alustussignaalin mittaus-
sanoma annetaan lahettimelle (TMTR) 68, joka koodaa,
moduloi, yldsmuuntaa ja vahvistaa sanoman. Sen jalkeen
sanoma lahetetdadn duplekserin 52 ja antennin 50 kaut-
ta.

Viitaten kuvioon 4, alustussignaalin mittaus-
sanoma vastaanotetaan antennilla 30 tukiasemalla 4 ja
annetaan vastaanottimelle (RCVR) 28, joka vahvistaa,
alasmuuntaa, demoduloi ja dekoodaa vastaanotetun sig-
naalin ja antaa sanom&n tukiasemaohjaimelle (BSC) 1lii-
tdntdan 26. Tukiasemaohjaimen (BSC) liitdntd 26 l&het-
tdd4 sanoman tukiasemaohjaimelle (BSC) 6. Viesti anne-
taan valitsimelle 22, joka voi myds vastaanottaa sano-
man redundantisti muilta tukiasemilta, jotka ovat vh-
teydessa matkaviestimeen 2. Valitsin 22 yhdist&& sano-
maestimaatit, jotka se vastaanottaa tukiasemilta, jot-
ka ovat yhteydessid matkaviestimeen 2 aikaansaadakseen
parannetun pakettiestimaatin.

Valitsin 22 antaa tehon mittaussanoman kana-
vanvaihdon ohjausprosessorille 20. Ensimmaisessi esi-
merkkisovelluksessa kanavanvaihdon ohjausprosessori 20



o

10

15

20

25

30

35

12

valitsee tukiasemat, jotka kommunikoivat matkaviesti-
men 2 kanssa, ja jotka kuuluvat uudistettuun aktiivi-
joukkoon kuvion 5 yhteydessa kuvatun menetelmén mukai-
sesti.

Lohkossa 100 kanavanvaihdon ohjausprosessori
20 lajittelee alustussignaalit alustussignaalin mitta-
ussanomassa niiden voimakkuuden mukaisesti. N&in ollen
esimerkiksi P, voisi olla vahvin vastaanotettu alustus-
signaali, P, voisi olla toiseksi vahvin alustussingaali
ja niin edelleen. Lohkossa 102 uudistettu aktiivijouk-
ko (ACTIVE_SET) asetetaan kasittdmdan P,:n ja P2:n.
Lohkossa 104 muuttuja COMBINED_ PILOT asetetaan P,:n ja
P2:n tehojen summaan. Lohkossa 106 silmukkamuuttuja i
asetetaan arvoon 3.

Lohkossa 108 alustussignaalin teho vahvimmas-
sa vastaanotetussa signaalissa (P;) verrataan kynnysar-
voon sen maarittamiseksi, onko se listdavd uudistet-
tuun aktiivijoukkoon. Esimerkkisovelluksessa kynnys

(T) mddritetaan alla olevan yhtaldén (1) mukaisesti:
T=SOFT_SLOPE*COMBINED PILOT+SOFT_ INTERCEPT (1)

Esimerkkisovelluksessa SOFT_SLOPE asetetaan arvoon
2:25 ja SOFT_INTERCEPT asetetaan arvoon 3.0. Arvot
SOFT_SLOPE ja SOFT_INTERCEPT voivat olla parametreja,
jotka 1lahetetaan ilmateitse matkaviestimelle tai wva-
littuja arvoja, jotka voidaan ohjelmoida matkaviesti-
meen. Arvot SOFT_SLOPE ja SOFT_INTERCEPT voidaan maa-
rittaa sellaisten tekijdéiden, kuten pehmedn kanavan-
vaihdon maaran, joka hyvaksytéan verkkohallinnassa ja
lahetysyhteyden laadun empiiristen tutkimusten perus-
teella. Jos tehoarvo P; on pienempi kuin kynnysarvo,
niin edetdan 1lohkoon 110 ja uudistettu aktiivijoukko
k&dsitt&a signaalit vastaten alustuksia {P,...P,,}.

Jos tehoarvo P, on suurempi kuin kynnysarvo
lohkossa 108, niin edetaan lohkoon 112. Lohkossa 112
uusi COMBINED_PILOT lasketaan summaamalla i:nneksi
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vahvimman signaalin teho alustussignaalin mittaussano-
maan (P;) senhetkiselld arvolla COMBINED PILOT. Koska
esimerkkisovelluksessa alustussignaalien teho annetaan
desibeleind, tehot on muunnettava niiden lineaariesi-
tvksiksi ennen summaamista ja muunnettava takaisin de-
sibelimuotoon. Lohkossa 114 P, lisatdan uudistettuun
aktiivijoukkoon.

Lohkossa 116 silmukkamuuttuja (i) kasvate-
taan. Lohkossa 118 kanavanvaihdon ohjausprosessori 20
maarittaa, onko kaikki alustussignaalivoimakkuuden
mittaussanomassa olevat tukiasemat testattava. Jos uu-
sia testattavia ei enad ole jaljella, edetaan lohkoon
120 ja uudistettu aktiivijoukko kasittaa kaikki tu-
kiasemat, jotka kuuluvat alustussignaalin voimakkuuden
mittaussanomaan. Jos lohkossa 118 on tukiasemia alus-
tussignaalin mittaussanomassa, Jjotka on testattava,
edetaan lohkoon 108 ja toimitaan ylla kuvatulla taval-
la.

Kun uudistettu aktiivijoukko on generoitu,
tukiasemaohjain 6 maarittdad, pystyvatkd tukiasemat uu-
distetussa aktiiviluettelossa tasoittamaan tietolii-
kenneyhteyksia matkaviestimen 2 kanssa. Jos jokin tu-
kiasemista wuudistetussa aktiivijoukossa ei pysty to-
teuttamaan yhteyttd matkaviestimen 2 kanssa, se pois-
tetaan uudistetusta aktiivijoukosta. Kun on generoitu
uudistettu aktiivijoukko, kanavanvaihdon ohjausproses-
sori 20 antaa informaation valitsimelle 22 osoittaen
aktiivijoukon jasenet. Vasteena kanavanvaihdon ohjaus-
prosessorin 20 antamaan uudistettuun aktiivijoukkoon
valitsin 22 allokoi liikennekanavat yhteyksien muodos-
tamiseksi matkaviestimeen kayttden tukiasemia uudiste-
tussa aktiivijoukossa.

Kanavanvaihdon ohjausprosessori 20 antaa
viestin, joka osoittaa uudistetun aktiivijoukon vies-
tigeneraattorille 24. Sanomageneraattori 24 generoi
sanoman lahetettavdksi matkaviestimelle, jota sanomaa

kutsutaan kanavanvaihdon suuntasanomaksi. Kanavanvaih-
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don suuntasanoma indikoi tukiasemat uudistetussa ak-
tiivijoukossa ja vastaavat kanavat tukiasemille, joita
kanavia kaytetaan yhteydessd matkaviestimelle 2. Sano-
ma annetaan valitsimen 22 kautta Jja johdetaan tu-
kiasemille, jotka olivat yhteydessa matkaviestimeen 2
ennen uudistetun aktiivijoukon generointia. Tukiase-
mat, Jjotka ovat yhteydessd matkaviestimeen 2 lahettéa-
vat kanavanvaihdon suuntasanoman matkaviestimelle 2.

Viitaten uudelleen kuvioon 3, kanavanvaihdon
suuntasanoma vastaanotetaan antennilla 50 matkaviesti-
melld 2. Se annetaan vastaanottimeen 54, joka vahvis-
taa, alasmuuntaa, demoduloi ja dekoodaa sanoman ja an-
taa sen ohjausprosessorille 62. Ohjausprosessori 62
sen jalkeen konfiguroi liikennekanavan demodulaattorit
64A-64N demoduloimaan liikennekanavia uudistetun ak-
tiivijoukon mukaisesti, joka maaritettiin kanavanvaih-
don suuntasanomassa.

Esilld olevan keksinndén vaihtoehtoisessa so-
velluksessa uudistettu aktiivijoukko generoidaan mat-
kaviestimessa 2. Tassa sovelluksessa toteutetaan pa-
remmin ajallinen uudistetun aktiivijoukon generointi.
Koska alustussignaalin voimakkuuden mittaussanoma 1la-
hetetddn wvain kolmen yllad kuvatun ehdon tayttyessa,
aktiivijoukon paivitys voi viivastya. Kuitenkin wvaih-
toehtoinen sovellus johtaa alustussignaalin voimakkuu-
den mittaussanoman lahetykseen oikeammalla ajanhetkel-
la.

Vaihtoehtoisessa sovelluksessa matkaviestin 2
mittaa vastaanotetun alustussignaalin tehon yll& kuva-
tulla tavalla. Alustussignaaliarvot annetaan ohjaus-
prosessorille 62. Vasteellisesti talle ohjausprosesso-
ri 62 generoi uudistetun aktiivijoukon. Jos uudistettu
aktiivijoukko erocaa senhetkisesta aktiivijoukosta,
matkaviestin 2 lahettaa sanoman osoittaen jasenet uu-
distetussa aktiivijoukossa tukiasemalle 6 tukiasemien
4 kautta. Tukiasemaohjain 6 asettaa yhteydet matka-

viestimelle 2. Matkaviestin 2 rekonfiguroi 1liikenne-
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kanavademodulaattorit 64A-64N demodulcimaan vastaan-
otettuja signaaleita matkaviestimen generoiman uudis-
tetun aktiivijoukon mukaisesti.

Esimerkkisovelluksessa ohjausprosessori 62
matkaviestimessd 2 generoi uudistetun aktiivijoukon
y1llad kuvatun menetelmdn mukaisesti. Lohkossa 200 alus-
tukset mitattuine tehoineen , jotka ylittavat kynnyk-
sen T,, lisadtdan ehdokasjoukon Iluetteloon ja slutuk-
set, joiden mitattu teho on alle kynnyksen T, yli en-
nalta maardtyn aikajakson ajan, poistetaan ehdokas-
luettelosta. Esimerkkisovelluksessa aika, jonka alus-
tussignaali on alle arvon Ty, mMmitataan ajastimella
ohjausprosessorissa 62, jota tassa kutsutaan Tpyepe-
ajastimeksi.

Lohkossa 202 alustukset ehdokasluettelossa

lajitellaan vahvimmasta heikocimpaan. Nain ollen P, on
vahvempi kuin P., ja niin edelleen. Lohkossa 204 muut-
tuja COMBINED PILOT asetetaan vastaamaan aktiivijoukon
kaikkien alustuksien tehoa. Lisaksi lohkossa 204 sil-
mukkamuuttuja (i) alustetaan arvoon 1. Lohkossa 206
ehdokasjoukon jasen P, testataan sen maarittamiseksi,
kuuluuko sen olla osana aktiivijoukkoa. P, :t& verra-
taan kynnykseen, Jjoka generoitiin senhetkisen COM-
BINED_PILOT-arvon mukaisesti. Esimerkkisovelluksessa
kynnys (T) generoidaan yhtaldén (1) mukaisesti.
. Jos alustusteho arvolla P, ylittd& kynnyksen
T, niin sen jalkeen edetddn lohkoon 208. Lohkossa 208
alustussignaali P, lisatadn uudistettuun aktiivijouk-
koon. Lohkossa 210 uusi arvo COMBINED PILOT lasketaan,
joka arvo vastaa vanhaa arvoa COMBINED PILOT lisattyna
teholla P, . Lohkossa 212 silmukkamuuttujaa (i) kasva-
tetaan.

Lohkossa 213 maaritetdan, onko kaikki ehdo-
kasjoukon jasenet testattu. Jos kaikkia ehdokasjoukon
alustussignaalit ei ole testattu, niin siirrytdan loh-
koon 200 ja edetaan ylla kuvatulla tavalla. Jos kaikki
alustussignaalit ehdokasjoukossa on testattu tai jos
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ollaan takaisin lohkossa 206, niin P, :n alustusteho ei
ylittanyt kynnystd T, jolloin siirrytaadn lohkoon 214.
Lohkossa 214 uudistettu aktiivijoukko lajitellaan hei-
koimmasta tehosta suurimpaan tehoon. Nain ollen P, :1lla
on pienin mitattu teho wuudistetussa aktiivijoukossa,
P,,:1la on toiseksi pienin ja niin edelleen kuljetaan
viimeiseen jaseneen uudistetussa aktiivijoukossa P,.

Lohkossa 216 médaritetaan, onko P,; ehdokasjou-
kon j&sen. Jos P,, on ehdokasjoukon jasen, niin edetaan
lohkoon 34 3ja aktiivijoukon uudistus on toteutettu.
Lohkossa 218 silmukkamuuttuja 1 asetetaan arvoon 1.
Lohkossa 220 COMBINED PILOT P, :n testaamiseksi laske-
taan. Arvo COMBINED PILOT asetetaan vastaamaan mitat-
tujen alustussignaalien summaa, joiden teho on suurem-
pi kuin senhetkisen testattavan alustussignaalin. N&ain
ollen parametri COMBINED PILOT maaritetaédn yhtdlolla:

COMBINED _PILOT = i Py (2)

J=i+l

Lohkossa 222 senhetkinen alustussignaali, jo-
ta testataan vertaamalla kynnykseen (T), joka maari-
tettiin arvosta COMBINED PILOT. Esimerkkisovelluksessa
kynnys T mddritetdan yllad mainitun yhtaldn (1) mukai-
sesti. Jos mitattu alustussignaaliteho P,; ylittaa kyn-
nyksen T, niin edetdan lohkoon 224 ja pudotusajastimet
alustussignaaleille P,;-P,, asetetaan nollaan ja uudis-
tetun aktiivijoukon maaritys paattyy lohkossa 234.

Jos mitattu alustusteho P,, ei ylita kynnysta
T, niin siirrytaan lohkoon 226. Lohkossa 226 maarite-
tdadn, onko ajastin Ty, arvolle P,; kulunut umpeen. Jos
ajastin Tpgpe on kulunut umpeen, niin lohkossa 228 alus-
tus P,; poistetaan uudistetusta aktiivijoukosta ja
siirretdadn ehdokasjoukkoon ja edetddn lohkoon 230. Jos
lohkossa 226 maaritetdan, ettd Tyep-ajastin P,;:1lle ei
ole kulunut umpeen, niin edetdan suoraan lohkoon 230.
Lohkossa 230 silmukkamuuttuja (i) kasvatetaan. Sen
jalkeen lohkossa 232 maaritetaan, onko kaikki alustuk-
set aktiivijoukossa P,; testattu. Jos kaikki aktiivi-
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joukon alustukset on testattu, niin edetdan lohkoon
234 ja wuudistetun aktiivijoukon generointi on suori-
tettu. Jos kaikkia alustuksia uudistetussa aktiivijou-
kossa el ole testattu, niin edetaadn lohkoon 220 ja
toimitaan ylla kuvatulla tavalla.

Viitaten nyt kuvioihin 7 Jja 8, esitetdén
esilld olevan keksinndén edullinen sovellus. Edullises-
sa sovelluksessa matkaviestin tarkkailee alustussig-
naaleita ja vasteellisesti tarkkailluille alustussig-
naaleille matkaviestin muuttaa ehdokasjoukon jasenia.
Lisdksi matkaviestin mdarittadad, onko muutos senhetki-
seen aktiivijoukkoon toivottava ylla kuvattujen ehto-
jen wvalossa. Tunnistettuaan minka tahansa wmuutoksen
aktiivijoukon jasenissa, matkaviestin generoi alustus-
signaalin voimakkuuden mittaussanoman, joka kuvattiin
y1llad ja joka késittaa kaikkien alustussignaalien iden-
titeetit ehdokas- ja aktiivijoukoissa vastaten mitat-
tuja tehoarvoja ja vastaten ilmoituksia siitd, onko
alustuksen pysyttava joukossa, vai poistettava naapu-
rijoukkoon (joka osoitetaan asettamalla muuttuja KEEP
yllad kuvatulla tavalla). Esimerkkisoveiluksessa tu-
kiasema madrittaad uudistetun aktiivijoukon jasenet yl-
134 kuvion 5 yhteydess& kuvatun menetelmid mukaisesti.

Edullisessa sovelluksessa aikaansaadaan ajas-
tettu modifiointi aktiivijoukon jasenille ja toteute-
taan uudistetun aktiivijoukon maaritys tukiasemassa,
mika vahentda laskentaa matkaviestimessd ja mahdollis-
taa valintaprosessin sisallyttamisen tukiaseman kapa-
siteettirajoihin. Tukiasemien kapasiteettirajat wvoi-
daan ottaa huomioon tukiasemaohjaimelle yksinkertai-
sesti poistamalla tai painottamalla alustussignaalei-
ta, jotka lahetetdan tukiasemilla suuren kuormituksen
tilanteissa.

Kuvio 7 on vuckaavio, joka osoittaa menetel-
maa ehdokasjoukon paivittamiseksi, joka esimerkkiso-
velluksessa toteutetaan matkaviestimessa. Lohkossa 300
silmukkamuuttuja (i) alustetaan arvoon 1. Lohkossa 302
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naapurijoukon (P,) alustukset lajitellaan siten, etta
Pu.>Py,>Py; ja niin edelleen. Lohkossa 306 naapurijoukon
nykyhetkelld testattavaa alustusta (P,) verrataan kyn-
nykseen T,,,. Jos alustussignaalin teho (Py) ei ylitéa
kynnyst&, niin lohkossa 310 edetaan suoraan lohkoon
312. Jos alustussignaalin teho (Py;) ylitt&a kynnyksen,
niin lohkossa 310 alustussignaali 1lisataan ehdokas-
joukkoon ja edetdadn lohkoon 308. Jos alustussignaalin
teho (P,) ei ylitd kynnystd, niin lohkossa 310 edetéaan
lohkoon 312.

Lohkossa 308 naapurijoukon testattavan alus-
tuksen indeksid 1lis&tdan. Sen Jjalkeen lohkossa 304
madritetadn, onko kaikki jasenet naapurijoukossa tes-
tattu. Jos kaikkia jasenid naapurijoukossa ei ole tes-
tattu, niin edetdan lohkoon 306 ja toimitaan ylla ku-
vatulla tavalla. Jos kaikki jasenet naapurijoukossa on
testattu, niin edet&an lohkoon 312.

Lohkossa 312 indeksimuuttuja (i) resetoidaan
arvoon 1. Sen jalkeen lohkossa 314 alustukset ehdokas-
joukossa (P.) lajitellaan heikoimmasta vahvimpaan si-
ten, ettd P.<P. <P, ja niin edelleen. Lohkossa 318 tes-
tattavan ehdokasluettelon tehoa (P.) verrataan pudo-
tuskynnykseen T, .. Jos teho on alle pudotuskynnyksen,
edetdan lohkoon 324. Jos teho on pudotuskynnyksen yla-
puolella, edetddn lohkoon 320. Koska alustusluettelo
lajitellaan, jaljelle jaavat jdsenet, jotka on testat-
tava, ovat oleellisesti suurempia kuin T,,,. Nain ollen
lohkossa 320 Ty-ajastimet arvoille T, ja kaikille
alustuksille, jotka ovat vahvempia kuin (P.) resetoi-
daan ja ehdokasjoukon paivitys on suoritettu.

Kuten ylla kuvattiin, Tye-ajastin on ajastin,
joka seuraa aikaa, jonka alustus on pudotuskynnyksen
alapuolella. Ty e-ajastimen tarkoituksena on valttaa
virheelliset pudotukset vahvoilta alustuksilta, joiden
teho saattaa olla heikko mitattuna johtuen 1lyhyestéa
muutoksesta etenemisymparistdssa, kuten nopeasta hai-

pymisestad. Lohkossa 324 Ty-ajastin kadynnistetian, jos
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ajastin Pg:1lle ei ole jo kaynnissa tai sitd kasvate-
taan, jos on.

Lohkossa 326 tehddan testi sen maarittamisek-

si, onko Tye-ajastin alustukselle P, umpeen kulunut.
Jos ajastin on umpeen kulunut, niin siirrytdan lohkoon
328 ja alustus (P,) poistetaan ehdokasjoukosta. Sen
jalkeen edetdan lohkoon 322. Lisaksi, jos ajastin ei
ole umpeen kulunut lohkossa 326, niin siirrytaan suo-
raan lohkoon 322. Lohkossa 322 ehdokasjoukon indeksi-
muuttujaa (i) kasvatetaan. Sen jalkeen lohkossa 316
maaritetdadn, onko kaikki ehdokasjoukon alustukset tes-
tattu. Jos kaikki ehdokasjoukon alustukset on testat-
tu, ehdokasjoukon paivitys on ohi. Jos kaikkia ehdo-
kasjoukon jasenid ei ole testattu, edetaan lohkoon 314
ja toimitaan ylla kuvatulla tavalla.
Edullisessa sovelluksessa ehdokasjoukon jasenten va-
linta toteutetaan matkaviestimessd. tamd johtuu siita,
ettd ehdokasjoukon valinta tyypillisesti ei vaadi pal-
jon tietoa  kapasiteettirajoituksista  verkon tu-
kiasemissa. Kuitenkin vaihtoehtoisessa sovelluksessa
menetelmd ehdokasjoukon jasenien pudottamiseksi naapu-
rijoukkoon voidaan toteuttaa tukiasemachjaimella. Li-
sdksi jasenten lisdaminen ehdokasjoukkoon voidaan to-
teuttaa tukiasemaohjaimella edellyttéaen, etta tu-
kiasemaohjain tietdd tai sille ilmoitetaan Jjasenet
matkaviestimen naapurijoukossa.

Kuvio 8 esittad menetelmda aktiivijoukon uu-
distustarpeen tunnistamiseksi, joka edullisessa sovel-
luksessa toteutetaan matkaviestimessd. Lohkossa 400
vahvin alustus ehdokasjoukossa (P'y) valitaan. Huomaa,
ettd etusija on erottaa alustus P, :std, johon viitat-
tiin kuviossa 7, joka edustaa heikointa ehdokasjoukon
alustusta. Lohkossa 402 tehoa (P,) verrataan kynnyk-
seen (T), joka perustuu kumulatiiviseen alustuksien
summaan aktiivijoukossa, kuten esitetddn yhtaldlla 3
alla.
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T =f(XP,;) =SOFT_SLOPE*} P,,+SOFT_ADD INTERCEPT (3)

Jos (P'y,) ylittda kynnyksen (T), matkaviestin lahetté&a
alustussignaalin voimakkuuden mittaussanoman tukiase-
malle lohkossa 404.

Jos (P'y,) ei ylitd kynnysta (T), niin edet&an
lohkoon 406. Lohkossa 406 aktiivijoukko lajitellaan
heikoimmasta vahvimpaan alustukseen. Lohkossa 408 ak-
tiivijoukon indeksimuuttuja (i) asetetaan arvoon 1.
Sen jalkeen lohkossa 410 aktiivijoukon alustus (P,),
jota testataan sen madrittamiseksi, onko sen pysyttava
aktiivijoukossa, testataan verrattuna kynnykseen (T),
joka generoitiin vahvimpien alustuksien tehojen summa-

na yhtaldssa (4) alla kuvatulla tavalla:

T =f£( ). P,; )=SOFT_SLOPE* ) P,; +SOFT_DROP_INTERCEPT (4)

J>1 J>1i

Jos testattava alustussignaali (P,;) ylittaa
kynnyksen (T), niin kaikki voimakkuudeltaan sitd suu-
remmat alustukset on pidettava aktiivijoukossa. Nain
ollen lohkossa 412 T, ajastimet kaikille alustuksil-
le, joiden voimakkuus on suurempi kuin Pﬁ resetoidaan
ja sen hetkinen haku aktiivijoukon wuudistukselle on

toteutettu, eikd paivitystarvetta havaittu matkavies-

timells. Edullisessa sovelluksessa valiarvoa
(SOFT_ADD INTERCEPT), jota kaytettiin 1lisayskynnyksen
generoimiseen, sallitaan olevan eri arvo kuin

SOFT_DROP_INTERCEPT, jota kaytettiin pudotuskynnyksen
generoimiseen. Tama aikaansaa paremman joustavuuden ja
antaa verkolle mahdollisuuden lisdhystereisen aikaan-
saamiseksi signaalitasoihin.

Jos alustussignaali (P,;) on pienempi kuin
kynnys (T), niin edetaan lohkoon 422. Lohkossa 422 T
ajastin alustukselle (P,;) kaynnistetddn, jos se ei ole
kaynnissa ja sitd kasvatetaan, jos se on jo kaynnissa.
Lohkossa 424 testataan, onko Ty, ajastin alustukselle
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(P,;) umpeenkulunut. Jos T, ajastin on umpeenkulunut,
niin matkaviestin lahettdd alustussignaalin voimakkuu-
den mittaussanoman tukiasemalle lohkossa 430. Jos Ty
ajastin ei ole umpeenkulunut, niin siirrytdan lohkoon
426, jossa aktiivijoukon alustusindeksid (i) kasvate-
taan. Sen jalkeen siirrytddn lohkoon 420, jossa maari-
tetdan, onko kaikki aktiivijoukon jasenet testattu.
Jos kaikki aktiivijoukon jasenet on testattu, niin ha-
ku paattyy, eikd wuudistustarvetta tunnistettu. Jos
kaikkia jasenia ei ole testattu, niin siirrytda&n loh-
koon 410 ja edetaan ylla kuvatulla tavalla.

Edelld oleva edullisten sovellusten kuvaus
annetaan, jotta ammattimies voisi valmistaa tai k&yt-
tdd esilla olevaa keksintda. Nain sovellusten eri mo-
difikaatiot ovat ammattimiehelle ilmeisid ja tassa ku-
vattuja yleisiad periaatteita voidaan soveltaa muihin
sovelluksiin keksimadtta mitaan uutta. Nain ollen esil-
la olevaa keksintdéd el rajoiteta tassd esitettyihin
sovelluksiin, vaan téassa& esitettyjen periaatteiden ja

uusien ominaisuuksien laajimpaan sisaltddn.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelmd etdaseman kanssa yhteydessa ole-
vien tukiasemien valitsemiseksi, tunnettu siits,
etta:

lasketaan kynnysarvo niiden tukiasemien signaali-
tehosta, jotka pystyvat kommunikoimaan etdaseman kans-
sa;

verrataan ensimmdisen tukiaseman signaalitasoa
kynnykseen; ja

valitaan ensimmdinen tukiasema, kun signaaliteho
ensimmdiseltad tukiasemalta ylittaa kynnyksen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd ensimmdisen tukiaseman sig-
naaliteho on ensimmaisen tukiaseman alustussignaalin
teho mitattuna etdasemalla.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd etdaseman kanssa kommunikoi-
maan pystyvien signaalien tehot kasittavat alustussig-
naalien tehoarvot niistad alustussignaaleista, joiden
vastaanotettu teho on suurempi kuin ensimmidisen tu-
kiaseman.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelméa,
tunnettu siita, etta laskettaessa kynnysarvoa
suoritetaan lineaarioperaatio signaalitehojen vyhdis-
telmalle tukiasemilta, jotka pystyvat kommunikoimaan
etiaseman kanssa.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd,
tunnettu siita, etta laskettaessa kynnysarvoa
suoritetaan lineaarioperaatio signaalitehojen vyhdis-
telmédlle tukiasemilta, jotka pystyvadt kommunikoimaan
etdaseman kanssa.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd lineaarioperaatio k&sittdi:

kerrotaan signaalitehojen summa tukiasemilta, jot-
ka pystyvat kommunikoimaan etdaseman kanssa, ensimmii-
selld muuttujalla; ja

summataan toinen muuttuja tuloon.
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7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd ensimmaisen muuttujan arvo
on 2.25.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettda toisen muuttujan arvo on
3.0.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd mitataan etdasemalla ennalta
maarattyjen tukiasemien lahettamien alustussignaalien
voimakkuus signaalienergioiden saamiseksi niiltad tu-
kiasemilta, jotka pystyvat kommunikoimaan matkaviesti-
men kanssa.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd,
tunnettu siita, etta lahetetadn mitattuja alus-
tussignaaleita osoittava viesti etdasemalta.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, etta poistetaan ensimmdinen tu-
kiasema tukiasemajoukosta, jotka kommunikoivat et&ase-
man kanssa, kun ensimmadisen tukiaseman signaaliteho on

alle kynnysarvon.



00000

FIG. 1



VRASVIANL

D_

¢ OId

sy~ .

VWASVIANL

ov-

VIWISVIANL

ap e

VWESVIANL

W~

VWASVIANL

av”

VWASVIANL

NIVIHO

-VWISVINNL

-t > YIS :NLSd
/NYY:NLSd V1Ivd

<v\

9-7



¢ DId
| po|  THOLLVVHANAD NIIAHYT

~TISHATIA
o7 89~
TYOLIVVINAONIT |gg—
< ~VAVNVENNZNATT
Npo- A
|
ATTIYCYILAYY ] r
VIVAVAVNYIOQIHYT
OLHY THOLLVVINAONAT |ag—§
< ~VAVNVENNINIIT .
av9-’ +
<] < THOLLVVINAONAA AL
VOVISIQHA ~YAVNVIENNINITT
cc\ <vc\ »
¢
Eommwmwwm [ THOLLIVY INAOWAQ _
—~ 097 0 + | P s
\‘ ! > |
_ T90SSASOYINISIE |
C S
ss 9% _




/-100

JARJESTA
ALUSTUKSET

(P1 *=» PN)

v

r102

ACTIVE_SET = {P1, P2}

Y

/104

COMBINED_PILOT =P1 + P2

Y

/-106

ALUSTA SILMUKKAMUUTTUJA 1i=3

Pi>SOFT_m *

COMBINED_PILOT + SOFT_b
?

108 /-110

ACTIVE_SET =
{P] s+ Pj-1}

r112

10 X LOG10 (BCOMBINED_PILOT 4 10Pi/10)

COMBINED_PILOT =

Y

4
/-11

ACTIVE_SET = ACTIVE_SET + Pj

Y

/-116

LISAA i

KYLLA

JALJELLA OLEVIA ALUSTUKSIA P;?

/-120

ACTIVE_SET = (P] cec i1} FIG. 5




q49 DId

T
_ 197
LANDTINN NANddOT o LOTId (ANIGWOD leg— + OMNNOLIAILLNV
T
OXANOLSYIOQHT FYYSTI ISAN ANSVI = OMINOCTAITINV v
€1z At o1z 80z~

fF - T e
| |
. = > |
VITIMASYINNL VITIOW VIVAVAVNVINQTYVA _ VIVAVAVNVINNTVA _
-« _ < _
FTTINESYINNL TTIINK VIVAVAVNVIOIHYT _ VIVAVAVNVIQIHYT _
IIIIIIIIIIIIIIIIIIII | |

THOLIVVNANIO
_ I < ~IISHIA _
_ NILEHYT 1 1 — _
| z€ I |
e NLIONYYLSVA VINVIITT I : TH0SSASOMdSNVLHO _
i va s < T NISITTVA [P  NOGHIVANVAVNVY I
| 8¢ I _

o€ 9z~ w’ oz’
L e e m m m - — = =~ J 1 o T m e m— - — = J
1% 9



ooooo

ooooo

[-200

LISAA JA POISTA ALUSTUKSET EHDOKASJOUKOSTA

* f202
LAJITTELE EHDOKASJOUKKO ({Pgj.Pc2e**PcN}
204
v o
ALUSTA COMBINED PILOT JA i =1

206

Pci > SOFT_SLOP

* COMBINED_PILOT +
SOFT_INTERCEPT
?

f214

LAJITTELE AKTIIVIJOUKKO {PA1;PA2°**PAN}

| LASKE COMBINED PILOT

222

PAi> SOFT_SLOPE
* COMBINED_PILOT +
SOFT_INTERCEPT ?

Vs 228

PAi =
EHDOKAS-  |KYLLA
JOUKXO

226

TpRoP-
AJASTIN LOPPUUNKULUNUT
17

/224

ASETA Tprop
AJASTIMET
0:AAN

LISAA i ]

EI

KAIKKI Pp; TESTATTU

FIG. 6A

ft
234

Y

Y

LOPETA




/»300

1=1

{ 302

LAJITTELE NAAPURTJOUKKO
PN1>PN2 > e

EHDOKASLUETTELO
PAIVITEITY

EHDOKAS JOUKXO
LOPPUUN. KULUNUT

LISAA

328

LISAA Py; EHDOKAS-
JOUKKOON
308
Y
LISAK i

POISTA Pgy
EHDOKASJOUKOSTA

NAAPURIJOUKKO
LOPPUUN KULUNUT

& 314

LAJITTELE EHDOKAS-
JOUKKOP¢1 < P2 < Pc3

/<320

NOLLAA Tprop-AJASTIMET]
ARVOLLE P.j, j2i

KAYNNISTA TAI LISAA
T_DROP-AJASTIN

T_DROP-
AJASTIN UMPEEN
KULUNUT

!

EHDOKASLUETTELO
PAIVITETTY

FIG. 7



/,400

VALITSE VAHVIN EHDOKAS-
ALUSTUSSIGNAALI P.;

402

SOFT_SLOPE * ZPA +
SOFT_INTERCEPT
?

EI
[—406

LAJITTELE AKTIIVIJOUKKO
PA1 <PA2 <PA3

[»408

ETSINTK +
SUORITETTU i=1

410

AKTIIVI-
OUKKO LOPPUUN

KULUNUT
(7

SOFT_SLOPE * ZPA;j +
SOFT_INTERCEPT
?

KAYNNISTA TAI LISAA
T_DROP-AJASTIN

426 424
o T_DROP-AJASTIN
HHH LISAA i LOPPUUN KULUNUT?
28 LAHETA PSMM PITAEN

. ARVON 0 P,;:LLE

FIG. 8

404
f

LAHETA - PSMM

/~412

NOLLAA
T_DROP-
AJASTIMET

v

ETSINTA
SUORITETTU




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - CLAIMS
	Page 24 - CLAIMS
	Page 25 - DRAWINGS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS
	Page 28 - DRAWINGS
	Page 29 - DRAWINGS
	Page 30 - DRAWINGS
	Page 31 - DRAWINGS
	Page 32 - DRAWINGS

