ARRAD A

F 100003753848

(B)

¢ (

(51)

(21)
(22)
(24)
(41)
(44)

SUOMI-FINLAND
(FI)

Patentti- ja rekisterihallitus
Patent- och registerstyreisen

(71) Hakija - Sékande

(11) KUULUTUSJULKAISU

Ansdkan utlagd och utl.skriften publicerad

UTLAGGNINGSSKRIFT 97594
45) Pateanttl mydanecity

Patent mcdlelat 10 01 1097
Kv.1k.6 - Int.c1.6
H 04Q 7/30, H 04 3/06, H 04B 7/26
Patenttihakemus - Patentanstkning 933092
Hakemispdivd - Ansdkningsdag 05.07.93
Alkupdivd - Lopdag 05.07.93
Tullut julkiseksi - Blivit offentlig 06.01.95
Nihtiviksipanon ja kuul.julkaisun pvm. -

30.09.96

(72)

(74)
(54)

(56)

(57)

1. Nokia Telecommunications Oy, Mikkylin puistotie 1, 02600 Espoo, (FI)

Keksija - Uppfinnare

1. Suonvieri, Jukka, Kotikuusentie 2 C 2, 90240 Oulu, (FI)

Asiamies — Ombud: Oy Kolster Ab

Keksinndn nimitys ~ Uppfinningens bendmning

Aikajakoinen monikdyttéradiojdrjestelmd, menetelmi kapasiteetin jakamiseksi solun sisilla
seki menetelmi solun sisidisen handoverin suorittamiseksi
Tidsmultiplexflerankomstradiosystem, forfarande for kapacitets allokering inom en cell
samt forfarande for genomfgrande av en intern handover i en cell

Viitejulkaisut - Anfdrda publikationer

EP A 37070 (H 04B 7/26), US A 5179559 (H 04Q 7/04), WO A 92/02105 (H 04Q 7/04)

Tiivistelmd - Sammandrag

Keksinndén koskee digitaalisia aikajakoisia
monikayttd (TDMA) radiojarjestelmia, ka-
pasiteetin jakamista alueellisesti solun
sisdlla tallaisessa radiojarjestelméssa
sekd solun sisdisen handoverin suoritta-
mista tadllaisessa radiojarjestelmiassa.
TDMA-radiojirjestelmidssa on lilikkuvan ra-
dioaseman (MS1,MS2) l&ahetyshetked on ai-
solun (Ci,C2) tu-

kalstettu suhteessa

kiasemaan (BTS1,BTS2) sellaisen ajoi-
tusennakon verran, joka kompensol tuklase-
man ja liitkkuvan radioaseman vidlisesta
etéisyydesta johtuvaa siirtoviivetta. Kek-
sinndssd tdta ajoltusennakkoa hyddynnetaéan
siten, ettd osa sclun radiokapasiteetista
palvelee pelrdstddn tietylld ajoitusennak-
roalueella ja sité kautta tietylld solun

alueelia liikkuevia radroasonia



Uppfinningen berdr digitala tidsindelade
fleranvidndningsradiosystem (TDMA), kapaci-
tetsférdelning orrédesvis 1 ett dylikt
radiosystem utférande av intern handover i
ett dylikt radiosystem. I ett TDMA-radio-
system har den rorliga stationens
(MS1,MS2) sdndningsmoment tidigarelagts i
férhdllande till basstationen (BTS1,BTS2)
i en cell (C1,C2) med ett tidsanpassnings-
fdrspradng, som kompenserar overfdringsfdr-
drdjningen, som hdrrdr frdn avstdndet
mellan basstationen och den rdrliga radio-
stationen. Vid uppfinningen utnyttjas
detta tidsanpassningsférsprdng si, att en
del av cellens radiokapacitet betjinar
endast inom ett visst tidsanpassningsfor-
sprangsomrdde och didrigenom radiostatio-
ner, som ror sig inom ett visst cellomra-
de.
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Aikajakoinen monikayttéradiojirjestelmd, menetelmd kapa-
siteetin jakamiseksi solun sis&lld sekd@ menetelmd solun

sisdisen handoverin suorittamiseksi

Esilla oleva keksint® koskee digitaalisia aikaja-
koisia monikayttd (TDMA) radiojarjestelmid, kapasiteetin
jakamista alueellisesti solun sis&lld t&llaisessa radio-
jarjestelmdssa sekd solun sisdisen handoverin suorittamis-
ta tdllaisessa radiojdrjestelméssa.

Digitaalisissa aikajakoisissa monikayttd (TDMA =
Time Division Multiple Access) radiojarjestelmissa voi
joukko liikkuvia radioasemia aikajakoisesti kayttdd samaa
radiokanavaa kommunikointiin tukiaseman kanssa. Kommuni-
kointi radiokanavalla tapahtuu joukossa perdkkain toistu-
via aikavaleja, esim. 8, joita tarpeen mukaan allokoidaan
kayttajille. Liikkuvaa radiocasema synkronoituu tukiasemal-
ta tulevaan signaaliin ja ldhettd& t&midn synkronin mukai-
sesti siten, ettd liikkuvan aseman signaali vastaanotetaan
tukiasemalla juuri td&dlle 1liikkuvalle asemalle varatussa
aikavalissa. Liikkuvat asemat voivat kuitenkin olla eri
etédisyyksilla tukiasemasta, jolloin kunkin liikkuvan ase-
man lahetyshetki taytyy synkroncida tukiasemaan té&sta
etdisyydestd johtuva etenemisviive huomioiden siten, etté
signaali vastaanotetaan tukiasemalla oikeassa aikavalissa.
Tata varten tukiasema mittaa oman lahetyksensd ja liikku-
valta asemalta vastaanotetun lahetyksen valist& aikaeroa
ja témdn perusteella mddrittdd liikkuvalle asemalle sopi-
van ajoitusennakon. Taman ajoitusennakon avulla liikkuva
asema edistdda lahetyshetkeddn suhteessa tukiasemalta saa-
dun synkronin antamaan perushetkeen. Erilaiset jarjestel-
man sisdiset tekijdt rajoittavat suurimman mahdollisen
ajoitusennakon johonkin tiettyyn maximiarvoon. Tama ajoi-
tusennakon maksimiarvo puolestaan mddrdd suurimman solu-
koon, jota jarjestelman tukiasema voi palvella. Esimerkik-
si yleiseurooppalaisessa matkapuhelinjadrjestelmdssa GSM
(Global System for Mobile Communication) ajoitusennakko
vol saada arvoja valilta 0 - 233 us, mik& tarkoittaa solu-
kokoa, jonka s&de on enintdan 35 km.

Radiojarjestelman solu tarjoaa yleensa saman pal-

velutason koko solun alueella. Joissakin tapauksissa saat-



10

15

20

25

30

35

97594

taa kuitenkin syntya tarvetta kohdistaa osa solun radioka-
pasiteetista, joko pysyvasti tai tilapdisesti, pelkdstain
tietylle alueelle solun sisalla. Tilap&istd kapasiteetin
keskittamista voidaan tarvita esimerkiksi halytystilan-
teissa, katastrofitilanteissa, tai tArke&n liikennealueen
(esim. lentokenttd) palvelussa ruuhka-aikoina. Solun si-
saistd radiokapasiteettia on aikaisemmin pyritty jossain
madrin jakamaan solun sektoroinnilla sek& suunta-anten-
neilla, mutta ndailld ei ole saavutettavissa riittavan
joustavaa, tehokasta ja tarkkaa kapasiteetin kohdistamista
tiettyyn maantieteelliseen kohteeseen.

Esillad olevan keksinndén pdamdirand on solun radio-
kapasiteetin tehokas, joustava ja tarkka kohdistaminen ha-
lutulle alueelle solun sisalla.

Namd ja muut edut saavutetaan keksinnén mukaisella
menetelmalld kapasiteetin jakamiseksi alueellisesti solun
sisdlla aikajakoisessa monikayttd (TDMA) radiojérjestel-
massa, jossa liikkuvan radioaseman l&hetyshetked on ai-
kaistettu suhteessa solun tukiasemaan sellaisen ajoitus-
ennakon verran, joka kompensoi tukiaseman ja liikkuvan ra-
dioaseman valisestd etdisyydestd johtuvaa siirtoviivetta.
Menetelmdlle on tunnusomaista, ettd siind madratiddn osa
solun radiokapasiteetista palvelemaan pelkdstdén tietylla
ajoitusennakkoalueella ja sit& kautta tietylld solun alu-
eella olevia liikkuvia radiocasemia.

Keksinndén kohteena on myds aikajakoinen monikayttd
(TDMA) radiojarjestelmd, jossa liikkuvan radioaseman lahe-
tyshetke&d on aikaistettu suhteessa solun tukiasemaan sel-
laisen ajoitusennakon verran, joka kompensoi tukiaseman ja
liikkuvan radioaseman valisestd etdisyydestd johtuvaa
siirtoviivetta. Keksinndén mukaiselle jarjestelmdlle on
tunnusomaista, ettd osa solun radiokapasiteetista palvelee
pelkastddn tietyllad ajoitusennakkoalueella ja sita kautta
tietylld solun alueella olevia liikkuvia radiocasemia.

Esilla olevassa keksinndssad hyddynnetdan TDMA-ra-
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diojarjestelmissa kaytettdvadad ajoitusennakkoa siten, etté
ainakin osa solun radiokapasiteetista kohdistetaan pelkéas-
tdaan tietylle ajoitusennakkoalueelle ja sitd kautta tiet-
tyyn maantieteelliseen kohteeseen tai alueeseen solun si-
sdlla. Yhteyttd liikkuvaan radiocasemaan muodostettaessa
radiojarjestelmd tarkistaa liikkuvalle radiocasemalle anne-
tun ajoitusennakkoarvon. Liikkuvalle radicasemalle anne-
taan mainittua alueellisesti kohdistettua radiokapasiteet-
tia vain Jjos tarkistus osoittaa 1liikkuvan radiocaseman
ajoitusennakkoarvon olevan Kkyseiselld ajoitusennakkoalu-
eella. Jos liikkuvan radioaseman ajoitusennakkoarvo on ky-
seisen ajoitusennakkoalueen ulkopuolella, liikkuvan radio-
aseman kayttddn annetaan solun muuta radiockapasiteettia
jos sitd on jaljellad. Toisin sanoen tietyll& alueella so-
lun sisdlla olevat liikkuvat radiocasemat priorisoidaan si-
ten, ettd ruuhkatilanteessa ne tulevat palvelluksi aina
tai ainakin suuremmalla todenndkdisyydelld kuin muualla
solussa olevat liikkuvat radiocasemat. Katastrofitilanteis-
sa tamd voi tarkoittaa esimerkiksi lahes t&dydellista estoa
muille alueille.

Keksinndn mukainen ajoitusennakkoon perustuva kapa-
siteetin kohdistaminen on hyvin yksinkertaista toteuttaa
jo olemassa olevissa Jjarjestelmissd. Lis&ksi kohdistusta
voidaan hyvin nopeasti ja joustavasti mukauttaa kulloi-
seenkin tilanteeseen vyksinkertaisesti wvain muuttamalla
ajoitusennakolle asetettuja rajoja. Ajoitusennakon avulla
kapasiteetti voidaan hyvin tarkasti kohdistaa tietylla
etdisyydelld tukiasemasta oleville liikkuville radioase-
mille. Lisdksi suunta-antennia kaytettdessd voidaan palve-
lu-alue rajata erittdin tarkasti myds sivusuunnassa.

Keksinndén kohteena on myds menetelmd solun sisdisen
handoverin  suorittamiseksi aikajakoisessa  monikayttd
(TDMA) radiojarjestelmdssd, jossa liikkuvan radiocaseman
ladhetyshetked on aikaistettu suhteessa solun tukiaseman

sellaisen ajoitusennakon verran, joka kompensoi tukiaseman
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Ja liikkuvan radioaseman vidlisestd etdisyydesta johtuvaa
siirtoviivettd. Menetelmille on tunnusomaista, ettd madri-
taan ensimmdinen ryhm& solun liikennekanavia palvelemaan
pelkastaan ensimmdiselld ajoitusennakkoalueella ja sita
kautta ensimmidiselld solun alueella olevia liikkuvia ra-
dicasemia, mddrdté&an toinen ryhmd solun liikennekanavia
palvelemaan pelkastddn toisella ajoitusennakkoalueella ja
sita kautta toisella solun alueella olevia liikkuvia ra-
dioasemia, ensimmdisen ja toisen ajoitusennakkoalueen ol-
lessa osittain pdallekk&in, tarkkaillaan liikkuvien radio-
asemien ajoitusennakkoa, suoritetaan handover mainittujen
ensimmdisen ja toisen liikennekanavaryhmdn v&lilld 1iik-
kuvan radioaseman ajoitusennakon perusteella. Solun sisii-
nen kanavanvaihto kahden keksinnén mukaisesti ajoitusenna-
kolla muodostetun palvelualueen v&lilli suoritetaan kayt-
taen kriteerina liikkuvalle asemalle MS annettua ajoitus-
ennakon arvoa.

Keksintdd selitet&dan vyksityiskohtaisemmin suori-
tusesimerkkien avulla viitaten oheiseen piirrokseen, jossa

kuvio 1 havainnollistaa GSM- radiojarjestelmaéd,

kuvio 2 esittdd eridn keksinndn mukaisen tu-
kiaseman,

kuvio 3 havainnollistaa tukiaseman ajoitusta, ja

kuvio 4 esittdd erdin keksinndn mukaisen solun.

Esilla oleva keksint® on tarkoitettu sovellettavak-
si missd tahansa digitaalista aikajakoista monikayttda
(TDMA) kayttavassd radioverkossa, jossa kaytetdsn ajoi-
tusennakkoa (Timing Advance) siirt3mddn liikkuvan radio-
aseman lahetyshetked suhteessa tukiaseman lahettamin synk-
ronointisignaalin asettamaan hetkeen siten, ettid ajoi-
tusennakko kompensoi tukiaseman ja liikkuvan aseman vali-
sen etdisyyden aiheuttaman siirtoviiveen ja liikkuvan ase-
man lahetys vastaanotetaan tukiasemalla oikeassa TDMA-ai-
kavalissa. Erityisesti keksintd soveltuu kaytettavaksi

GSM- ja DCS1800-matkapuhelinjidrjestelmissa.



10

15

20

25

30

35

GSM (Global System for Mobile Communications) on
yleiseurooppalainen matkapuhelinjédrjestelmd, josta on muo-
dostumassa maailmanlaajuinen standardi. Kuviossa 1 esitel-
l4dn hyvin 1lyhyesti GSM-jarjestelmdn perusrakenneosat,
puuttumatta tarkemmin niiden ominaisuuksiin tai jarjestel-
man muihin osa-alueisiin. GSM-jdrjestelmén tarkemman ku-
vauksen osalta viitataan GSM-suosituksiin seka kirjaan
"The GSM System for Mobile Communications", M. Mouly & M-
B. Pautet, Palaiseau, France, 1992, ISBN:2-9507190-0-7.
Matkapuhelinkeskus MSC huolehtii tulevien ja 1lahtevien
puheluiden kytkennadstd. Se suorittaa samantyyppisia tehta-
vid kuin yleisen puhelinverkon keskus. N&iden lisdksi se
suorittaa myds ainoastaan siirtyvalle puheluliikenteelle
ominaisia toimintoja, kuten esimerkiksi tilaajien sijain-
nin hallintaa. Liikkuvat radiocasemat MS kytkeytyvat kes-
kukseen MSC tukiasemajdrjestelmien avulla. Tukiasemajar-
jestelmd muodostuu tukiasemaohjaimesta BSC ja tukiasemista
BTS. Yhtd tukiasemaohjainta BSC kaytetddn ohjaamaan useita
tukiasemia BTS. BSC:n teht&viin kuuluvat mm. kanavanvaih-
dot (handover) tapauksissa, joissa kanavanvaihto tehdaan
tukiaseman sis&llad tai kahden tukiaseman v&lilla, jotka
molemmat ovat saman BSC:n ohjauksessa. Kuviossa 1 on esi-
tetty yksi tukiasemajarjestelm&, jossa tukiasemaohjaimeen
BSC 1liittyy kaksi tukiasemaa BTS1 ja BTS2, joiden ra-
diopeittoalueet puoclestaan muodostavat vastaavat ra-
diosolut Cl ja C2. Perinteisissd jarjestelmissa tukiaseman
BTS kapasiteetti jakautuu tasaisesti palvelemaan tu-
kiaseman koko peittoaluetta eli soluja C1, C2. Kapasitee-
tin jakaminen eri tavoin eri alueille solun sis&lla on
ollut mahdollista vain tietyssd mddrin sektoroitua solua
tai suunta-antenneja kayttamalla.

Esilla olevassa keksinndssa hyddynnetaan liikkuvan
aseman MS ajoitusennakkoa radiokapasiteetin jakamiseen
alueellisesti solun sis&lla. Kuviossa 2 on esitetty eras

keksinnén mukainen TDMA-radiojarjestelmdn tukiasema. Tu-
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kiasemaan liittyen kuvataan ainoastaan keksinndn ymmarté-
misen kannalta oleellisia tukiaseman osia ja toimintoja.
Lisadksi kuvataan ajoitusennakon kayttda TDMA-jarjestelmés-
sa.

Kuviossa 2 radioldhetin Tx1 ja radiovastaanotin Rx1
muodostavat l&hetinvastaanottimen, jonka rakenne ja toi-
minta on tdysin perinteisen tukiaseman lihetinvastaanotti-
men mukainen. Tukiaseman aikav&dlikellogeneraattori 25 ja
kehyskellogeneraattori 26 kehittavat tarvittavat aikavali-
kellon 25A ja kehyskellon 26A lidhetinvastaanottimelle. Ku-
vioon 3 viitaten, l&hetinvastaanottimen Tx1/Rxl TDMA-ke-
hysjakso alkaa kehyskellopulssin 26A maardimilla hetkelld
ty, Jjolloin alkaa myds kehyksen ensimmidinen aikavali. Ke-
hyksen seuraavat aikavalit alkavat aikav&likellopulssien
25A maddrdamilla hetkilli t1-t5, kunnes jalleen alkaa uuden
kehyskellopulssin 26A m&&rd&dmd&nd uusi kehys hetkella to-
Esimerkkitapauksessa yhdessi kehyksessi on siten kahdeksan
aikavalia, mutta aikavdlien m&drad voi olla jarjestelmista
riippuen suurempi tai pienempi, esim. nelja. Kuviossa 3
aikavaleilld on numerot TS0-TS7. Tavanomaiseen tapaan toi-
mivassa ldhetinvastaanottimessa Tx1/Rxl sekd vastaanotti-
men ettd lahettimen kehysjaksot alkavat samalla hetkelléa
ty ja vastaavasti aikavalit samoilla hetkilla tg-to. Aika-
valinumerointi on kuitenkin erilainen siten, etti vastaan-
ottopuolella tietty aikavalinumero esiintyy kolme aikava-
lid mydhemmin kuin vastaava aikav&linumero lihetyspuolel-
la.

Tarkastellaan ldhetinvastaanottimen Tx1/Rx1 toimin-
taa kuvioiden 2 ja 3 avulla olettaen, ettd liikkuva radio-
asema MS1 ja lahetinvastaanotin Tx1/Rx1l liikenndivat TDMA-
aikavalissa 2. Kellosignaalien 25A ja 26A ohjauksen mukai-
sesti lahetin Tx1l aloittaa liikkuvalle asemalle MS1 tar-
koitetun purskeen lahett&misen hetken t, jalkeen. Muodos-
tettu radiotaajuinen purske ldhetetddn lahetysantennin 30

kautta liikkuvalle asemalle MS1 kantoaallolla F1. Liikkuva



10

15

20

25

30

35

97594

asema MS1 vastaanottaa purskeen, synkronoituu purskeessa
olevan synkronointi-informaation perusteella tukiasemaan
ja lAhettd& radiotaajuisen purskeen tukiasemalle kantoaal-
lolla F2 noin kolme aikavadlijaksoa mydhemmin. Vastaanotin
Rx1l vastaanottaa purskeen vastaanotinantennin 31 kautta
vastaanottoaikavalissd 2 hetkien tg ja tg vdlissd. Onnis-
tuneen vastaanoton kannalta on tarkedad, etta liikkuvalta
asemalta MS1l vastaanotettu purske osuu oikean aikavalin
sisdlle vastaanottimessa Rxl. Kuitenkin jos liikkuva asema
MS1 on kaukana tukiasemasta, etaisyydesta johtuvat etene-
misviiveet voivat viivadstda pursketta niin paljon, etta
perdkkdisid aikavdlej& kayttavien liikkuvien asemien MS
purskeet menevat paallekké&in. Valttadkseen tamén paallek-
kdisyyden lihetinvastaanotin Tx1/Rxl mittaa tatd tu-
kiaseman ja liikkuvan radioaseman valisestd etdisyydesta
johtuvaa l&hetinvastaanottimen ja liikkuvan aseman lahe-
tysten valistd aikaeroa. Léhetinvastaanotin laskee mit-
tauksen perusteella liikkuvalle asemalle tarvittavan ajoi-
tusennakon, joka kompensoi etdisyydestd johtuvan etenemis-
viiveen. Tukiasema signaloi taman ajoitusennakkotiedon
liikkuvalle asemalle MS1l, joka siirtdd 1lahetyshetkeaan
tadmadn ajoitusennakon verran aikaisemmaksi tukiasemalta
vastaanotetun purskeen madrddmédstad hetkestd. Nain liikku-
van aseman lAhettdm& purske saadaan saapumaan oikealla
hetkelld tukiasemavastaanottimeen Rx1l. Erilaiset jarjes-
telmadn sisdiset rajoitukset asettavat talle ajoitusenna-
kolle jonkin maksimiarvon A/Dypyx. Joka puolestaan maaraa
maksimietdisyyden, jonka aiheuttama etenemisviive voidaan
kompensoida. Kuviossa 2 on esitetty myds toinen lahetin-
vastaanotin Tx2/Rx2, joka on identtinen lahetinvastaanot-
timen Tx1/Rx1 kanssa, paitsi ettd kayttaa lahetykseen kan-
toaaltoa F3 ja vastaanottoon kantoaaltoa F4.

Lisdksi 1lahetinvastaanotin Tx2/Rx2 on dedikoitu
palvelemaan ainoastaan liikkuvia asemia MS, joille annettu

ajoitusennakko on tietylld alueella, esimerkkitapauksessa
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8
ADy - ADypayx. kun radiojadrjestelmdn suurin mahdollinen
ajoitusennakkoalue on 0 - A/Dypax- Kuvioon 4 viitaten,

A/DMAX vastaa etdisyytté r, tukiasemasta ja A/Dl vastaa
etaisyytta r; tukiasemasta. Toisin sanoen lahetinvastaan-
otin Tx2/Rx2 palvelee ainoastaan liikkuvia asemia MS, jot-
ka ovat etédisyydella rp1 - r, tukiasemasta. Vastaavasti
Tx2/Rx2 ei palvele liikkuvia asemia MS, joiden ajoitusen-
nakko on pienempi kuin A/D1 ja etdisyys tukiasemasta on
pienempi kuin ry. Tata tukiaseman lahialuetta palvelee
puclestaan l&hetinvastaanotin Tx1/Rx1l, joka hyvaksyy wvain
ajoitusennakkoalueella 0 - A/D2 eli vastaavasti etdisyy-
della 0 - r5 tukiasemasta olevat liikkuvat asemat MS. Ar-
vot valitaan edullisesti siten, etté& A/D2 > A/Dl ja r3 >
ri, jolloin léhetinvastaanottimien Tx1/Rx1 ja Tx2/Rx2 pal-
velualueet menevat hieman p&dllekkdin muodostaen handover-
alueen, joka mahdollistaa h&iridttdman kanavanvaihdon
(handover) tukiaseman sisd114 lidhetinvastaanottimelta toi-
selle.

Edella esitetylld tavalla voidaan tukiaseman ra-
diockapasiteettia jakaa eri tavoin solun eri alueille. Esi-
merkiksi alueelle r; - r, voidaan antaa 80 % solun kapasi-
teetista, kun taas alueelle 0 - r3 annetaan vain 20 % so-
lun kapasiteetista. Solussa voi olla myds useita t&llaisia
alueita. On myds mahdollista kohdistaa osa kapasiteetista
normaaliin tapaan koko solun alueelle ja vain tietty ka-
pasiteetti tarkemmin rajatulle osa-alueelle. Jarjestelma
vol 1lisdksi ottaa nam& alueet kayttddn vain tiettyina
ruuhka-aikoina, esimerkeiksi kellonajan, paivami&ran, tai
verkon kuormituksen mukaan, kun taas muina aikoina koko
solun kapasiteettia k&aytetd3n normaalilla tavalla. Radio-
jarjestelma voi my®ds dynaamisesti muuttaa ajoitusennakko-
alueita pdivadmaarédn, kellonajan tai verkon kuormituksen
mukaan. Edelld mainitut s&4ddt on edullista suorittaa
esim. keskuksen MSC, tukiasemaohjaimen BSC tai verkon

kaytté- ja yllapitokeskuksen OMC toimesta, mutta osa
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niista voidaan suorittaa paikallisesti tukiasemalla esi-
merkiksi ajastintoiminnon avulla.

Kuviossa 4 on esitetty ympyrdmuotoinen solu, joka
saavutetaan ideaalisissa olosuhteissa ymparisidteilevilla
antennilla; suunta-antennia kdytettdessd saavutetaan ideaa-
litapauksessa keilamainen tai soikea solumuoto. Kaytdnnoén
solumuodot ovat maaston topologiasta ja muista syistd joh-
tuen muodoltaan epamddrdisempid, kuten alan ammattimiehet
tietavat.

Ajoitusennakon avulla voidaan hyvin tarkasti solun
syvyyssuunnassa rajata se alue, ts. ne etdisyydet, jolla
palvelu annetaan. Suunta-antennia kayttéamalld voidaan pal-
velualue rajata myds sivusuunnassa, kuten kuviossa 4 on
havainnollistettu sateilykeilalla 41. Talléin keksinnédn
mukainen, solun sisdinen palvelualue voidaan kohdistaa
hyvin tarkasti kohteeseen, kuten esimerkiksi lentokent-
taan.

Kuviossa 2 esitetyssad esimerkissd jaettiin tukiase-
man lahetinvastaanottimia palvelemaan eri alueita solun
sisdlla. Kaytédnndssa tamd tarkoittaa, ettd tietyt radioka-
navat ovat kdytettdvissd vain tietylld alueella. Vaihto-
ehtoisesti on kuitenkin mahdollista jakaa saman lahetin-
vastaanottimen eri aikavaleja, ts. liikennekanavia, eri
alueille solun sisdlld. Myds radiokanavien tai liikenne-
kanavien jakautumista eri alueille voi olla edullista pys-
tyd sadatamadn ajankohdasta tai kuormitustilanteesta riip-
puen samalla tavoin kuin keksinndén mukaisia ajoitusennak-
koalueitakin.

Keksintba& voidaan soveltaa tavanomaisen solun 1i-
sdksi myds ns. laajennetussa solussa, jota on kuvattu sa-
manaikaisesti haettavassa rinnakkaishakemuksessa, jonka
nimitys on "Tukiasema" ja jossa on sama keksija ja sama
hakija kuin tassd hakemuksessa.

Kun liikkuva asema MS puhelun aikana siirtyy solun

sisalla keksinndn mukaiselta palvelualueelta toiselle,
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joudutaan suorittamaan tukiaseman sis&inen kanavanvaihto
(handover) . Keksinndssd kanavanvaihtokriteerina kaytetdan
liikkuvalle asemalle MS annettua ajoitusennakkoa. Kun esi-
merkiksi palvelualueella ¥y - ro, oleva liikkuva asema MS
siirtyy nuolen Al suunnassa palvelualueelle 0 - ry, suori-
tetaan solun sisalld pakotettu kanavanvaihto, kun liikku-
valle asemalle MS annettu ajoitusennakko alittaa ennalta
maaratyn arvon. Vastaavasti kun liikkuva asema MS siirtyy
palvelualueelta 0 - r; palvelualueelle ry - r,, suorite-
taan solun sisdinen pakotettu kanavanvaihto, kun liikku-
valle asemalle MS annettu ajoitusennakko ylitt&& ennalta
maaratyn arvon. Kanavanvaihtoa voi ohjata tukiaseman si-
sainen ohjausyksikkd, tukiasemaohjain BSC tai keskus MSC
jarjestelmdstd riippuen.

Kuviot ja niihin liittyvd selitys on tarkoitettu
vain havainnollistamaan esillé& olevaa keksint®&. Yksityis-
kohdiltaan keksinndén mukaiset menetelmdt sekd radiojarjes-
telmd voivat vaihdella oheisten patenttivaatimusten puit-

teissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma kapasiteetin jakamiseksi alueellisesti
solun sisalla aikajakoisessa monikdyttd (TDMA) radiojar-
jestelmassa, jossa liikkuvan radioaseman lahetyshetked on
ailkaistettu suhteessa solun tukiasemaan sellaisen ajoitus-
ennakon verran, joka kompensoi tukiaseman ja liikkuvan ra-
diocaseman valisesta etdisyydestd johtuvaa siirtoviivett4a,
tunnettu siit&, ettd menetelmidssa

maaratdan osa solun radiokapasiteetista palvelemaan
pelkastdan tietylld ajoitusennakkoalueella ja sita kautta
tietylld solun alueella olevia liikkuvia radioasemia.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&, t u n-
nettu siitd, ettd mdaratddn toinen osa solun radio-
kapasiteetista palvelemaan pelkdstddn tai ensisijaisesti
toisella ajoitusennakkoalueella ja sitd& kautta toisella
solun alueella olevia liikkuvia radioasemia.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd ensimmdinen ajoitusennakkoalue ja
toinen ajoitusennakkoalue ovat osittain paallekkain.

4. Aikajakoinen monikdyttd (TDMA) radiojarjestelma,
jossa liikkuvan radiocaseman l&hetyshetked on aikaistettu
suhteessa solun tukiasemaan sellaisen ajoitusennakon ver-
ran, Jjoka kompensoi tukiaseman ja liikkuvan radioaseman
valisestd etaisyydestd johtuvaa siirtoviivettda, t un -
nettu siitd, ettd osa solun radiokapasiteetista pal-
velee pelkastddn tietylld ajoitusennakkoalueella ja sita
kautta tietylld solun alueella olevia liikkuvia radioase-
mia.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen radiojarjestelmi,
tunnettu siitd, ettd toinen osa solun radiockapasi-
teetista palvelee pelkéstdan toisella ajoitusennakkoalu-
eella ja sitd kautta toisella solun alueella olevia liik-
kuvia radioasemia.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen radiojarjestelmda,
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tunnettwu siitd, ettd ensimmdinen ajoitusennakko-
alue ja toinen ajoitusennakkoalue ovat osittain paallek-
k&in.

7. Menetelma solun sisdisen handoverin suorittami-
seksi aikajakoisessa monikayttd (TDMA) radiojérjestelmis-
sd, jossa liikkuvan radiocaseman l&hetyshetked on aikais-
tettu suhteessa solun tukiaseman sellaisen ajoitusennakon
verran, joka kompensoi tukiaseman ja liikkuvan radioaseman
vialisestd etdisyydestd johtuvaa siirtoviivettd, tun -
nettu siitd, ettd menetelmissa

maarataan ensimmdinen ryhmd solun liikennekanavia
palvelemaan pelkastdan ensimmdiselld ajoitusennakkoalueel-
la ja sitd kautta ensimmidiselld solun alueella olevia
liikkuvia radiocasemia,

maaratdan toinen ryhmé solun liikennekanavia pal-
velemaan pelk&stddn toisella ajoitusennakkoalueella ja si-
ta kautta toisella solun alueella olevia liikkuvia radio-
asemia, ensimmdisen ja toisen ajoitusennakkoalueen ollessa
osittain paallekkiin,

tarkkaillaan liikkuvien radioasemien ajoitusennak-
koa, .

suoritetaan handover mainittujen ensimmdisen ja
toisen liikennekanavaryhmidn v&1illa liikkuvan radioaseman
ajoitusennakon perusteella.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd suoritetaan handover ensimmidisesta
liikennekanavaryhmidsté toiseen liikennekanavaryhm&an, kun
ensimmaisen liikennekanavaryhm&n palvelualueella olevan
liikkuvan radiocaseman ajoitusennakko ylittda ennalta maa-
ratyn arvon.

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd suoritetaan handover toiselta
liikennekanavaryhmdltd ensimmidiselle liikennekanavaryhmil -
le, kun toisen liikennekanavaryhmi&n alueella olevan liik-

kuvan radioaseman ajoitusennakko alittaa ennalta maaratyn

arvon.
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Patentkrav

1. Foérfarande for kapacitetsfoérdelning omrddesvis
inom en cell i ett tidsuppdelat multiaccessradiosystem
(TDMA) , i vilket en rorlig radiostations s&ndningsmoment
har tidigarelagts i f6rhdllande till cellens basstation
med ett sadant tidsdttningsférsprang som kompenserar dver-—
féringsfoérdréjningen som hdarr6r fran avstandet mellan bas-
stationen och den rdérliga radiostationen, k a4 nn e -
t ecknat av att i forfarandet

en del av cellens radiokapacitet aldggs att be-
tjdna endast pa ett visst tidsattningsfdérsprangsomridde och
saledes pd ett visst omrdde i cellen befintliga roérliga
radiostationer.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k 4 nn e -
t ec knat av att en annan del av cellens radiokapaci-
tet aldggs att betjadna endast eller i férsta hand pa& ett
annat tidsattningsférsprangsomrdde och saledes pa ett an-
nat omradde i cellen befintliga rdérliga radiostationer.

3. Forfarande enligt patentkrav 2, k 4da nn e -
t ec knat av att det forsta tidsattningsfdrsprangsom-
radet och det andra tids&dttningsférsprangsomradet delvis
overlappar.

4. Tidsuppdelat multiaccessradiosystem (TDMA) i
vilket en rorlig radiostations sandningsmoment har tidiga-
relagts 1 foérhdllande till cellens basstation med ett sa-
dant tidsdttningsfdrsprang som kompenserar dverféringsfor-
dréjningen som harrdr fradn avstandet mellan basstationen
och den rérliga radiostationen, k @ nnetecknat
av att en del av cellens radiokapacitet betjdnar endast pa
ett visst tidsattningsforsprdngsomrade och sdledes pa ett
visst omrdde i cellen befintliga rérliga radiostationer.

5. Radiosystem enligt patentkrav 4, k a nn e -
t ec knat av att en annan del av cellens radiokapaci-

tet betjanar endast pad ett annat tidsattningsférsprangsom-
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rade och saledes pa ett annat omrdde i cellen befintliga
rorliga radiostationer.

6. Radiosystem enligt patentkrav 5, k & nn e -
t ecknat avatt det férsta tidsadttningsforsprangsom-
raddet och det andra tids&ttningsférsprangsomradet delvis
overlappar.

7. Forfarande for utfdérande av handover inom en
cell 1 ett tidsuppdelat multiaccessradiosystem (TDMA), i
vilket en rorlig radiostations sdndningsmoment har tidiga-
relagts i forhdllande till cellens basstation med ett sa-
dant tids&attningsfodrsprang som kompenserar ¢verféringsfor-
drdéjningen som hdrrdr fran avstadndet mellan basstationen
och den roérliga radiostationen, k dannetecknat
av att 1 forfarandet

en forsta grupp cellens trafikkanaler alaggs att
betjdna endast pd ett forsta tidsdttningsférsprangsomrade
och sdledes pad ett forsta omradde i cellen befintliga rér-
liga radiostationer,

en andra grupp cellens trafikkanaler &laggs att
betjadna endast pa ett andra tidsdttningsférsprangsomréade
och sdledes pd ett andra omrade i cellen befintliga rérli-
ga radiostationer, varvid det forsta och det andra tid-
sdttningsfdrsprangsomradet delvis overlappar,

de roérliga radiostationernas tids&ttningsfor-
sprang observeras,

handover utfdrs mellan den férsta och den andra
trafikkanalgruppen pa basis av den rorliga radiostationens
tidsdttningsforsprang.

8. Forfarande enligt patentkrav 7, k anne -
t ec knat av att handover utfdrs frén den forsta tra-
fikkanalgruppen till den andra trafikkanalgruppen né&r en
pa den forsta trafikkanalgruppens serviceomrade befintlig
roérlig radiostations tidsattningsfdrsprang overskrider ett
forutbestamt vdrde.

9. Forfarande -enligt patentkrav 7 eller 8,
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kdannetecknat av att handover utfdérs fran den
andra trafikkanalgruppen till den f&rsta trafikkanalgrup-
pen ndar en pa den andra trafikkanalgruppens serviceomrade
befintlig rorlig radiostations tidsattningsfoérsprdng un-

derskrider ett forutbestamt varde.
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