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Menetelmd ja laite matkaviestinjirjestelmdn kanavien kiyt-
tédmistd varten

Tekniikan ala

T&m& keksintd liittyy menetelmdén yhteyden luomi-
seksi matkaviestinjdrjestelmésssd, joka sis&ltdd8 vdhintddn
ensimmidisen radioaseman, jossa on vdhintddn yksi l&hetin/
vastaanotin, matkaviestinjdrjestelmin pystyessd kdyttamiin
kanavia, jotka on tarkoitettu vdhintédédn ensimmidisen tilaa-
jan ja vdhint&&n yhden toisen radioaseman vdlisiin yhteyk-
siin, ja yhteyksien ominaisuuksien riippuessa jdrjestelmén
parametreista. Keksintd liittyy myéds kanavanvaihtomenette-
lyihin, kanavien k&ytdn ja kanavamuutosten optimointiin
sekd jarjestelyyn ndiden menetelmien ja menettelyjen suo-
rittamiseksi.

Tekniikan taso

Luotaessa yhteyksid esimerkiksi matkaviestinjérjes-
telmén kahden tilaajan v#lille aikaansaadaan kaksisuuntai-
sia yhteyksid matkaviestinten ja tukiasemien vdlille. Jo-
kainen yhteys k#ésittd& kaksi kanavaa, joista toista kana-
vaa kdytetddn viestintdsn toisesta matkaviestimesti toi-
seen tukiasemaan ja toista kanavaa kéytetddn viestintadn
vastakkaiseen suuntaan. Mittaamalla yhteyden ominaisuuksia
heijastavia parametreja voidaan m&&ritelld, ovatko yhtey-
den ominaisuudet riittévédn hyvat kaksisuuntaiseen viestin-
td&n.

Erdand menetelmdnd tukiaseman ja matkaviestimen vi-
lisen yhteyden ominaisuuksien mddrittelemiseksi on yhtey-
den C/I-arvon laskeminen. Td&m& voidaan suorittaa sekd mat-
kaviestimestd tukiasemaan toimivalla yvhteydelld (uplink)
ettd tukiasemasta matkaviestimeen toimivalla yhteydelli
(downlink). Edellisessi tapauksessa C/I-arvon muodostaa
vastaanottavan tukiaseman tunnistaman matkaviestimen sig-
naalinvoimakkuuden C ja mainitun tukiaseman tunnistamien
saman solun tai naapurisolujen hdiritsevien matkaviestin-
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ten l8hettdmien signaalinvoimakkuuksien summan suhteesta.
Téten C/I-arvon mittaamista kdytet#d&n parametrina sen to-
teamigseksi ovatko yhteyden ominaisuudet riittdvan hyviat.

Kanavalle voidaan tunnetulla tavalla osoittaa vh-
teys kanavan tdyttdessd ennalta mddrdtyn kriteerion. Yh-
tend tdllaisena Kanavanosoituksen menetelm&nd on kaikkien
kanavien C/I-arvon arvioiminen olettamalla muun muassa
tietty lahetysteho. Kanavanosoituksen Kkriteeriona on sen
kanavan valitseminen, jolla on suurin C/I-arvo. Tadmdn me-
netelmdn erdand haittana on se, ettd kanavanosoitus ei
perustu matkaviestimen todelliseen tarpeeseen, vaan matka-
viestimelle osoitetaan paras kanava, mikd merkitsee sité,
ettei resursseja optimoida. Té&m& ongelma kasitell&dsn Bos-
tonissa, Massachusetts, USA, 19. - 21.10.1992 jarjestetyn
symposiumin "The Third IEEE International Symposium on
Personal, Indoor and Mobile Radio Communications" (IEEE:n
kolmas henkilSkohtaista viestint#&, sisédtiloissa tapahtu-
vaa viestintd88 ja matkaviestintdd késittelevén symposiu-
min) julkaisussa "Novel Radio Access Principles Useful for
Third Generation Mobile Radio Systems" (Kolmannen sukupol-
ven langattomiin matkaviestinjirjestelmiin sopivia radio-
tekniikan uusia kéyttoperiaatteita), jonka kirjoittajana
on Dag Akerberg, Ericsson Radio Systems AB.

Toisena kriteeriona on se, ettd C/I-arvon on yli-
tettava tietty Kynnysarvo ja ettd osoitettu kanava on sel-
lainen, jonka C/I-arvo niukasti ylitt&& kynnysarvon. Tami
menetelmda selostetaan japanilaisen NTT:n Teruya Fujin ja
Masayuki Sakamoton IEEE-artikkelissa "Reduction of Cochan-
nel Interference in Cellular Systems by Intra-Zone Channel
Reassignment and Adaptive Transmitter Power Control” (So-
lukkorakenteisten matkaviestinjérjestelmien kanavien si-
sdisten hdirididen pienent&minen kanavien vydhykkeen si-
sdisten uudelleenosoitusten ja l&hetystehon adaptiivisen
sddddn avulla).
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EP-patenttihakemuksessa O 419 205 selostetaan mat-
kaviestimid ja tukiasemia sis&lt8vdsn matkaviestinjarjes-
telmdsdn sovellettava kanavanosoitusmenetelmd. Nopeudentun-
nistin mittaa matkaviestinten liikkumisnopeudet ja signaa-
ligeneraattori tuottaa nopeudesta riippuvan arvon. Kanava,
jonka laatuominaisuudet vastaavat signaaligeneraattorin
tuottamaa arvoa, liitetdi8n vastaaviin matkaviestimiin.
Matkaviestinten liikkumisnopeudet vaikuttavat t&ten kana-
vien valintaan.

Kaikkiin edelld selostettuihin menetelmiin liittyy
se vhteinen haitta, ettd niissd huomioidaan ainoastaan
vksi tai muutama parametri yhteyden arvioinnissa. Asetet-
tujen kriteerioiden tédyttdmiseen tarvittavat algoritmit
ovat lis8ksi monimutkaiset ja useissa tapauksissa vaikeita
toteuttaa.

Matkaviestinjdrjestelmiin liittyv& tavallinen on-
gelma on se, ettd tukiasemien ja matkaviestinten vdlisten
kaksisuuntaisten yhteyksien osoitukset suoritetaan valit-
sematta kanavia oikealla tavalla. Kanavien valinnassa huo-
mioidaan wvain muutama parametri, esimerkiksi ainoastaan
C/l-arvo, pédtettdessda, onko yhteys riittévén hyvia. T&mad
on johtanut hyvien laatuominaisuuksien omaavan kanavan
osoitukseen jérjestelmdin yhteydelle ottamatta huomioon
t&mén osoituksen vaikutuksia, esimerkiksi muille yhteyk-
sille aiheutettujen hdirididen vaikutusta tai sitd, ettd
eri tukiasemien v8liset radioresurssit jakautuvat epita-
saisesti. Tdten matkaviestinjdrjestelmid ei ole optimoitu
esimerkiksi radioresursseihin ndhden eikd sellaisiin h&di-
rifdihin ndhden, jotka voivat vaikuttaa muihin yhteyksiin.
Sellaisten matkaviestinjérjestelmien esimerkkeini, joissa
edelld mainitut ongelmat esiintyvadt, ovat FDMA-jirjestel-
midt (Frequency Division Multiple Access, taajuusjakoiset
monipdédsyjérjestelmdt), TDMA-jirjestelmdt (Time Division
Multiple Access, aikajakoiset monip8dsyjdrjestelmit),
CDMA-jérjestelmdt (Code Division Multiple Access, koodija-
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koiset monipddsyjédrjestelmét) ja niin sanotut DECT-jarjes-
telmdt (Digital European Cordless Telephone, langaton eu-
rooppalainen matkapuhelinjérjestelmd).

Keksinndén kuvaus

Té&m& KkKeksintd ratkaisee edelld mainitut ongelmat
tuottamalla vksittdisten yhteyksien kuormitusarvot. Nama
kuormitusarvot ovat skalaaristen mittausten tuloksia ja ne
ovat suoraan verrattavissa kesken##n arvioitaessa yhteyk-
sid.

Té&m&n Keksinndn er&snd tarkoituksena on aikaansaada
matkaviestinjidrjestelmdn radioasemien vdlille kaksisuun-
taisia yhteyksid, joiden ominaisuudet kumpaankin suuntaan
("uplink"- ja "downlink"-suuntaan) ovat riittdvin hyvit,
samalla kun muille yhteyksille aiheutetaan mahdollisimman
vdhin h&iriditd. T&m& tavoite saavutetaan rekistertHimdlli
ensin joukko yhteyteen liittyvi& parametreja, jotka kaikki
tuottavat yhteyden kuormitusarvon. Eri parametrien tuotta-
mat kKuormitusarvot yhdistet&sn sen jalkeen yhteyder koko-
naiskuormitusarvon muodostamiseksi. Yhdistettdvét paramet-
rit voivat olla radiokanavia kuvaavia parametreja, kuten
esimerkiksi C/I-arvo, radioasemien lahtdteho P, hdiriodtaso
I tai radioaseman suorituskyvyn kuvaavia parametreja.

Yhteyden kokonaiskuormitusarvon perusteella on mah-
dollista m&&ritelld, onko yhteys riittévén hyvd ja tuleeko
se tdten pitad muuttumattomana, vai tuleeko yhteyden koko-
naiskuormitusarvoa muuttaa, jottei jérjestelmidn kokonais-
kuormitus nousisi liian suureksi, esimerkiksi liian suur-
ten muille yhteyksille aiheutettujen hiiriéiden seuraukse-
na. Jarjestelmdl voi optimoida jokaisen yhteyden kuormitus-
arvon tarkistamalla sd&nndéllisesti yhteyden voimassa ole-
van tai vallitsevan kuormitusarvon ja vertailemalla t&ti
vallitsevaa Kkuormitusta arvioituihin kuormitusarvoihin,
jotka ovat kuormitusarvon arvioita kdytettiesss ainoastaan
vaihtoehtoisia kuormitusarvoja tai kiytettdessd vaihtoeh-
toisia parametrien arvoja sisdltdvid parametrijoukkoja.
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Arvioituja kuormitusarvoja verrataan yhteyden vallitsevaan
kuormitusarvoon ja jaArjestelm& valitsee sen parametrijou-
kon ja ne parametrien arvot, jotka silld hetkelld tuotta-
vat yhteydelle pienimmén kuormitusarvon. Matkaviestinjér-
jestelmdn tapauksessa ensimmdisend toimenpiteend yhteyden
kuormitusarvon pienent&miseksi voi olla eri tehotasojen
kuormitusarvon arviointi ja siirtyminen sille tehotasolle,
joka sill&d hetkelld tuottaa pienimmdn kuormitusarvon. El-
lei kuormitusarvoa pienennetd riittédvédsti, seuraavana toi-
menpiteend voi olla toisen kanavan osoittaminen yhteydel-
le, ja ellei t&m& kanavanvaihto ole riittdva yhteyden
kuormitusarvon pienent8miseksi, kolmantena kédytettivissd
olevana toimenpiteend on kyseessd olevan yhteyden kaytta-
mé&n tukiaseman vaihto.

Keksinndn erddnid toisena tavoitteena on tukiaseman
resurssien optimaalinen kéyttH esimerkiksi matkaviestin-
jérjestelmdssd. Koska tukiaseman kdytettdvissd on ainoas-
taan rajoitettu masdrd l&hettimid/vastaanottimia eli kana-~
via, on epéadtaloudellista kayttadsd tietyn tukiaseman vii-
meistd ldhetintéd/vastaanotinta eli kanavaa, jos viereises-
sd8 tukiasemassa on vapaita kéytettdviss8 olevia resursse-
ja. Tukiaseman resurssit voidaan optimoida wvaihtamalla
kanavaa tukiaseman sis&lld, siten ettd yhteyden kuormitus-
arvo pienenee, Jarjestelmd aikaansaa resurssien optimaali-
sen kdyton huomioimalla muita parametreja kuin edelld mai-
nitut parametrit, jotka tuottavat yhteyden kuormitusarvon.
Tdllaisten parametrien esimerkkeind mainittakoon tukiase-
man ja matkaviestimen wvidlisen signaalinvoimakkuuden wvai-
mennus, tukiasemaa varten kdytettyjen ldhettimien/vastaan-
ottimien eli kanavien lukumd&rd (eli liikennevaraukset),
tukiaseman kdytettdviss8 olevien ldhettimien/vastaanotti-
mien eli kanavien lukumddrd ja kanavanvaihdot.

Keksinndén erddnd muuna tavoitteena on matkaviestin-
j8rjestelmén resurssien optimointi. Jérjestelmd yhdist&i
tdssdkin tapauksessa yhteyden kuormitusarvot tuottavat
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parametrit, mutta huomioi nyt muitakin parametreja, esi-
merkiksi tukiaseman vaihdot tai tukiaseman jiljelld olevat
resurssit verrattuina viereisten tukiasemien resursseihin,
ja muodostaa kokonaiskuormitusarvon, jonka perusteella
tehotason, kanavan ja tukiaseman valinnat ovat suoritetta-
vissa. Myds jdrjestelmin yhteyksien kuormitusarvojen summa
voidaan optimoida. J&rjestelmd voi esimerkiksi vaihtaa
kahden matkaviestimen vdlisen tukiaseman matkaviestinten
vastaavien yhteyksien ollessa aikaansaatuja kahden eri
tukiaseman vdlille, jos molempien yhteyksien kuormitusar-
vot pienenevdt vaihdon j#lkeen.

Tietyn yhteyden kuormitusarvo pdivitetddn sddnndl-
lisin védlein, eli jarjestelmd mittaa parametrit sdanndl-
lisesti ja muodostaa yhteyden kuormitusarvon.

Keksinndn ominaispiirteet on mddritelty jadljempéna
esitetyissd patenttivaatimuksissa.

Seuraavassa keksintd selostetaan seikkaperdisemmin
viitaten sen suositeltuihin esimerkinomaisiin suoritusmuo-
toihin ja my®s liitteind oleviin piirustuksiin.

Piirustusten lyhyt kuvaus

Kuviossa la on tukiasemia ja matkaviestimiid kdsit-
tédvén solukkorakenteisen matkaviestinjérjestelmdn aksono-
metrinen esitys;

Kuviossa 1lb on ylhd&lta katsottuna esitetty kuvion
la matkaviestinjérjestelmdn soluja, joissa on nelji matka-
viestintd ja kolme tukiasemaa, kuvion esittiessd lissksi
tyypillisen liikennetilanteen;

Kuviossa 2a on kaavamaisesti esitetty matkaviestin-
jarjestelmdn signaaliteitd ja kanavia;

Kuviossa 2b on esitetty kahden tukiaseman signaa-
linvoimakkuuden vaimennusk8yristd;

Kuviossa 3a on kdyrd, joka esittidd yhteyden kuormi-
tusarvon C/I-arvon funktiona:;

Kuviossa 3b on kuormitusarvon tuottamiseen kiaytetyn
kuormitusgeneraattorin lohkokaavio kuvion esittdessd 1li-
sdksi kuormitusgeneraattorin kdyttdmidn taulukon:
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Kuviossa 4a on kdyrd, joka edustaa yhteyden kuormi-
tusarvoa "uplink"-suuntaisen yhteyden hédirididen funktio-
na;

Kuviossa 4b on ylhd&ltd katsottuna esitetty kuvion
1b kaksi matkaviestintd ja kaksi tukiasemaa:;

Kuviossa 5a on kdyrd, joka esittdd yhteyden kuormi-
tusarvon eri kanavien prioriteettitasojen funktiona;

Kuviossa 5b on taulukko, joka esittdd kuvion 5a
kanavien prioriteettitasoja ja kuormitusarvot;

Kuvioissa 6a, 6b, 6c ja 6d on kayr&at, jotka kuvaa-
vat, kuinka eri parametrit vaikuttavat yhteyden kuormitus-
arvoon;

Kuviossa 7a on kuormitusgeneraattoreita ja yhdis-
tinpiirejd sisdltdva lohkokaavio;

Kuviossa 7b on lohkokaavio, joka kuvion 7a useiden
lohkojen lisdksi sis&ltdd vertaimen:

Kuviossa 8 on kdyrd, joka esittdd eri toimenpitei-
den vaikutukset yhteyden kuormitusarvoon;

Kuviossa 9a on kolme kuormitusgeneraattoria ja yh-
distinpiirin esittdvad lohkokaavio;

Kuvion 9b kédyrdt ovat kahden tukiaseman kuormitus-
kayrat;

Kuviossa 10 on lohkokaavio, joka kuvion 9a kuormi-
tusgeneraattoreiden lisdksi sis&ltdad vertaimen kuormitus-
arvojen valitsemista varten;

Kuvion 11 lohkokaavio esittd& yhdistinpiirin, joka
sisadaltdd kuvioiden 7a ja 9a kuormitusgenéraattorit;

Kuvion 12 lohkokaavio esittd8 vertaimen, jota kiy-
tetddn kuvion 11 mukaisesti tuotettujen kuormitusarvojen
valitsemista varten; ja

Kuvion 13 kaavio esittdd tilaajan ja matkaviestimen
vdlisi& liikennetilanteita.

Keksinnéin suositeltavat suoritusmuodot

Kuviossa la on esitetty maalla sijaitseva yleinen
matkaviestinverkko tai matkapuhelinjdrjestelma PLMN, joka
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sis8ltd8 useita tukiasemia BS ja matkaviestimid MS. Ylei-
sen kytkentdisen puhelinverkon tilaaja A aikaansaa yhtey-
den esimerkiksi matkaviestimeen MS1 paikalliskeskuksen LE,
yvhdyskeskuksen GMSC, matkapuhelinkeskuksen MSCl1l tai MSC2,
tukiasemaohjaimen BSC1l, BSC2 tai BSC3 ja lopuksi tukiase-
maohjaimen BSCl, BSC2 tai BSC3 ohjaaman tukiaseman BS
kautta. Kaksisuuntainen yhteys sis#ltdd t&ten mybs yhden
tukiaseman, esimerkiksi tukiaseman BS1l, ja matkaviestimen
MS1 vdlisen radioyhteyden, joka aikaansaadaan osoittamalla
radioyhteydelle sopivat viestintdkanavat. Kuviossa la on
lis8ksi esitetty toinen tilaaja A2.

Kuviossa 1lb on seikkaperdisemmin esitetty matka-
viestin MS1l, jonka viestintd tapahtuu ensimmdisen solun
CELLl1 tukiaseman BS1 kautta. Matkaviestimet MS2 ja MS3,
joiden viestintd tapahtuu vastaavien tukiasemien BS2 ja
BS3 kautta, sijaitsevat vierekk#isissd soluissa CELL2 ja
CELL3. Tukiaseman ja matkaviestimen vidlinen viestintd on
kaksisuuntainen ja muodostaa yhteyden osan. Jokaisessa
yhteydessd k&dytet#ddn kahta taajuutta, joista toista taa-
juutta kdytetddn viestintddn matkaviestimeltd tukiasemalle
eli niin sanotulla "uplink"-yhteydelld, ja toista taajuut-
ta kiytetddn viestintdsn tukiasemalta matkaviestimelle eli
niin sanotulla "downlink"-yhteydell&.

Perinteiset analogiset FDMA-jdrjestelmdt vaativat
oman taajuuden jokaista yhteyttd varten. FDMA-jdrjestelmén
tapauksessa radiokanavaa voidaan sen vuoksi periaatteessa
pitdsd yhtend taajuutena. GSM-tyyppisen TDMA-jirjestelmé&n
tapauksessa jokainen yhteys tarvitsee oman aikavilin tie-
tylld taajuudella. GSM-jarjestelmin tapauksessa radiokana-
vaa voidaan sen vuoksi pit88 tietyn taajuuden aikav#lini.
Toisaalta amerikkalaisen standardin TIA IS-54B mukaan
TDMA-jarjestelmd tarvitsee tietyn taajuuden kaksi aikavé-
1ia jokaista tdyden nopeuden yhteyttd varten. Tami8ntyyppi-
sen TDMA-jdrjestelm8n tapauksessa voidaan t#ten sanoa,
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ettd niin sanottu tdyden nopeuden radiokanava periaattees-
sa muodostuu tietyn taajuuden kahdesta aikavilisté.

GSM- ja TIA-standardien mukaisissa perinteisisséa
FDMA- ja TDMA-jarjestelmissd yhteydet ovat kaksisuuntaiset
ja eri suuntien ("uplink" ja "downlink") taajuudet poik-
keavat toisistaan. Uuden eurooppalaisen DECT-standardin
mukaisissa TDMA-jarjestelmiss# yhteydet ovat myds kaksi-
suuntaiset, vaikka tdssd tapauksessa kdytet#dsn samaa taa-
juutta kummankin suunnan ("uplink" ja "downlink") yhtey-
della.

Matkaviestimet MS1l, MS2 ja MS3 lahettadvat kaikki
tietonsa vastaaville tukiasemille BS1l, BS2 ja BS3 vastaa-
villa signaalinvoimakkuuksilla Cl, C2 ja C3. N&mid matka-
viestimistd l#8hetetyt signaalit toimivat samalla muiden
tukiasemien h#diridsignaaleina. Niin sanotun kiintedn taa-
juusjaon matkaviestinjérjestelmissd pyritdadn valttamain
nditd hdiridsignaaleja osoittamalla toisistaan selvédsti
erotetut taajuudet viereisille soluille. Adaptiivisen taa-
juusjaon tapauksessa hdiridsignaalit mitataan sen sijaan
eri taajuuksilla ja yhteyksiin kédytetdidn ainoastaan suh-
teellisen hdiridttdmid taajuuksia. THstid huolimatta aiheu-
tuu kuitenkin ongelmia siitd, ettd eri tukiasemat ja eri
matkaviestimet h&diritsevdt toisiaan. Matkaviestimen MS3
esimerkiksi l&dhettHdess8 signaalin C3 tukiasemalle BS3, se
lahettdd samalla hdiridsignaalin I3 tukiasemalle BS1l. Vas-
taavasti matkaviestin MS2 ldhettdd my®s hdiridsignaalin I2
tukiasemalle BS1l. Sen middrittelemiseksi, ovatko tietyn yh-
teyden ominaisuudet riittdvdn hyviat kaksisuuntaista vies-
tint&d varten, yhteyden C/I-arvo voidaan arvioida yhteyden
kummankin suunnan ("uplink" ja "downlink") muodostamisvai-
heessa. Yhteyden "uplink"-suunnan C/I-arvo muodostuu vas-
taanottavan tukiaseman tunnistaman oman tai paikallisen
kantoaaltotaajuuden signaalinvoimakkuuden ja saman tuki-
aseman tunnistaman eri matkaviestimien lahettdmien samojen
tai ldheisten taajuuksien signaalinvoimakkuuksien summan
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10

osamédrdstd. Aikajakoisissa jérjestelmiss#d, kuten esimer-
kiksi TDMA-jdrjestelmissd, oletetaan, ettd hdiritsevét
matkaviestimet kdyttédvit samaa aikavdlid kuin hdiritty tu-
kiasema. Esimerkkind matkaviestimen MS1 ja tukiaseman BS1
vdlisen yhteyden "uplink"-suunnan C/I-arvo on Cl/(I2+I3).
Vastaavalla tavalla voidaan m#&ritelld yhteyden "down-
link"~-suunnan C/I-arvo. Yhteyden hdiriétaso lasketaan myds
hdiridnd I.

Sen lisdksi, ettd yhteyden C/I-arvo vaikuttaa vh-
teyden ominaisuuksiin, niihin wvaikuttavat lis#ksi useat
muut parametrit, esimerkiksi matkaviestimen tai vastaavas-
ti tukiaseman ldhetysteho P, hd8irid I sekd liikennetaso.

C/I-arvon, h&iridén I ja lahetystehon P riippuvuus
tukiaseman BS1 ja matkaviestimen MS1 vdlisen yhteyden
osalta on selvdsti ymmérrettivissd seuraavasta otaksumas-
ta. Oletetaan, ettd tukiaseman BS1 kdytettidvissd on tietty
madrd kanavia, joilla on mitatut héiridarvot I. Eri kana-
vien hdiridarvot I tallennetaan ja ne lajitellaan suuruus-
jarjestykseen perustuvaksi listaksi. Koska h#iri$é I on
pitkdn aikajakson aikana mitattu keskiarvo, sitd voidaan
pitdd olennaisesti vakiona lyhyemm&n jakson ajan. Matka-
viestin MS1 voi vaihdella signaalinvoimakkuutta Cl1 l&het-
tdmdlld muuttuvalla teholla P. Mitd suurempi lahetysteho
P, sit& suurempi signaalinvoimakkuus Cl. Signaalinvoimak-
kuuden Cl noustessa yhteyden C/I-arvokin kasvaa, kuten
my&s Kyseisen taajuuden l8heisyyteen ja sovellettavissa
tapauksissa my0s Kyseiseen aikaviliin tuotetut hdirist.

Erds taman keksinndén ratkaisema ongelma on tukiase-
man BS ja matkaviestimen MS vdlisen viestintdkanavan mai-
raaminen esimerkiksi tilaajan A ja matkaviestimen MS1 vi-
listd yhteytt8 varten. Tunnettujen menetelmien ja yksin-
kertaistetun kuvion 2a mukaan perinteisissid matkaviestin-
jarjestelmissd matkaviestin MS1 valitsee kanavan yhteytta
varten seuraavasti. Ensin tukiasemien joukosta valitaan
tietty tukiasema, kuvan esimerkissid tukiasema BS1, minki



10

15

20

25

30

35

11

j8lkeen valitaan valitun tukiaseman BS1 kdytettdvissd ole-
va jérjestelmdn kanava kanavien K1 - K3 joukosta. Lopuksi
kanavan ldhetystehoksi sdiddetsdéin yksi tehotasoista Pl -P3,
siten ettd tdytetddn yhteyden ennalta md&ratty tehokritee-
rio. Yhteyden signaalinvoimakkuuden ensimm#iinen likiarvo
mi&ratéédn sen tehon P perusteella, jolla matkaviestin MS1
ja tukiasema BS1 lahettdvat, ja lisdksi matkaviestimen MS1
ja tukiaseman BS1 vdlisen vaimennuksen Ll perusteella.
Kuten on esitetty kuviossa 2a, tukiasemien BS1, BS2 ja BS3
valinnat md3drdytyvdt vaimennuksen L perustéella, koska
pienimmé&n vaimennuksen tukiasema valitaan, t&ssd tapauk-
sessa tukiasema BS1l, jonka vaimennus on Ll. Hairibétaso I
ohjaa kanavien K1, K2 ja K3 valintoja, eli pienimmdn h&i-
ridtason kanava valitaan, mikd kuvatussa esimerkissd mer-
kitsee kanavaa K1, jonka h#iridtaso on Il. Lopuksi valitun
kanavan lihetystehoksi s##detdén yksi tehotasoista Pl -
P3, siten ettd tdytetddn yhteyden ennalta maaritty signaa-
linvoimakkuuskriteerio. Kuvatun suoritusmuodon tehotasona
on P2, Tdten yhteys kdyttdid tukiasemaa BS1l, kanavaa Kl ja
tehotasoa P2.

Kuviossa 2b on k#yrien muodossa esitetty, miten tu-
kiasemiem BS1l ja BS2 signaalinvoimakkuus SS vaihtelee mat-
kaviestimen MS1 sijainnin mukaan suhteessa tukiasemiin,
Kadyrd 21 edustaa tukiaseman BS1 signaalinvoimakkuutta S$8S
ja kéyr& 22 edustaa tukiaseman BS2 signaalinvoimakkuutta
SS. Kuten mainittiin, tukiasema wvalitaan perinteisissé
matkaviestinjirjestelmissd mittaamaalla wvastaavien tuki-
asemien signaalinvoimakkuuksien SS vaimennukset.

Oletetaan, ettd matkaviestin MS1 sijaitsee kohdassa
D1 kuvion 2b mukaisesti ja on valmiina yhteyden luomiseen.
Matkaviestin MS1 mittaa tukiasemien BS1 ja BS2 signaalin-
voimakkuudet, jotka kuvatussa esimerkissd ovat SSla ja

SS2a mainitussa jirjestyksessid. Koska tukiaseman BS1 sig-

naalinvoimakkuus vaimenee vdhemmidn, yhteys luodaan tuki-
aseman BS1 ja matkaviestimen MS1l v&dlille, Matkaviestimen
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MS1l sijaitessa toisaalta kohdassa D2 yhteyden perustamis-
hetkelld kiytetdiin tukiasemaa BS2, koska sen signaalinvoi-
makkuus SS2b kohdassa D2 on suurempi. Oletetaan lis#ksi,
ettd kohdassa D1 oleva matkaviestin MS1 on aikaansaanut
yhteyden tukiasemaan BS1 ja liikkuu tukiaseman BS2 suun-
taan. Kohdassa D2 tukiaseman BS2 signaalinvoimakkuus SS2b
on suurempi kuin tukiaseman BS1 signaalinvoimakkuus SSlb.
Tukiaseman vaihtoa ei kuitenkaan tapahdu ennen kohtaa D3
tukiasemien BS1l ja BS2Z signaalinvoimakkuuksien erotuksen
ylitt&essd kynnysarvon ASS, jolloin tédten syntyy er&ddnlai-
nen hystereesi-ilmidé. T&ten kohdassa D2 oleva matkavies-
tin, joka aikoo luoda yhteyden, valitsee tukiaseman BS2
saman matkaviestimen MS1 jatkaessa tukiaseman BS1 kayttoa
luotuaan yhteyden jo kohdassa D1 ja liikkuessaan kohdassa
D2 kohti tukiasemaa BS2. Hystereesi#d kdytetddn toistuvien
tukiasemavaihtojen valtta8mistd varten matkaviestimen liik-
Kuessa solurajan ldheisyydesséd. Té&mdn tukiasemien vaihto-
menetelmén haittana on se, ettd matkaviestimet liikkuvat
viereisiin soluihin ennen tukiasemavaihdon toteutumista.
Té&ssd +tapauksessa on tarpeellista mitoittaa tukiasemat
isompaa solukokoa varten ja t&ten l&hettdd tarpeettoman
suurella teholla, mik& aiheuttaa hdiridit# matkaviestin-
jérjestelmd&n. Matkaviestintenkin tulee l&hettda suurem-
malla teholla, koska ne sijaitsevat kauempana tukiasemista
ja nekin tuottavat tdten tarpeettoman korkeita haéiridtaso-
ja. Toisena haittana on se, ettei jarjestelmd huomioi tu-
kiasemien k8ytettéviss8 olevien lihetinten/vastaanotinten
eli kanavien lukumddr&g. Matkaviestinjérjestelmdssid on
kayténndllisempdd hyvdksyd tukiasema, jonka vaimennus on
vahdn suurempi, kuin k8yttdd viereisen tukiaseman viimeis-
td vapaata l&hetintd/vastaanotinta, kuten seuraavassa tar-
kemmin selvitetdin.

Tdaman tunnetun menetelmén haittana tukiaseman, ka-
navan ja tehotason mddrddmisessd tukiasemien ja matkavies-
tinten védlisille yhteyksille on se, ettei se varmista jar-
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jestelmén kannalta edullisimman tukiaseman, kanavan ja
tehotason yhdistelmdn valintaa. Esimerkkind viereinen tu-
kiasema, esimerkiksi tukiasema BS2, saattaa pystyd tarjoa-
maan matkaviestimelle MS1 paljon pienempi#d hdiridarvoja I
omaavia kanavia kuin tukiasema BS1l. Lisdksi viereisilli
tukiasemilla saattaa olla vapaa kanava, jolle voidaan sal-
lia matala l8hetysteho, mikd merkitsee sitd, ettd tdmén
kanavan hdiridévaikutus muihin yhteyksiin olisi pienempi.

Tédmén keksinndén mukaan yhteyksien oikeat arvioinnit
alkaansaadaan md&rd8dm&lld kaikkien yhteyksien kuormitusar-
vot, joiden yleisviitteend on B ja jotka ovat keskendin
vertailukelpoisia. Kuormitusarvo riippuu useista paramet-
reista tail paramefrien yhdistelmistsd, kuten C/I-arvosta,
ldhetystehosta P ja h8iridtasosta I. Jokaiselle paramet-
rille tai parametrien yhdistelmdlle annetaan erillinen
kuormitusarvo ja yksittéiset kuormitusarvot yhdistetdéan
muodostamaan yhteyden yleisen kuormitusarvon. Parhaillaan
toimivan yhteyden tapauksessa nami# kuormitusarvot ovat
laskettavissa suoraan l8htien vallitsevista parametriar-
voista, esimerkiksi tehosta P ja h&iridtasosta I. Tukiase-
man BS1l ja matkaviestimen MS1 vdlille muodostettavan yh-
teyden tapauksessa esimerkiksi yksittdisten kanavien kuor-
mitusarvot arvioidaan 1ldhtien arvioiduista parametrien
arvoista. Vaihdettaessa kanavaa tai tukiasemaa kuormitus-
arvot arvioidaan alla tarkemmin selostetulla tavalla. Seu-
raavassa selostetaan joukko parametreja kuormitusarvoi-
neen.

Kuviossa 3a on kdyrin muodossa esitetty, miten pa-
rametri C/I vaikuttaa yhteyden "downlink"-suunnan kuormi-
tusarvoon Bc. Pieni parametriarvo (C/I1)1 merkitsee, ettd
yhteyden laatu on huono ja tdten pieneen parametriarvoon
liitet8an suuri kuormitusarvo Bcl. Toisaalta suuri para-
metriarvo (C/I)2 merkitsee, ettd yhteyden laatu on hyvi ja
tdten suureen parametriarvoon liitet&sn pienempi kuormi-
tusarvo Bc2. Kuormituskdyrédn alussa vakiona pysyvé kuormi-
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tusarvo Bc3 selittyy siten, ettei kuormitusarvo B kasva
C/I-arvon pudottua tietyn kynnysarvon (C/I)3 alle, joka
vastaa yhteyden C/I-arvoa, arvon (C/I)3 ollessa samaa suu-
ruusluokkaa kuin yhteyden kohinataso.

Kuviossa 3b on esitetty kuormitusgeneraattori Gc,
joka toimii siten, ettd se parametriin perustuen tuottaa
kuormitusarvon B. Kuvatussa esimerkissd8 parametri C/I,
jonka arvo on (C/I)2, sybtetdsn kuormitusgeneraattoriin
Gc, jonka 18htd tuottaa kuormitusarvon Be2. Kuormitusgene-
raattori voi esimerkiksi sis&8lt88 mikrotietokoneen, joka

muuntaa parametrien arvot kuormitusarvoiksi. Vaihtoehtoi-

sesti kuormitusgeneraattori Gc on saattanut tallentaa
muistipiiriinsd listan, jonka mukaan kuormitusgeneraatto-
rin tulosignaalit muunnetaan vastaaviksi l&htésignaaleik-
si, eli kuormitusarvoja vastaaviksi signaaleiksi. Tulosig-
naali (C/I)2 muunnetaan esimerkiksi l&htOsignaaliksi Bc2.
Kuviossa 3b on esitetty tdllaisen listan esimerkkilista
32. Lista 32 k3sitt8a kaksi saraketta toisen sis#ltiessH
C/I-arvot ja toisen sisilt8essd kuormitusarvot. Jokainen
rivi sis&ltdad C/I-arvon ja siihen liittyvén kuormitusar-
von.

C/I-arvo on vain esimerkkind parametrista, jota
voidaan Kk&yttdd yhteyden kuormitusarvon B tuottamiseen.
Kuvatussa tapauksessa tuotetaan yhteyden "downlink"-suun-
nan kuormitusarvo B. Vastaavat kuormitusarvot tuotetaan
myds yhteyden "uplink"-suunnalle, vaikka sitd ei ole esi-
tetty. Jotta jérjestelmd voisi minimoida yhteyden kuormi-
tusarvon B, sen tulee ottaa huomioon muiden parametrien
vaikutukset yhteyden kuormitusarvoon, sen lis#ksi ettd se
huomioi kuormitusarvot yhteyden kummankin suunnan ("up-
link"- ja "downlink"-suunnan) muodostamisvaiheessa.

Kuvio 4a esittdd k&yrdn muodossa yhteyden "down-
link"~suunnan kuormitusarvon Bined riippuvuuden yhteyden
"uplink"-suunnan hé#iridtasosta Iup. Kuormitusarvo Bined

noudattaa k8yr#d& 41. Kuvion 4a kdyrd on parhaiten selitet-
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tédvissd viittaamalla kuvion 4b matkaviestimiin MS1 ja MS2,
jotka kuvion mukaan sijaitsevat kahdessa vierekkdisesséa
solussa CELL1 JA CELL2. Oletetaan, ettd viestinti toisessa
solussa tapahtuu ensimmdisen matkaviestimen MS1 ja siihen
liittyvdn tukiaseman BS1 v#1illd. T&l1l6in ensimmdinen mat-
kaviestin MS1 h&iritsee toista tukiasemaa BS2 h#iritsig-
naalilla IM1. Toisen tukiaseman aikoessa muodostaa yhtey-
den toiseen matkaviestimeen MSZ2 tukiasema BS2 tulee h&i-
ritsemédn ensimmdistd matkaviestintd MS1 hdiridsignaalilla
IB2, Mit& suurempi tukiaseman BSZ2 tunnistama h&irid IM1
on, sitd suurempi on tukiaseman BS2 matkaviestimelle MS1
aiheutuva h&irid IB2. Yhteyden "downlink"-suunnan kuormi-
tusarvo B kasvaa t&ten yhteyden "uplink"-suunnan hdiridta-
son kasvaessa. Tdssékin tapauksessa kuormitusarvon tuottaa
edelld mainitun tyyppinen kuormitusgeneraattori.

Td11l&8 tavalla "uplink"-suunnan héiridparametri Iup
tuottaa yhteyden "downlink"-suunnan kuormitusarvon. Vas-
taavasti "downlink"-suunnan hdiridparametri Ined tuottaa
muodostetun yhteyden ‘"uplink"-suunnan kuormitusarvon,
vaikka sitd ei ole esitetty. Kuten on ymmirrettdvissi,
johtopd&tds, ettd parametri, joka wvaikuttaa yhteyden "up-
link"-suunnan kuormitusarvoon my®6s vaikuttaa yhteyden
"downlink”-suunnan kuormitusarvoon ja p#in vastoin, on
laajennettavissa koskemaan muitakin parametreja, kuten
esimerkiksi l&dhetystehoa P, C/I-arvoa jne.

Kuvion 5a kdyrd edustaa yhteyden "downlink"-suunnan
kuormitusarvoa Bt tukiaseman, esimerkiksi tukiaseman BS1,
kanavien prioriteettitason funktiona. Kun kanava tulee
ma&ardtd, kanavat asetetaan usein ja8rjestykseen listaan 5
kunkin kanavan ominaisuuksien perusteella, jolloin kanavat
esimerkiksi voidaan asettaa j&rjestykseen hdiridtasojensa
perusteella, eli Kkanavien h#iridarvojen I perusteella,
kuten on esitetty kuviossa 5b. Lista voidaan tallentaa
muistipiiriin ja se kdsitt&d prioriteettitasoja, kanavanu-
meroita ja hdiridtasoja siséltévia sarakkeita. Listaa voi-
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daan helposti laajentaa kuormitusarvosarakkeella, kuten on
esitetty katkoviivoin. Muistipiiri siihen tallennettuine
listoineen voidaan tdten sisdllyttdd kuormitusgeneraatto-
riin ja kayttdd prioriteettitasoparametrin muuntamiseen
vastaavaksi kuormitusarvoksi vastaavalla tavalla kuin
edelld selostettiin viitaten kuvioon 3b. Hairitarvo I on
pitk&n jakson aikana mitattu keskiarvo aikajakson ollessa
luokkaa useita tunteja. Ha3iridarvo I osoittaa, miten tie-
tyn kanavan h#iridtaso aikaisemmin on ollut riippumaton
siitd, miten kanavaa on k#dytetty yhteyksid varten. K&yran
pieni prioriteettiarvo 7, eli sijoitus listan ylé&pdissa,
osoittaa, ettd kanavan laatuominaisuudet ovat hyvat, mika
heijastuu pienend kuormitusarvona Bt7, korkean prioriteet-
tiarvon 25 osoittaessa heikompia laatuominaisuuksia, kuten
suurempi kuormitusarvo Bt25 heijastaa. Sen vuoksi on luon-
nollista, ettd yhteyden "downlink"-suunta kasvaa priori-
teettitason kasvaessa, Kuten kuviossa 5a on esitetty kéy-
rdn muodossa. Kuviosta 5a ilmenee lisdksi, ettd kuormitus-
kdyrd muuttuu loivemmaksi prioriteettitason noustessa yli
arvon 40 ja vastatessa suurinta mahdollista prioriteetti-
tasoparametriin liittyva8 kuormitusarvoa Bt40. Tdten prio-
riteettitasoparametri tuottaa yhteyden "downlink"-suunnan
kuormitusarvon B. Vastaavasti prioriteettitasoparametri
tuottaa myOs yhteyden "uplink"-suunnan kuormitusarvon.
Jotta saisi oikean osoituksen siiti miten prioriteettita-
soparametri vaikuttaa yhteyden kuormitusarvoon, on ymm&r-
rettavd, ettd jdrjestelmdn tdssikin tapauksessa tulee huo-
mioida yhteyden sekd "uplink"- ettd "downlink"-suunnan
tuotettu kuormitusarvo.

Kuviossa 6a on esitetty, miten "downlink"-suunnan
lahetystehoparametri Pned vaikuttaa yhteyden "downlink"-
suunnan kuormitusarvoon Bp. Kéyrd osoittaa, ettd kuormi-
tusarvo Bp aluksi pysyy vakiona l&hetystehon ollessa pie-
nempi kuin Po. Sen jdlkeen kuormitusarvo Bp kasvaa lineaa-
risesti lahetystehon kasvaessa alueella PO - P1, joka vas-
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taa kuormitusarvojen aluetta Bp0 - Bpl. Tehoarvojen py-
syessé suurempina kuin P1, kuormitusarvo séilyy muuttumat-
tomana arvona Bpl. Kuviossa 6b on kd8yrien muodossa esitet-
ty yhteyvden kuormitusarvo B ottaen huomioon sekd yhteyden
"uplink"-suunnan h&iritarvo Iup ettd yhteyden "downlink"-
suunnan teho Pned. Yhteyden "uplink"-suunnan h#&iridarvo
Iup on esitetty vaaka-akselin suunnassa ja yhteyden "down-
link"-suunnan teho Pned on esitettynd pystyakselin suun-
nassa. Kuormitusarvon vaihtelut on piirretty gradientti-
kdyrind 61, 62 ja 63. Kuormitusarvo on nolla viivoitetulla
alueella 64. Kuormitusarvo Bl sijaitsee k#yrdlld 61 ja
tamd arvo Kkasvaa mainitussa jdrjestyksessd arvoiksi B2 ja
B3 seuraavilla gradienttikdyrilld 62 ja 63.

Kuvion 6c k3yr&stddn on piirretty vhteyden kumman-
kin suunnan ("uplink"- ja "downlink"-suunnan) kuormitus-
arvon B C/I-arvosta rijippuvia muutoksia. Viivoitetulla
alueella 65, ell C/I-arvon ylittdessid 20 dB kummassakin
suunnassa, Kuormitusarvo on nolla. Alueella 66 kuormi-
tusarvo on riippumaton "downlink"-suunnan C/I-arvosta
(C/I)ned. Yhteyden "uplink"-suunnan ja "downlink"-suunnan
C/IlI-arvon vastatessa kohtaa 69 kuormitusarvo ei muutu
"downlink"~-suunnan C/I-arvon pienentyessd alueella 66.
Yhteyden "downlink"-suunnan C/I-arvon toisaalta pienen-
tyesséd kohdan 69 arvosta siten, ett# se sijaitsee alueella
67, kuormitusarvo B kasvaa. Alueella 67 kuormitusarvo B
sen sijaan on riippumaton "uplink"-suunnan C/I-arvosta
(C/I)up. Alueella 66 kuormitusarvo on nolla alueen 65 ra-
jalla ja Kkasvaa lineaarisesti arvolla B4 jokaista "up-
link"-suunnan C/I-arvon yhden desibelin pienentymistd koh-
ti, kuten on esitetty nuolella 66a. Vastaavasti kuormitus-
arvo kasvaa alueella 67 arvolla B4 jokaista "downlink"-
suunnan C/I-arvon yhden desibelin pienentymistd kohti,
kuten on esitetty nuolella 67a. Huonompi suunta m&3ris

t4dten kuormitusarvon B.
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Kuviossa 6d on esitetty yhteyden C/I-arvosta riip-
puvat kuormitusarvon muutokset. T#ss8d tapauksessa on kay-
tetty jonkin verran monimutkaisempaa funktiota kuin ku-
vioon 3a viitaten selostetussa tapauksessa, Jjoka myos
esittdd C/I-arvosta riippuvia kuormitusarvon muutoksia.
Kuviossa 6 on esitetty kuormituskdyrd 16, joka seuraavasti
voidaan kuvata matemaattisesti toisen asteen funktiona:

Bc = = Bc,, *((C/I-30)/(12-30))* ; 12 < C/I < 30
=0 ; C/I > 30
= Bc ; C/I < 12

max

Muitakin kuin ylld selostettuja funktioita voidaan
luonnollisesti kKayttii. On ymmirrettdvd, ettd monimutkai-
sempia funktioita voidaan kdyttdd muillekin parametreille.

Kuviossa 6e on esitetty ldhetystehosta P riippuvat
kuormitusarvon muutokset kdytettdessd jonkin verran moni-.
mutkaisempaa funktiota kuin kuviossa 6a. Kuviossa 6e on
toisen asteen kaéyra 26, joka esittd#d tehosta P riippuvat
kuormitusarvon muutokset. K&8yrd voidaan matemaattisesti

esittdd seuraavasti:

Bp = = Bp,,*((P-20)/(40-20))* ; 20 < P < 40
= BDuax ; P> 40

On ymmdrrettdvd, ettd kdyrd 26 téssdkin tapauksessa
voidaan tehd& monimutkaisemmaksi vaihtoehtoisessa suori-
tusmuodossa.

Erds muu parametri, johon voidaan 1iittdd kuormi-
tusarvo, on matkaviestimen suorituskyky, esimerkiksi se
vastaanotintyyppi, se antenni tai se koodinpurkain, jolla
matkaviestin on varustettu tai matkaviestimen kayttama
bittinopeus, eli niin sanottu puolinopeus tai t&ysi no-
peus. Suorituskykyparametri m voidaan kertoa yhdistetylla
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kokonaiskuormitusarvolla, kuten jdljemp&nd on selostettu.
Jérjestelmd voi myds huomioida tukiasemien toiminnan vas-
taavalla tavalla. Matkaviestimen luokkaan liittyv#t para-
metritkin voidaan yhdist&d, jirjestelmd voi esimerkiksi
kuormitusarvojen avulla huomioida ne matkaviestimet, joita
kdytetddn erityisen t#rkeisiin puheluihin, kuten poliisin
tai ambulanssin h#lytyskutsuihin.

Kuvion 7a lohkokaavio esitt&é8 kolmen eri parametrin
perusteella tuotettujen kuormitusarvojen yhdist&misen.
Kolme eri parametria C/I, P ja I sy6tetddn vastaaviin
kuormitusgeneraattoreihin Gc, Gp ja Gi, jotka tuottavat
vastaavat parametreistaan riippuvat kuormitusarvot Bc, Bp
ja Bi. Nam8 kuormitusarvot ovat arvioita, jotka saadaan
arvioimalla eri parametrien arvot, tai todelliset mittaa-
malla saadut parametrit. Parametrin C/I kuormitusgeneraat-
tori Gc on selostettu viitaten kuvioon 3b. Kuormitusgene-
raattorit Gp ja Gc on rakennettu vastaavalla tavalla kuin
generaattori Gc ja tuottavat arvioidut kuormitusarvot ku-
vioiden 6a ja 4a kdyrien mukaisesti mainitussa jarjestyk-
sessd. N&m3d kolme eri kuormitusarvoa sydtetddn sen jédlkeen
yhdistinpiiriin S§1, joka yksinkertaisimmassa tapauksessa
laskee yhteen yksittdiset kuormitusarvot kokonaiskuormi-
tusarvon Bl,,, muodostamiseksi. Muitakin yhdistdmismenetel-
mid voidaan luonncllisesti kaytt&84. Parametrin C/I perus-
teella tuotettu kuormitusarvo Bc voidaan painottaa maara-
tyllda kertoimella ennen yhteenlaskua. Myds yhdistetty
kuormitusarvo Bl,,, voidaan Kertoa kuormitusarvolla yhteen-
Jaskun j&dlkeen. Kuviossa 7a on lis#ksi kuormitusgeneraat-
tori Gm, joka tuottaa parametrista m eli matkaviestimen
suorituskyvystd riippuvan kuormitusarvon Bm. Sen jdlkeen
kuormitusarvo Bm yhdistet##n yhdistinpiirin S1 18hdsn
kuormitusarvoon Bl,,, toisessa yhdistinpiirissia S2, joka
kuvatun esimerkin tapauksessa on kertolaskin, uuden koko-
naiskuormitusarvon B, tuottamista varten. Kuormitusarvon

Bh hystereesiparametrin h perusteella tuottava kuormitus-
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generaattori Gh syéttd& kuormitusarvonsa Bh summainpiiriin
83, joka laskee yhteen kuormitusarvon Bh ja summainpiirin
S2 l1&hddn yhdistetyn kuormitusarvon B,,,. Hystereesipara-
metri selostetaan jdljemp&nd seikkaperdisemmin viitaten
kuvioon 8. Td&ten summainpiirin S3 18htd tuottaa kuormitus-
arvon B.,.;, joka riippuu parametreista C/I-arvo, teho P,
h8iridétaso I, matkaviestimen suorituskyky m ja hystereesi
h. Lis88m&ll4 kuormitusgeneraattoreita ja yhdist&mdlla
tuotetut kuormitusarvot on mahdollista keksinntn mukaan
lisdtd muita tilaajan A ja matkaviestimen MS1 védlisen yh-
teyden kokonaiskuormitusarvoon vaikuttavia parametreja.
Oletetaan seuraavaksi, ettd yhteys tulee aikaansaa-
da kuvion 1lb matkaviestimen MS1l ja tilaajan A v&lille jon-
kin tukiaseman kautta. Keksinndn yksinkertaistetun suori-
tusmuodon mukaan jarjestelmd valitsee silloin kdytettédvis-
s8 olevan tukiaseman joukosta BS1, BS2 ja BS3 tunnettujen
menetelmien mukaisesti. Valinta voidaan esimerkiksi suo-
rittaa ottamalla huomioon eri tukiasemien signaalinvoimak-
kuudet SS, kuten aikaisemmin selostettiin viitaten kuvioon
2b, Valitun tukiaseman, kuvatussa tapauksessa tukiaseman
BS1l, kaytettdvissd on joukko kanavia K1, K2 ja K3, joista
yksi tulee midratd kiytettadviksi. Kuviossa 7b on lohkokaa-
vio, jossa lohkot vastaavat kanavia K1, K2 ja K3, joille
tuotetaan arvioidut kuormitusarvot Bl,,,, B2,,., ja B3,
arvioimalla eri parametrien arvot. Kuviossa 7b on lisdksi
esitetty vertain KOMPl, jossa Kuormitusarvoja verrataan.
Kanavien Kl, K2 ja K3 yllad selostetun mukaisesti
suhteellisen pitkdn jakson aikana mitatut hairidarvot 1
poikkeavat toisistasan. Keksinndn mukaisesti jokaiselle
kanavalle annetaan pienin kuormitusarvo yhdistiam&llsa ja
optimoimalla parametrit C/I, I ja P kokonaiskuormitusarvo-
jen Bl..., B2, ja B3,,,; tuottamista varten mainitussa jar-
Jjestyksessd Kkuvioiden 7a ja 7b mukaigesti. Jarjestelmis
optimoi jokaisen kanavan kokonaiskuormitusarvon vaihtele-

malla ldhetystehoa P ja osoittamalla yhteydelle sen kana-
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vista K1, K2 ja K3, jonka kokonaiskuormitusarvo on pienin.
Parametrin P vaihdellessa kanavan C/I-arvokin muuttuu. Sen
kanavan K1, K2 tai K3 osoittaminen, jonka kokonaiskuormi-
tusarvo Bl,.,, B2,., tai B3,,, on pienin, aikaansaadaan ver-
tailemalla n#itd kuormitusarvoja vertaimessa KOMPl kuvion
7b mukaisesti. Vertaimen KOMP1l tulot vastaanottavat koko-
naiskuormitusarvot ja vertaimen 1l&8ht6én ilmestyy pienin
ndistd kuormitusarvoista, joka merkitddn viitteelld Bmin.
Kuvatussa esimerkissd Bmin = Bl, ., eli toisin esitettyna
kanavalla K1 on pienin kuormitusarvo ja se valitaan yh-
teyttd varten. Kanavan Kl valinnan jdlkeen tukiaseman BS1
ja matkaviestimen MS1 wvdlinen yhteys muodostetaan t&lla
kanavalla tavanomaisella tavalla kdytt&en tunnettuja vies-
tintédmenettelyja.

Kun yhteys on muodostettu valitulla kanavalla Kl,
jarjestelmsd testaa vastaavalla tavalla matkaviestimen MS1
ja tukiaseman BS1l valisen yhteyden toimiessa muut tukiase-
malle BS1 kuuluvat varteenotettavat kanavat K2 ja K3 ar-
vioimalla parametrien arvot ja tuottamalla siten arvioitu-
ja kuormitusarvoja. Té&md aikaansaadaan siten, ettd jarjes-
telmd arvioi kanavien K1, K2 ja K3 kuormitusarvojen Bl,,,,,
B2..; ja B3, muutokset ja sddnn®llisesti optimoi jokaisen
kanavan Kl, K2 ja K3 kuormitusarvon. Jérjestelmd Kk&ayttda
koko ajan sitd kanavaa, jonka kuormitusarvo yhteydelle on
pienin. Yhteyden kuormitusarvon muutos voi esimerkiksi
johtua matkaviestimen liikkumisesta matkaviestinjédrjestel-
massd, tai uusien aktiivisten matkaviestinten saapumisesta
j8rjestelmdsn. Tédssdkin tapauksessa kuormitusarvo on arvo,
joka on tuotettu yhdist&m&llsd useita parametreja, esimer-
kiksi parametrit C/I, I ja P kuvion 7a mukaisesti. Kohdat-
taessa kanava, jonka kuormitusarvo alittaa kanavan K1
kuormitusarvon, kanavanvaihto tapahtuu tunnetulla tavalla
tunnettuja viestintémenettelyji kédyttden.

Keksinnén laajennetun suoritusmuodon mukaan jérjes-
telmd pystyy lisi&mdin ennalta médrityn kuormitusarvon Bh,
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joka vastaa matkaviestimen MS1 ja tukiaseman BS1 valisen
yhteyden jarjestelm&n sis&@lld tapahtuvaa kanavanvaihtoa,
tai tehon P muutosta toiminnassa olevaan yhteyteen kayte-
tyn kanavan kuormitusarvon optimoimista varten. Kuviossa 8
on esitetty téllaisten lisdkuormitusarvojen esimerkkejé&.
Esimerkiksi tietyn kanavan tehon P muuttamiseen k&aytetyt
menettelyt, jotka on merkitty viitteelld h3, liittyvat
kuormitusarvoon Bh3. Vastaavasti kanavanvaihtoon, esimer-
kiksi kanavan Kl vaihtamiseen kanavaan K2, kiytetyt mene-
telmédt, jotka on merkitty viitteelld h2, liittyvat kuormi-
tusarvoon Bh2. Kuormitusarvo Bh2 on suurempi kuin kuormi-
tusarvo Bhl ja tdten kanavanvaihtomenettelyt ovat monimut-
kaisemmat kuin tehons&88tOmenettelyt. Toisin esitettyni
jarjestelmédn tulee suorittaa suuri md&drd signaalinkidsitte-
lytoimenpiteitd suorittaessaan kyseisen yhteyden kanavan-
vaihdon verrattuna yhteyteen k&ytetyn kanavan tehon P
muuttamiseen. Kuviossa 8 on lisdksi esitetty menettely hl,
joka liittyy kuormitusarvoon Bhl, kuten jéljemp&nid selos-
tetaan tarkemmin viitaten kuvioon 1ll.

Tehonsdddidn ja vastaavasti kanavanvaihdon yhteydes-
sa tuotetut kuormitusarvot lisdt&din kanavan kokonaiskuor-
mitusarvoon, esimerkiksi kanavan K1 kuormitusarvoon Bl,,,,
kuvion 7a mukaisesti. Kuormitusarvo Bh3 liittyy yhteyteen
kdytetyn Kkanavan K1 tehons#itdén ja kuormitusarvo Bh2
liittyy kanavanvaihdon yhteydessd tuotettuun kuormitusar-
voon kuvatussa tapauksessa siirryttdess# kanavalta K1 ka-
navalle K2. T&dssd tapauksessa kuormitusgeneraattorin Gh
tulot vastaanottavat signaalit hl, h2 ja h3, joista vain
yksi on samanaikaisesti aktiivisena. Kuormitusgeneraatto-
rin Gh 18ht&6n ilmestyy kuormitusarvo Bh, joka on yksi
kuormitusarvoista Bhl, Bh2 tai Bh3. Kuormitusarvo Bh ja
kuormitusarvo B,,, lasketaan yhteen summainpiirissi S3,
joka sen jdlkeen tuottaa kuormitusarvon B,,, kuvion 7a mu-
kaisesti. Kuvatussa tapauksessa oletetaan, ettd matkavies-
timen suorituskyky# vastaava kuormitusarvo Bm = 1, siten
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etts B,,, tulee olemaan yhtd kuin 1*Bl,,,. T4ss8 tapauksessa
kuormitusarvo B, sydtetdidn vertaimeen KOMPI1 kuormitusar-
von Bl ., sijasta kuvion 7b mukaisesti.

Perinteisissd matkaviestinjérjestelmiss& noudatettu
tukiasemanvaihtojen menettely on selostettu edellsd viita-
ten kuvioon 2b. Kiytettidess# tidtd keksintd8 keksinndllinen
jédrjestelmd ei ainoastaan huomioi signaalinvoimakkuuden
vaimenemista L tukiasemanvaihtojen yhteydessd, wvaan huo-
mioi muitakin parametreja. Jdrjestelmd 1iittd4 kuormitus-
arvoihin useita parametreja, jotka liittyvat tukiaseman-
vaihtoon, esimerkiksi signaalinvoimakkuuden vaimennuksen
L, tukiaseman kéytettavissd olevien ldhettimien/vastaanot-
timien md88r&n N ja tukiaseman Kkaytossd olevien lihetti-
mien/vastaanottimien m8&dran p. Kaikkia parametreja vas-
taavat kuormitusarvot yhdistet&in sen j#lkeen eri tukiase-
mien kokonaiskuormitusarvojen muodostamista varten. Kun
yhteys tulee muodostaa matkaviestimen MS1 ja jonkin tuki-
aseman v#lille, tukiaseman valintaa ohjaavat eri tukiase-
mien BS1l, BS2 ja BS3 arvioidut kokonaiskuormitusarvot.
Kuviossa 9a on esitetty parametrien matkaviestimen MS1 ja
tukiaseman BS1l vdlinen vaimennus L, tukiaseman kédytetta-
vissd olevien ldhettimien/vastaanottimien m&&ra N ja tuki-
aseman k&ytoss8 olevien lsdhettimien/vastaanottimien maiari
p yhdist@minen. Kolme eri kuormitusgeneraattoria Gl, Gn ja
Gp tuottavat mainitussa jarjestyksessd kuormitusarvot Bl,
Bn j Bp, jotka yhdistetdin yhdistinpiirissd S4. Yksinker-
taisimmassa tapauksessa td&m& piiri on summainpiiri, joka
tuottaa kokonaiskuormitusarvon, esimerkiksi tukiaseman BS1
kuormitusarvon Bbl.

Keksinndn vaihtoehtoisen suoritusmuodon mukaan kir-
jain N viittaa tukiaseman k#dytettdvissd olevien kanavien
ma8r&én ja p viittaa kdytdssd olevien kanavien masrdin.

Kuviossa 9b on kdyr&stén avulla esitetty Keksinnol-
linen tukiasemanvaihtojen menetelms. K&yr#t 91 ja 92 edus-
tavat mainitussa jérjestyksessd matkaviestimen MS1 ja tu-
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kiasemien BS1 ja BS2 védlisten yhteyksien kuormitusarvojen
riippuvuutta matkaviestimen etdisyydestd tukiasemista.
Kayrdt 91 ja 92 osoittavat, ettd tukiasemat BS1 ja BS2 1l&-
hettdvdt suurin piirtein samalla teholla ja ettd niilld on
sama Kkéytettdvissd olevien lahettimien/vastaanottimien
maATAE,

Oletetaan, ettd matkaviestin MS1 sijaitsee kohdassa
D4 ja aikoo muodostaa yhteyden. T&118in matkaviestin MS1
valitsee tukiaseman BS1l, koska tédssd kohdassa kuormitus-
kdyrd 91 antaa kuormitusarvon Bla, joka on pienempi kuin
tukiaseman BS2 kuormitusarvo B2a. Matkaviestin MS1 liikkuu
sen j&dlkeen tukiaseman BS2 suuntaan ja vaihtaa tukiasemaa
tukiasemaksi BS2 kohdassa D6, koska kdyran 91 kuormitusar-
vo Blc ylitt&8 siind kdyran 92 kuormitusarvon B2c ennalta
middratyn kynnysarvon AB verran.

Lisdksi oletetaan, ettd tukiaseman BS1 kidytettdvis-
S4 olevien l&hettimien/vastaanottimien madri toisessa ti-
lanteessa pienenee. Tukiaseman BS1 kuormituskdyri muuttuu
td116in kdyrdksi 91', kuten on esitetty kuviossa 9b. Mat-
kaviestimen aikoessa muodostaa yhteyden kohdassa D4, mat-
kaviestin valitsee edelleen tukiaseman BS1l, koska kuormi-
tusarvo Bla' on pienempi Kuin kuormitusarvo B2a. Matka-
viestimen liikkuessa, kuten edelld tukiaseman BS2 suun-
taan, matkaviestin vaihtaa tukiasemaa jo kohdassa D5, kos-
ka kdyrédn 91' Kkuormitusarvo Blb' ylitt#4 kuormitusarvon
B2b ennalta mddrdtylld kynnysarvolla AB. Kuvion 9b selos-
tuksessa huomioidaan ainoastaan tukiasemien omat kuormi-
tusarvot eikd huomioida kanavien kuormitusarvoja.

Kuviossa 10 on esitetty, kuinka tukiaseman valinta
suoritetaan selostetun keKksinndllisen suoritusmuodon mu-
kaan kuvioon 9a viitaten, kun yhteys tulee muodostaa. Ver-
taimen KOMP2 tulot vastaanottavat tukiasemien BS1l, BS2 ja
BS3 vastaavat arvioidut kokonaiskuormitusarvot Bbl, Bb2 ja
Bb3 ja sen 18htt6n ilmestyy pienin kuormitusarvoista Bbil,
Bb2 ja Bb3, joka merkit#in viitteelld Bbmin. Tissd esimer-
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kissd oletetaan, ettd matkaviestimen suorituskykyparametri
m on yhtda kuin 1,

Keksinndn vaihtoehtoisen suoritusmuodon mukaan j&r-
jestelm& huomioi kaikki samanaikaisesti yhteyteen liitty-
vt parametrit yhdistdmdlld eri parametrien perusteella
tuotetut kuormitusarvot. Kun yhteys tulee muodostaa matka-
viestimen MS1l ja tilaajan A vidlille jonkin tukiaseman
kautta, esimerkiksi seuraavien parametrien perusteella
tuotetut kuormitusarvot yhdistetddn kokonaiskuormitusarvon
B,,.s; muodostamista varten kuvion 11 mukaisesti: C/I-arvo,
hdiritétaso I, l&hetysteho P, kanavan prioriteettitaso,
tukiaseman ja matkaviestimen vidlinen vaimennus L, tukiase-
man kdytettdvissd olevien ldhettimien/vastaanottimien ma&-
rd N, tukiaseman kdytdsssd olevien ldhettimien/vastaanotti-
mien m#&rd p, matkaviestimen suorituskyky m ja hystereesi
h. Kuviossa 11 on esitetty kuormitusgeneraattorit Gc, Gp
ja Gi, jotka, samoin kuin aikaisemmassa tapauksessa,
tuottavat vastaavat kuormitusarvot Bc, Bp ja Bi, jotka
vhdistinpiirigssd 81 yhdistetdin muodostamaan kokonaiskuor-
mitusarvon Bl,,;. Kuten edelld selostettiin, kuormitusgene-
raattorit Gl, Gn ja Gp tuottavat myés yksittdiset kuormi-
tusarvot, jotka yhdistinpiirissd S4 yhdistetddn muodosta-
maan kokonaiskuormitusarvon Bbl. Yhdistinpiireistd S4 ja
S1 mainitussa jédrjestyksessd saadut kuormitusarvot Bbl ja
Bl,,.; yhdistetddn seuraavassa yhdistinpiirissid S5, esimer-
kiksi summainpiirissd, kuormitusarvon Bl,_,,, muodostamisek-
si. Kuvio esittdsd mybs aikaisemmin selostetut matkaviesti-
men suorituskykyparametrin vastaanottavan kuormitusgene-
raattorin Gm ja hystereesiparametrin h vastaanottavan
kuormitusgeneraattorin Gh. Kuormitusgeneraattorista Gm
saatu kuormitusarvo Bm yhdistet&&n kuormitusarvoon Bl,,,,
vyhdistinpiirissd S2, joka kuvatussa esimerkissd on kerto-
lasgkin. Yhdistinpiiri S2 tuottaa kuormitusarvon B,,,, joka
vuorostaan yhdistet#in kuormitusgeneraattorista Gh saatuun

kuormitusarvoon Bh viitteelld B, merkityn kokonaiskuormi-
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tusarvon muodostamiseksi yhdistinpiirissd S3. On huomatta-
va, ettd tdmid yhdistdminen suoritetaan useiden tukiasemien
tapauksissa, esimerkiksi tukiasemien BS1, BS2 ja BS3 sekd
ndiden tukiasemien yksittéisten kanavien tapauksissa.

Jiarjestelmd arvioi tukiasemien, kanavien ja tehota-
sojen kaikkien varteenotettavien yhdistelmien kuormitusar-
vot, jotka ovat suoraan verrattavissa toisiinsa haluttaes-
sa muodostaa yhteys. Sen jédlkeen jdrjestelmd valitsee sen
tukiasemien, Kkanavien ja tehotasojen yhdistelmsn, joka
tuottaa pienimmdn kuormitusarvon.

Yhteyden muodostamisen j&lkeen jadrjestelmd arvioi
tukiasemien, kanavien ja tehotasojen kaikkien varteenotet-
tavien yhdistelmien kuormitusarvot ja valitsee sen yhdis-
telmdn, joka silld hetkelld tuottaa pienimm&n kuormitusar-
von. Téssd8 tapauksessa nekin kuormitusarvot Bh, jotka
liittyvdt tehonsddtdon, kanavanvaihtoon ja tukiasemanvaih-
toon, yhdistetddn, kuten aikaisemmin selostettiin.

Oletetaan, ettd matkaviestimen MS1 ja tilaajan A
védlinen yhteys muodostetaan tukiaseman BS1 kautta kuvion
la mukaisesti. Oletetaan mydts, ettd yhteys kdyttdd kanavaa
Kl ja ettd sitda kuormitetaan kuormitusarvolla B,,;, Jjoka
viitaten kuvioon 11 muodostuu seuraavasti: B, = (Bl,,, +
Bbl) * Bm + Bh, jossa Bh = 0, koska oletetaan, ettd yhteys
on optimoitu kanavan K1 tapauksessa. Kuormitusarvo B,,, on
td118in yhtd Kkuin kuormitusarvo B,,,, eli B,,; = B,,,. J&r-
jestelmd tarikistaa nyt tukiasemien, kanavien ja tehotaso-
Jen kaikki varteenotettavat yhdistelmdt selvittidkseen,
voidaanko yhteyden kuormitusarvoa pienent#d vai ei. Yhtey-
den sen sijaan kdyttdessd tukiasemaa BS2 ja siihen liitty-
vda kanavaa, esimerkiksi kanavaa K4, yhteyden kuormitusar-
voksi tulee B,,, = (B4,,, + Bb2) * Bm + Bh, jossa By = Bhl,
koska tukiasema BSl1 vaihtuu tukiasemaksi BS2. B4.,, on sen
kanavan K4 kuormitusarvo, jota BS2:n tulee kidyttda, koska
tdmd arvo vastaa tukiaseman BS1 k&dyttdmdn kanavan K1 kuor-
mitusarvoa Bl,.,. Arvon Bm oletetaan samaksi kummassakin
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tapauksessa, koska matkaviestimen MS1 suorituskyky ei ole
muuttunut. Jérjestelmd vaihtaa tukiasemaa, kun B, < By.:-
valinta tapahtuu vertaimessa KOMP3 kuvion 12 mukaisesti.
Vertain KOMP3 vastaanottaa kuormitusarvot B,.,.,, B.. Ja
B...5, jotka vastaavat yhteyden kuormitusarvoja kdytettdessa
mainitussa jarjestyksessd tukiasemaa BS1 ja kanavaa K1,
tukiasemaa BS2 ja kanavaa K4 sekd@ tukiasemaa BS3 ja kana-
vaa K5. Kuvatusga tapauksessa kuormitusarvo B,,., on pienin
kuormitusarvo ja siitéd johtuen se ilmestyy vertaimen KOMP3
18htddn.

Kun yhteys tulee muodostaa matkaviestimen MS1 ja
tilaajan A véalille jonkin tukiaseman kautta, jdrjestelmi
tarkistaa tukiasemien, kanavien ja tehotasojen kaikki var-
teenotettavat yhdistelmdt, vertailee eri vaihtoehtojen
arvioidut kokonaiskuormitusarvot ja valitsee vertaimen
avulla pienimmdn Kkuormitusarvon tarjoavan vaihtoehdon.
Tdl1ldin kuormitusarvo Bh on By = 0, koska kanavan tai tu-
kiaseman vaihtoa ei tapahdu. Oletetaan, ettd jokaisen ka-
navan tehotaso optimoidaan ennen tukiaseman ja kanavan
valitsemista yhteyttd varten.

Keksinntn erddn toisen suoritusmuodon mukaan j&r-
jestelmd tarkistaa tukiasemien, kanavien ja tehotasojen
vaihtoehtoisia yhdistelmid yhteyttd varten ainoastaan muo-
dostetun yhteyden vallitsevan kuormitusarvon ylittdessi
madrdtyn kynnysarvon Btl, eli kun B > Btl. Suhteellisen
pienelld liikennetasolla toimivan matkaviestinjdrjestelmin
resurssien optimointi on v&hemmin t&rke&dd, ja tdten voi-
daan sallia se, ettd j&rjestelmd optimoi kuormitusarvon
vain tietyiss3 olosuhteissa.

Keksinnt6n vield er&an muun suoritusmuodon mukaan
optimoidaan tukiaseman eri yhteyksien kaikkien kuormitus-
arvojen summa. Jirjestelmd valvoo eri yhteyksien kuormi-
tusarvoja kuten aikaisemmassa tapauksessa, mutta tarkistaa
nyt myds voidaanko tukiaseman eri yhteyksien kaikkien
kuormitusarvojen summaa pienentdd. Jirjestelmd tarkistaa
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esimerkiksi voivatko kaksi toimivaa yhteyttd vaihtaa kana-
via siten, ettd ndiden kahden yhteyden kuormitusarvojen
summa pienenee vai ei, Kuten seuraavassa esimerkissid se-
lostetaan. Valitaan tarkasteltaviksi t&h&n tapaukseeen
sopivat kaksi kanavaa tukiaseman suurimman kuormitusarvon
kuuluessa toiseen kanavaan ja mainitun tukiaseman pienim-
mdn kuormitusarvon Kuuluessa toiseen kanavaan. Tilaaja A
on yvhteydessd8 matkaviestimeen MS1 tukiaseman BS1 kautta
kanavalla Kl. Toinen tilaaja A2 on yhteydessd matkaviesti-
meen MS4 tukiaseman BS1 kautta kanavalla K2 kuvion 1b mu-
kaisesti. J&8rjestelmd tuottaa tilaajan A ja kanavalla K1
toimivan matkaviestimen MS1 vdlisen toimivan yhteyden
kuormitusarvon Bl,,;, ja tilaajan A ja kanavalla K2 toimivan
matkaviestimen MS1 vdlisen yhteyden arvioidun kuormitusar-
von B2,,. Jarjestelmd tuottaa lis8ksi tilaajan A2 ja kana-
valla K2 toimivan matkaviestimen MS4 vilisen toimivan yh-
teyden kuormitusarvon Bl,, ja tilaajan A2 ja kanavalla Kl
toimivan matkaviestimen MS4 vdlisen yhteyden arvioidun
kuormitusarvon B2,,. Arvioitujen kuormitusarvojen B2,, ja
B2,,, summaa, joka sisdlt&a kanavanvaihdon hystereesiarvon,
verrataan vallitsevien kuormitusarvojen Bl,., ja Bl,,, sum-
maan. Vallitsevien kuormitusarvojen Bl,,; ja Bl,, summan
ylittédessd arvioitujen kuormitusarvojen B2, ja B2,, sum-
man, tapahtuu kanavanvaihto siten, ettd tilaajan A yhteys
muodostetaan kanavalla K2 ja tilaajan A2 yhteys muodoste-
taan kanavalla Kl. Jédrjestelmd suorittaa edelld mainitun
kanavanvaihdon my&s jonkin yhteyden kuormitusarvon kas-
vaessa ja toisen yhteyden kuormituksen pienentyessd niin
paljon, ettd kuormitusarvojen summa pienenee muutoksen
suorittamisen j&lkeen. Kanavien vaihto voidaan suorittaa
myds kolmen tai useamman kanavan tapauksessa. Silloin yh-
den tai useamman yhteyden kuormitusarvot voivat nousta
muiden yhteyksien kuormitusarvojen laskiessa niin paljon,
ettd kaikkien Kkuormitusarvojen summa pienenee kanavien
vaihdon jédlkeen.
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Tdtd menetelmdsd voidaan myds laajentaa Kkoskemaan
useille tukiasemille kuuluvien kaikkien yhteyksien kuormi-
tusarvojen summan optimointia tai koko matkaviestinjdrjes-
telmdn yhteyksid. Oletetaan, ettd eri kuormitusarvot omaa-
vat kaksi yhteyttd muodostetaan kahteen eri soluun matka-
viestimien MS1 ja MS2 ja vastaavien tukiasemien BS1 ja BS2
vdlille. Kahden yhteyden kokonaiskuormitusarvon pienenta-
miseksi jdrjestelmd pddttdd muuttaa ndmd& yhteydet siten,
ettd matkaviestimen MS1 ja tukiaseman BS2 v#dlille muodos-
tuu yhteys ja toinen yhteys muodostuu matkaviestimen MS2
ja tukiaseman BS1 v&lille. Toisen solun Kuormitusarvo
saattaa.kasvaa toisen pienentyessd. Muutos tai vaihto voi-
daan sdarittaa myds kolmen tai useamman tukiaseman tapauk-
sessa. Jidrjestelmd pystyy my®s pienentdmddn yhden yhteyden
tehoa, vaikka se nostaisi juuri t&mé&n yhteyden kuormitus-
arvoa. Tehon pienentéminen saattaa johtaa alempiin kuormi-
tusarvoihin muilla yhteyksilld, mikd& kompensoi mainitun
tehonlaskun aiheuttaman kuormitusarvon nousun siten, ettid
kuormitusarvojen summa pienenee mainitun tehon alentamisen
seurauksena. Alempi tehotaso voi esimerkiksi johtaa pie-
nempiin viereisten solujen samoja taajuuksia tai sovellet-
tavissa tapauksissa samoja aikavdlejd kayttaviin muihin
yhteyksiin aiheutettuihin h&diri®ihin,

On huomattava, ettd tietyissd tapauksissa jidrjes-
telmd voi valita parametreja, jotka liittyvat pelkastdsn
yhteen kanavaan tai pelkdstdin yhteen tukiasemaan jne.,
kuten kuvioiden 7b ja 10 selostuksista ilmenee. Jirjestel-
md& pystyy tédten myds valitsemaan tukiasemat ja kanavat
kahdessa vaiheessa ja huomioimaan t&118in tiettyyn tuki-
asemaan liittyvdt parametrit ensimmiisessd vaiheessa ja
sen jalkeen tiettyyn kanavaan liittyv&t parametrit. On
mySs huomattava ettd jarjestelmd huomioi yhteyden kumman-
kin suunnan ("uplink"-~ ja downlink"-suunnan) kuormitusar-
vot, kuten aikaisemmin selostettiin viitaten kuvioon 4b.
Jarjestelmd voidaan suunnitella siten, ettd se jollakin



10

15

20

25

30

35

30

tavalla yhdistédd "uplink"-suunnan kuormitusarvon ja "down-
link"-suunnan kuormitusarvon. Voidaan esimerkiksi muodos-
taa keskiarvo tai jdrjestelmd voidaan suunnitella huomioi-
maan ainoastaan huonoimman kuormitusarvon. Vaihtoehtoises-
ti yhteyden "uplink"- ja "downlink"-suunnasta johdetut
kuormitusarvot voidaan yhdist#& muihin parametreihin ku-
vion 11 mukaisesti.

Kuvioiden 5a ja 5 b selostuksen yhteydessd mainit-
tiin, miten eri kanavien prioriteettitasot Pr aikaansaa-
daan. Kanavien prioriteettitasot vuorostaan riippuvat pa-
rametrista, joka ilmaisee kanavien laadun mitattuna ma&r&-
tyn jakson ajan, tédmdn parametrin voidessa olla esimerkik-
si h&iriotaso I kuvion 5b listan 5 mukaisesti. Kanavan
prioriteettitasoa voidaan kdyttdd myds Kkuormitusarvon
tuottamiseen, jota kéytetddn kynnysarvona B,,. Kuten edella
kuvioiden 5a ja 5b selostuksessa mainittiin, kanavien
prioriteettitasot pdivitetddn sddnndllisesti,

Kantoaallon signaalinvoimakkuus mitataan kanavan
méddrddmisen yhteydessd, jolloin kanavan C/I-arvo voidaan
laskea. Tdmd C/I-arvo tuottaa vuorostaan aikaisemmin ku-
vioon 3a viitaten selostetun Kuormitusarvon. Jotta kanava
madrattiisiin yhteyden kdyttddn, C/I-arvon tuottaman kuor-~
mitusarvon on oltava pienempi kuin edelld mainittu kynnys-
arvo B,,, mikd8 ratkaistaan vertailemalla kynnysarvo ja
kuormitusarvo vertaimessa KOMPl. Midsrdtt8essd kanavaa kdy-~
tetddn tAten t&dtd kynnysarvoa sen ratkaisemiseen, onko
kanavan laatu riitt&vén hyva. Kynnysarvo B, riippuu kana-
van prioriteettitasosta ja prioriteettitaso vuorostaan
riippuu kanavan h#iridarvosta. Tédten saadaan kynnysarvo,
joka riippuu kanavan prioriteettitasosta Pr. Prioriteetti-
taso saattaa riippua muistakin parametreista, kuten esi-
merkiksi bittivirhenopeudesta BER tai C/I-arvosta.

Joissakin matkaviestinjérjestelmissd niiden kana-
vien mdard, joiden h&iridarvo I voidaan mitata, on rajoi-
tettu. Tdssd8 tapauksessa kuviossa Sb esitetty lista voi-
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daan jakaa ylemp&dn ja alempaan osaan. Listan yl8osa si-
s81tda talloin ne kanavat, joita tukiasema silld hetkella
voi k#yttéa. Listan alaosa sisdltdd niin sanottuja ehdo-
kaskanavia ("candidate channels"). Listan yl&osan kanavien
keskimdidriinen hiiridarvo I mitataan edelld selostetulla
tavalla. Listan alaosan ehdokaskanavat testataan s&3nn6l-
lisesti per&kkiisessd jérjestyksessd. Testaus suoritetaan
korvaamalla tietyn kanavan listan yl&osan se kanava, jolla
on suurin kuormitusarvo tai alhaisin prioriteetti, listan
alaosan kanavalla. Tdm8 kuormitusarvo voidaan tuottaa esi-
merkiksi kanavan prioriteettitason Pr funktiona, vaikka
muitakin parametreja voidaan valita tai ottaa huomioon.
Listan yl&dosaan nyt sijoitetun ehdokaskanavan hdiridtaso
mitataan ja sen keskiarvo médr&tyn jakson aikana muodoste-
taan tamd@n arvon vuorostaan tuottaessa kanavan prioriteet-
titason, jolloin vasta siirretyn kanavan kuormitusarvo
voidaan tuottaa kanavan prioriteettitason funktiona. Vasta
siirretyn kanavan Kuormitusarvoa verrataan sen jalkeen
listan yl&osan kanavien kuormitusarvoihin ja vasta siir-
retty kanava sijoitetaan listan yldosaan kuormitusarvoaan
vastaavaan kohtaan. Seuraavaksi verrataan uutta ehdokaska-
navaa listan yl&osan siihen kanavaan, jonka prioriteetti
on pienin. Kaikki ehdokaskanavat testataan samalla ta-
valla.

Vaihtoehtoisesti wvasta siirretyn ehdokaskanavan
kuormitusarvoa voidaan verrata sen Kkanavan kuormitusar-
voon, joka poistettiin listan yldosasta. Ehdokaskanavan
kuormitusarvon ollessa pienempi kuin vanhan kanavan kuor-
mitusarvo, ehdokaskanava saa j&a&dad listan yldosaan. Muuten
testataan listan alaosan toinen kanava. Ehdokaskanavat
voidaan esimerkiksi jarjestdsd jonotusjdrjestykseen siten,
ettd ehdokaskanavat testataan perdkkidisess8d jérjestykses-
sa. T&ten Kaikki listan alaosan kanavat voidaan testata
sddanndllisin aikavdlein ja niilld on mahdollisuus tulla
siirretyiksi listan yl&osaan.
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On selostettu, kuinka hdiridtason pitkdn jakson
keskiarvo muodostetaan siten, ettd saadaan hitaasti muut-
tuva hédiridarvo. Tédten hdiridtason ajallinen Kkeskiarvo
vaikuttaa prioriteettitasoon. Prioriteettitaso pdivitetdsn
keskiarvon muuttumisten yhteydessi.

Vaihtoehtoisesti prioriteettitaso voidaan padivitt&s
sen funktiona, kuinka monta kertaa kanavan hdiridtaso on
ylittanyt tai alittanut ennalta mdidrdtyn Kynnysarvon si-
ten, ettd kanavan prioriteettitaso kasvaa sen mitatun h&éi-
ridarvon alittaessa usein kynnysarvon.

Keksinndn er&dn muun suoritusmuodon mukaan kéyte-
t&43n kynnysarvoa B,,, sen ratkaisemiseksi, onko tietyn yh-
tevden kuormitusarvo riittévan hyvda. Muodostettaessa yh-
teyttd verrataan esimerkiksi médrdttyjen parametrien ar-
vojoukkoa vastaavaa yhteyden kuormitusarvoa vertaimessa
KOMP1l. Vertaimessa KOMPl suoritettu vertailu tapahtuu ta-
valla, joka vastaa kuvioon 7b viitaten selostettua vertai-
lua. Kuormitusarvon alittaessa ennalta médrdtyn kynnysar-
von B,,, yhteys muodostetaan. Kuormitusarvon toisaalta
ylittdessd kynnysarvon jarjestelmd testaa parametrien mui-
ta arvoja ja uutta kuormitusarvoa verrataan vuorostaan
kynnysarvoon B,,,. Jidrjestelmdn testattua kaikki mahdolliset
kuormitusarvon tuottavat parametriyhdistelmdt loytamatta
kynnysarvon alittavaa kuormitusarvoa yhteyden muodostami-
nen keskeytetddn tai lopetetaan. Jarjestelmd voi seuraa-
vaksi sen sijaan yrittdi muodostaa yhteyden mydhemmin.

Kynnysarvoa B,,, voidaan myds kdyttd8 solun sisdisten
kanavien muuttamisiin tai vaihtoihin yhteyden kuormitusar-
von ylitt8essd Kynnysarvon B, puhelun aikana. Yhteyden
kuormitusarvoa verrataan t&dlldin jatkuvasti kynnysarvoon
vertaimessa KOMPl. Myds uuden yhteyden kuormitusarvoa ver-
rataan Kynnysarvoon vertaimessa KOMP1l, koska sen on pysyt-
tdvd kynnysarvon alapuolella, jotta kanavanvaihto tapah-
tuisi. Ellei j&rjestelmd pysty loytémd&dn kanavaa, joka
tuottaa kynnysarvon alittavan kuormitusarvon, kanavanvaih-
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toa ei tapahdu tai yhteys katkaistaan. Vaihtoehtoisesti
uutta yhteyttd voidaan verrata toiseen kynnysarvoon B,,,
jota alempi kuormitusarvon on oltava, jotta kanavanvaihto
voisi tapahtua.

Kynnysarvoa voidaan myds kdyttdd vastaavalla taval-
la kanavanvaihtojen eli kanavan ja tukiasemien muuttamisen
midrddmistd varten. Jarjestelmd kdynnistdd t&8116in kana-
vanvaihtomenettelyn yhteyden kuormitusarvon ylittdessd
ennalta mddrdtyn kynnysarvon, mikd todetaan vertailemalla
toimivan yhteyden kuormitusarvoa kynnysarvoon vertaimessa
KOMPl. T&110in uuden yhteyden kuormitusarvon on alitettava
kynnysarvo, jotta kanavanvaihto tapahtuisi, +todettaessa
tdmd alitus vertaimessa KOMP1l.

Ellei jdrjestelmd8 pysty l0ytédm#&n uutta yhteytta
jonkin sellaisen tukiaseman kautta, joka voi tarjota kana-
van, jonka kynnysarvo alittaa kuormitusarvon, kanavanvaih-
toa ei tapahdu tai yhteys katkaistaan. Toista kynnysarvoa
By, Vvoidaan kdyttdd uutta yhteyttd varten tidssikin tapauk-
sessa.

Seuraavassa selostetaan viitaten kuvioihin 1la ja 13
tapa, jolla kuormitusarvot lasketaan ja jolla niitd kdyte-
tddn liikennetilanteessa, jossa yhteys tulee muodostaa
matkaviestimen MS1 ja tilaajan A vdlille. Oletetaan, ettd
matkaviestin MS1l on aktivoitu matkaviestinjdrjestelmésséa
PLMN ja ettd matkaviestimeen MS1 liittyvd informaatio 16y-
tyy vierailijarekisteristd VLR2. Matkaviestin 1l&hettda
tukiaseman BS1 kautta tukiasemaochjaimelle BSC2 signaalin
101 pyyt8en yhteisté& ohjauskanavaa CCCH (Common Control
Channel). T&m#& kanavapyynt® koskee puhekanavaa, joka voi
olla jokin edelld mainituista kanavista K1, K2 ja K3, joi-
den kuormitusarvot on laskettu. Samanaikaisesti l&hetet&&n
ohjauskanavalla CCCH matkaviestimeltd MS1 tukiasemaohjai-
melle BSC2 signaali 102, joka sisdltis dataa liittyen pa-
rametriarvoihin, kuten C/I-arvoon, h&iridarvoon I, tehoon
P, Jjne. Tukiasemaohjain BSC2 tuottaa kuormitusgeneraatto-
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reiden avulla parametriarvoista riippuvat kuormitusarvot
ja lahettdd matkapuhelinkekukselle MSC2 signaalin 104,
joka sis&dltdsd tuotetut kuormitusarvot Bc, Bi ja Bp. Kana-
vanpyyntédsignaali 101 lahetetddn myds vastaavalla tavalla
matkapuhelinkeskukselle MSC2. Tukiasemaohjaimeen BSC2 tal-
lennetut muut parametriarvot, kuten tukiasemissa BS1 - BS3
kdytettdvissd olevien l&hettimien/vastaanottimien madrs p
ja vaimennus L, tuottavat kuormitusarvot Bp ja Bl, jotka
mybs léhetetddn matkapuhelinkeskukselle MSCZ signaaliin
105 gisgdltyvina. Vierailurekisteri VLR2 sisidltd3d matka-
viestimen suorituskykyyn liittyvédd dataa, esimerkiksi pa-
rametrin m, joka kuormitusgeneraattorin avulla tuottaa
kuormitusarvon Bm, l&hetettdessi t&md arvo matkapuhelin-
keskukselle MSC2 signaaliin 110 sis&dltyvdnd. Kuormitusar-
vot Bp ja Bl yhdistetddn matkapuhelinkeskuksessa MSC2
kuormitusarvoihin Bi, Bc ja Bp ja kuormitusarvoon Bm yh-
distinpiireissd S1, S2, S4 ja S5. Vertain KOMP3 vertailee
yhdistetyt kuormitusarvot toisiinsa ja valitsee tukiase-
mien, puhekanavien ja tehotasojen sen yhdistelmin, joka
tuottaa matkaviestimen MS1 ja tilaajan A véaliselle jonkin
tukiaseman kautta tukiasemista BS1 - BS3 muodostettavalle
yhteydelle pienimm&n kuormitusarvon. Sen j&lkeen suorite-
taan varmistusprosessi, jossa matkaviestinjérjestelma tar-
kistaa, ettd matkaviestimelld MS1 on oikeus muodostaa yh-
teys. Tamd selostetaan tarkemmin Ericsson Radio Systems
AB:n vuonna 1991 julkaistussa asiakirjassa "CME 20 System
Training Document”. Seuraavaksi varmistusprosessin liiken-
ndinti jatkuu tdhdn tarkoitukseen varatulla ohjauskanaval-
la DCCH (Dedicated Control Channel), joka on médratty mat-
kaviestimelle MS1l. Jos matkaviestimelld MS1 on kyseinen
oikeus, matkapuhelinkeskus MSC2 lihettdi péédsynvahvistus-
signaalin 106 matkaviestimelle MS1l t&h#n tarkoitukseen
varatulla ohjauskanavalla DCCH. Matkaviestin MS1 ldhettis
seuraavaksi matkapuhelinkeskukselle MSC2 yhteydenpyynté-
signaalin 107 yhdessd tilaajan A puhelinnumeron 108 kanssa
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ohjauskanavalla DCCH. Matkapuhelinkeskus vastaanottaa yh-
teydenpyyntésignaalin 107 ja l8hett38 tukiasemaohjaimen
BSC2 kautta matkaviestimelle MS1 signaalin 109, joka si-
saltda valittua tukiasemaa, valittua puhekanavaa ja teho-
tasoa koskevaa informaatiota. Sen jdlkeen yhteys muodoste-
taan ohjauskanavalla DCCH kdytt&en valittua tukiaseman,
puhekanavan ja tehotason yhdistelm#a.

Kuormitusarvot voidaan myds tuottaa matkaviestimes-
sd MS1 ja matkapuhelinkeskuksessa MSC2. Vaihtoehtoisesti
vhdisté@minen voi tapahtua matkaviestimessd, tukiasemassa
tai tukiasemaohjaimessa. Edelld selostetut esimerkit ovat
vksinkertaistettuja ja on huomattava, ettd menetelmdd tai
menettelyd voidaan muuntaa keksinntllisen kokonaisuuden
suoja-alan puitteissa. On myds huomattava ettd esimerkin-
omaisten suoritusmuotojen tapauksessa lasketaan ainoastaan
puhekanavan kuormitusarvot eikd ohjauskanavien DCCH tai
CCCH kuormitusarvoja.

Varsinainen viestintéproseduuri toteutetaan CCITT:n
viestintéproseduurin nro 7 mukaisesti; vertaa edelld mai-
nittuun julkaisuun "CME 20 System Training Document".

Simulaatioita on suoritettu erittdin hyvin tuloksin
matkapuhelinjdrjestelmdlld, johon tdm& keksintd on sovel-
lettu. Verrattuna kiintedidn taajuusjakoa kayttdvian matka-
puhelinjdrjestelmdén saavutetaan kapasiteetin 100 %:n kas-
vu. Toisena keksinndén aikaansaamana etuna matkaviestimet
kuluttavat v8hemmdn energiaa ja niiden paristojen kesto on
tdten pitempi. Lisdksi matkapuhelinjdrjestelmdssd, joka
kdyttdd t&dtd keksintdd, ei tarvitse kéyttdsd taajuussuun-
nittelua. Tamd ilmenee Magnus Almgrenin, Hakan Anderssonin
ja Kenneth Wallstedtin julkaistavaksi tarkoitetusta rapor-
tista "Capacity Enhancement in a TDMA System" (Kapasitee-
tin lis&&minen TDMA-jirjestelmissd), Ericsson Radio Sys-
tems AB, huhtikuu 1993. Simulaatioissa kdytettyjen kuormi-
tusarvojen esimerkkejd ovat Bp,, = 1 000 kuvion 6e mukai-
sesti, Bc,, = 1 800 kuvion 64 mukaisesti ja arvo B4 =
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200/dB kuvion 6c selostuksen mukaisesti siten, ettd kuor-
mitusarvo on 4 000 akseleilla C/Ined ja C/Iup. Huomataan
myds, ettd kuvion 8 mukaiset kuormitusarvot Bhl, Bh2 ja
Bh3 saavuttavat arvot 300, 200 ja 100 mainitussa jérjes-
tyksesséd.

N&ma kuormitusarvojen numeeriset arvot voidaan saa-
da esimerkiksi tukiasemien tai matkaviestinten signaalin-
voimakkuuksien suoralla laskennalla. Simulaatioita suori-
tettiin myds edelld mainitun mukaisella matkapuhelinjér-
jestelmdlla tarkkojen kuormitusarvojen aikaansaamiseksi.
Eri arvoja k#dytettiin kuormitusarvojen Bp,,,, B4 ja muiden
kuormitusarvojen numeerisina arvoina ja se numeeristen
arvojen yhdistelm8 valittiin, joka aikaansai resurssien
maksimaalisen k8ytdn. Erdidnd resurssien kayton kriteeriona
on niiden kuormitusarvojen valinta, joka sallii mahdolli-
simman suuren liikenteen. T&dyden mittakaavan testejd voi-
daan myd$s suorittaa muuttamalla toimivaa liikennettd si-
sédltdvin matkaviestinjadrjestelmén kuormitusarvoja.

Tatd keksintdd voidaan kayttdd myds kiinteiden ra-
dioasemien matkaviestinj#rjestelmiss#d, esimerkiksi radio-
linkkijdrjestelmisséd. Joskus matkaviestinjadrjestelmis kay-
tetddn kiintednd verkkona yleisen puhelinverkon puuttues-
sa. Tdssa tapauksessa jdrjestelmd k&sittdd tukiasemia ja
matkaviestimid, vaikka tilaajien matkaviestimet on kiin-
tedsti asennettu.

Perinteisigsd matkaviestinjdrjestelmissd samaa tu-
kiasemaa kdytetddn yhteyden kumpaakin suuntaa varten ("up-
link"- ja "downlink"-suuntaa varten). On myds olemassa
jérjestelmid, jotka tietyissd tilanteissa kayttédvat yhtad
tukiasemaa kaksisuuntaisen yhteyden "uplink"-suuntaa var-
ten ja toista tukiasemaa saman yhteyden "downlink"-suuntaa
varten. Keksintd on sovellettavissa t#llaisissakin tapauk-
sissa.

Perinteisissd matkaviestinjidrjestelmissi kiytetasn
"downlink"-suuntaa varten vain yhtd tukiaseman radiokana-
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vaa. Toisaalta uuden CDMA-standardin mukaan kdytetdin tie-
tyiss8 tilanteissa useamman kuin yhden tukiaseman useampaa
kuin yhtéd radiokanavaa yksittdistd yhteyttd varten l&he-
tindiversiteetin aikaansaamiseksi "downlink"-suunnassa.
Keksintdd voidaan soveltaa my&s CDMA-standardia kdyttévis-
sd matkaviestinjlrjestelmdssd, sekd lisdksi yksisuuntaisia
yhteyksid kéyttavissas matkavieétinjérjestelmissa, joissa
samaa taajuutta kdytet&#&n sek& "uplink"~ ettd "downlink"-
suunnassa.

Perinteisissd matkaviestinjidrjestelmisss tukiasemat
ovat kiinteitd. Voidaan kuitenkin kuvitella langaton mat-
kaviestinjérjestelmd, jossa on liikkuva tukiasema. T&m#
tulee kysymykseen esimerkiksi tarvittaessa lisdtad viestin-
tédkapasiteettia tilapédisesti eri paikoissa.

Edelld on selostettu kuormitusarvot, jotka ovat
sitd suotuisampia mit8 pienempi yhteyden kuormitusarvo on.
On kKuitenkin ilmeistd, ettd keksinnén suoja-alan puitteis-
sa on mahdollista kdyttd& muuntyyppisidkin kuormitusarvo-
ja, esimerkiksi kuormitusarvojen kédnteisarvoja. Tamd joh-
taa uudentyyppiseen kuormitusarvoon, laatukertoimeen, joka
on sitd edullisempi mit& suurempi tietyn yhteyden laatu-
kertoimen arvo on.

On ymmarrettdvd, ettei keksintd rajoitu edellsd esi-
tettyyn ja keksinntn kuvattuihin esimerkinomaisiin suori-
tusmuotoihin ja ettd muunnoksia voidaan suorittaa poikkea-
matta seuraavien patenttivaatimusten suoja-alasta.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd yhteyden luomiseksi matkaviestinjér-
jestelmdssd (PLMN), joka sisdltdd vahintddn ensimmdisen
radicaseman (BSl1), jossa on vidhint88n yksi l&hetin/vas-
taanotin, matkaviestinjdrjestelmén (PLMN) pystyesséd kiayt-
tamaan kanavia (K1, K2, K3), jotka on tarkoitettu vahin-
td8n ensimmidisen tilaajan (A) ja v&hintd8n yhden toisen
radioaseman (MS1l) vdlisiin yhteyksiin, ja jossa yhteyksien
ominaisuudet riippuvat jérjestelm&dn (PLMN) 1liittyvisté
parametreista (C/I, P, I, m, h), tunnettu siita,
ettd

valitaan ensimmdinen parametrijoukko;

arvioidaan ensimmiisen valitun parametrijoukon pa-
rametrien arvot (C/I, P, I, m, h);

tuotetaan yhteyden ensimmdinen kokonaiskuormitusar-
vo (B.,.,) ensimmdisen parametrijoukon avulla mainittujen
parametrien arvioitujen arvojen perusteella;

‘valitaan véhint&#&n yksi vaihtoehtoinen mainittujen
parametrien joukko;

arvioidaan vdhintd&n yhden valitun wvaihtoehtoisen
parametrijoukon parametrien arvot (C/I, P, I, m, h);

tuotetaan vahintddn yksi yhteyden vaihtoehtoinen
kokonaiskuormitusarvo (B,,,) vaihtoehtoisiin parametrijouk-
koihin kuuluvan yhden vaihtoehtoisen parametrijoukon avul-
la mainittujen parametrien arvioitujen arvojen perusteel-
la;

verrataan (KOMPl) ensimmidist8 kokonaiskuormitusar-
voa (B,.;) vdhintdin yhteen yhteyden vaihtoehtoisista koko-
naiskuormitusarvoista (B,.,):

valitaan yksi parametrijoukoista kokonaiskuormitus-
arvojen (B,,;, B..) vertailun perusteella; ja

kdytetddn valittua parametrijoukkoa tilaajan (A) ja
toisen radioaseman (MS1l) valistd yhteyttd varten.
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2. Kanavanvaihtomenetelm& matkaviestinjarjestelmda
(PLMN) varten, joka sis#ltd8 vdhintd8n ensimmiisen radio-
aseman (BS1l), jossa on vahintddn yksi l&8hetin/ vastaan-
otin, matkaviestinjdrjestelmén (PLMN) pystyessd kdyttdmd&n
kanavia (K1, K2, K3), jotka on tarkoitettu véhintdsn en-
simmdisen tilaajan (A) ja vdhintddn yhden toisen radioase-
man (MS1) vidlisid@ yhteyksid varten, ja yvhteyksien ominai-
suuksien riippuessa matkaviestinjdrjestelmdn parametreista
(C/1, P, I, m, h), tunnettu siitd, ettd menetelmid
kédsittdd seuraavat vaiheet:

tilaajan (A) ja toisen radioaseman (MSl) vdlisen
toimivan yhteyden ensimmé@isen parametrijoukon valitsemi-
sen;

mainittujen parametrien valitun ensimmdisen joukon
parametrien (C/I, P, I, m, h) arvojen rekistertinnin;

vhteyden ensimmdisen kokonaiskuormitusarvon (B,.,)
tuottamisen ensimm#isen parametrijoukon avulla mainittujen
parametrien rekisterdityjen arvojen perusteella;

vdhintdin yhden wvaihtoehtoisen parametrijoukon va-
litsemisen:

véhint8in yhden valitun vaihtoehtoisen parametri-
joukon parametrien (C/I, P, I, m, h) arvojen arvioinnin;

vhteyden wvahintdan yhden vaihtoehtoisen kokonais-
kuormitusarvon (B.,,) tuottamisen vaihtoehtoisiin paramet-
rijoukkoihin kuuluvan yhden vaihtoehtoisen parametrijoukon
avulla mainittujen parametrien arvioitujen arvojen perus-
teella;

ensimmdisen kokonaiskuormitusarvon (B,,,) vertaile-
misen (KOMP1l) yhteyden védhint#&&n yhteen (B,.,) vaihtoehtoi-
sista Kokonaiskuormitusarvoista;

mainittujen parametrijoukkojen yhden parametrijou-
kon valitsemisen kokonaiskuormitusarvojen (B.,.,, Bica) Ver-
tailun perusteella; ja

valitun parametrijoukon kdyttémisen tilaajan (A) ja
toisen radiocaseman (MS1) vdlistd yhteyttd varten.
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3. Kanavien muuttamismenetelmd matkaviestinjérjes-
telmd&d (PLMN) varten, joka sis#lt88 viahintdidn ensimméisen
radiocaseman (BS1l), jossa on vdhintddn yksi l&hetin/vas-
taanotin, matkaviestinjdrjestelmdn (PLMN) pystyessd kdyt-
t&m&&n kanavia (K1, K2, K3), jotka on tarkoitettu vahin-
t43n ensimmdisen tilaajan (A) ja vdhintddn yhden toisen
radiocaseman (MSl1l) valisid yhteyksid varten, ja yhteyksien
ominaisuuksien riippuessa matkaviestinjdrjestelmdn para-
metreista (C/1, P, I, m, h), tunnettu siita, ettd
menetelmd kdsittdd seuraavat vaiheet:

tilaajan (A) ja toisen radioaseman (MS1l) vdlisen
toimivan yhteyden ensimmdisen parametrijoukon valitsemi-
sen;

mainittujen parametrien valitun ensimmdisen joukon
parametrien (C/I, P, I, m, h) arvojen rekisterdinnin;

vhteyden ensimmdisen kokonaiskuormitusarvon (B.,)
tuottamisen ensimmdisen parametrijoukon avulla mainittujen
parametrien rekistertityjen arvojen perusteella;

vahintdén yhdeh vaihtoehtoisen parametrijoukon va-
litsemisen;

vdhintd&n yhden valitun vaihtoehtoisen parametri-
joukon parametrien (C/I, P, I, m, h) arvojen arvioinnin;

vhteyden v&hint&&n yhden vaihtoehtoisen kokonais-
kuormitusarvon (B,,,) tuottamisen vaihtoehtoisiin paramet-
rijoukkoihin kuuluvan yhden vaihtoehtoisen parametrijoukon
avulla mainittujen parametrien arvioitujen arvojen perus-
teella;

ensimmdisen kokonaiskuormitusarvon (B,,.,) vertaile-
misen (KOMPl) yhteyden v&hint&&n yhteen (B,,,,) vaihtoehtoi-
sista kokonaiskuormitusarvoista;

mainittujen parametrijoukkojen yhden parametrijou-
kon valitsemisen kokonaiskuormitusarvojen (B,.,.,, B.,w) ver-
tailun perusteella; ja

valitun parametrijoukon kdyttdmisen tilaajan (A) ja
toisen radioaseman (MS1l) vdlistd yhteyttd varten.
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4. Kanavien Kk&yttn optimointimenetelmd matkavies-
tinjé&rjestelm#d (PLMN) varten, joka sis#&ltdd vahintdan en-
simmdisen radioaseman (BS1), jossa on vdhintd&n yksi l&he-
tin/vastaanotin, matkaviestinjédrjestelmén (PLMN) pystyessa
kdyttamasan kanavia (K1, K2, K3), jotka on tarkoitettu va-
hint#in ensimmidisen tilaajan (A) ja vahint3d&n yhden toisen
radioaseman (MS1l) valisia yhteyksi& varten, ja yhteyksien
ominaisuuksien riippuessa matkaviestinjdrjestelmén para-
metreista (C/I, P, I, m, h), tunnettu siitd, ettad
menetelmd k#sittdd seuraavat vaiheet:

mainittujen parametrien ensimmdisen parametrijoukon
valitsemisen;

valitun ensimmdisen parametrijoukon parametrien
(C/1, P, I, m, h) arvojen rekisterdinnin:;

yhteyden ensimmdisen kokonaiskuormitusarvon (B.,.,)
tuottamisen ensimmdisen parametrijoukon avulla mainittujen
parametrien rekisterbityjen arvojen perusteella;

vidhintddn yhden vaihtoehtoisen parametrijoukon wva-
litsemisen;

vdhintd88n yhden wvalitun vaihtoehtoisen parametri-
joukon parametrien (C/I, P, I, m, h) arvojen rekisterdin-
nin;

yhteyden vdhint&dn yhden vaihtoehtoisen kokonais-
kuormitusarvon (B,..,) tuottamisen vaihtoehtoisiin paramet-
rijoukkoihin kuuluvan yhden vaihtoehtoisen parametrijoukon
(C/1, P, I, m, h) avulla mainittujen parametrien rekiste-
roityjen arvojen perusteella;

ensimmdisen kokonaiskuormitusarvon (B,,,) vertaile-
misen (KOMP1l) yhteyden vdhint&#n yhteen (B,.,) vaihtoehtoi-
sista kokonaiskuormitusarvoista;

mainittujen parametrijoukkojen yhden parametrijou-
kon valitsemisen kokonaiskuormitusarvojen (B.,.,, B,,.,) ver-
tailun perusteella; ja

valitun parametrijoukon kédyttémisen tilaajan (A) ja
toisen radioaseman (MS1l) vdlistd yhteyttd varten.
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5. Patenttivaatimuksen 1, 2, 3 tai 4 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd vdhintdsn ensimmdinen
kokonaiskuormitusarvo (B..,) aikaansaadaan seuraavasti:

tuottamalla eri parametrijoukkojen parametreja
(C/1, P, I, m, h) vastaavat kuormitusarvot (Bc, Bp, Bi,
Bm, Bh) mainittujen parametrien arvojen perusteella; ja

yhdistémdllsd mainittujen parametrien eri parametri-
joukkojen kuormitusarvot (B¢, Bp, Bi, Bm, Bh).

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd ettd parametreja (C/I, P, I,
m, h) vastaavat kuormitusarvot (Bc, Bp, Bi, Bm, Bh) opti-
moidaan yhdistettdessd mainitut kuormitusarvot.

7. Mink& tahansa patenttivaatimusten 1 - 6 mukainen
menetelmd, jossa yhteydet ovat kaksisuuntaiset, t un -
nettu siitd, ettd yhteyksien kahdelle eri suunnalle
tuotetaan erilliset kokonaiskuormitusarvot.

8. Mink& tahansa patenttivaatimuksen 5, 6 tai 7
mukainen menetelmd, t unnettu siitd, ettd valitut
param€trijoukot sisdltdvat kanaviin (K1, K2, K3) liittyvia
parametreja (C/I, P, 1) yvyhdistettiessa tuotetut kuormitus-
arvot (Bc, Bp, Bi) yhteenlaskun avulla (S1).

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd mainittujen kanavien paramet-
reina ovat KkKanavan signaalinvoimakkuuden ja kanavaan koh-
distuvien hdirididen signaalinvoimakkuuden osamddrd (C/I),
hdirididen signaalinvoimakkuus (I) ja kanavan ldhetysteho
(P).

10. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 5, 6 tai 7
mukainen menetelmd, tunnettu siitsi, ettsd valitut
parametrijoukot sisdltdvdt radiocasemiin (BS1) liittyvia
parametreja (L, N, p) yhdistett#essd tuotetut kuormitus-
arvot (Bl, Bn, Bp) yhteenlaskun avulla (S4).

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd radicasemiin liittyvind para-
metreina ovat radioasemien joukkoon kuuluvan yvhden radio-
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aseman (BS1l) ja mainitun toisen radioaseman (MS1l) v&linen
signaalinvoimakkuuksien vaimennus (L), radioaseman (BSl)
kdytettévissd olevien ldhettimien/vastaanottimien m#adrd
(N) ja radicaseman (BS1l) parhaillaan k&ayttssi olevien 1l&-
hettimien/vastaanottimien ma&ra (p).

12. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd valitut parametrijoukot li-
sdksi sigsdltdvdt mainittuun toiseen radiocasemaan (MS1)
liittyvén suorituskykyparametrin (m), jota vastaava tuo-
tettu kuormitusarvo (Bm) yhdistetdin kanavien kuormitusar-
voihin (Bc, Bp, Bi) kertolaskun avulla (S52).

13. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd valitut parametrijoukot 1li-
sdksi sisdltdvdt muutosparametrin (hl, h2, h3), joka tuot-
taa kuormitusarvon (Bh) muutettaessa seuraavien suureiden
ryhmddn kuuluvaa suuretta: radioasemaa, kanavaa, mainitun
toisen radicaseman (MS1l) tehotasoa tai radioaseman (BSl)
tehotasoa yhdistettdessd tuotettu kuormitusarvo (Bh) yh-
teenlaskun avulla (S3).

14. Patenttivaatimusten 8 ja 10 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd kanavien (Kl, K2, K3) kKkuormi-
tusarvot (Bc, Bp, Bi) ja kuormitusarvot (Bl, Bn, Bp) yh-
distetdadn yhteenlaskun avulla (S5).

15. Patenttivaatimusten 9 ja 11 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kanavien (K1, K2, K3) kuormi-
tusarvot (Bc, Bp, Bi) ja radioaseman (BS1l) kuormitusarvot
(Bl1, Bn, Bp) yhdistet#dsn yhteenlaskun avulla (S5).

16. Patenttivaatimuksen 14 tai 15 mukainen menetel-
md, tunnettu siitd, ettd valitut parametrijoukot
lis8ksi sis#ltévdt mainittuun toiseen radiocasemaan (MS1)
liittyvén suorituskykyparametrin (m), jota vastaava tuo-
tettu kuormitusarvo (Bm) yhdistetdsn yhteyksien kuormitus-
arvoihin (Bc, Bp, Bi; Bl, Bn, Bp) kertolaskun avulla (S2).

17. Patenttivaatimuksen 14 tai 15 mukainen menetel-
mia, tunnettu siitd, ettd valitut parametrijoukot
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lisdksi sisdltavdt muutosparametrin (hl, h2, h3), joka
tuottaa kuormitusarvon (Bh) muutettaessa seuraavien suu-
reiden ryhm&in kuuluvaa suuretta: radioasemaa, Kkanavaa,
mainitun toisen radicaseman (MS1l) tehotasoca tai radioase-
man (BS1l) tehotasoa yhdistettdessd tuotettu kuormitusarvo
(Bh) yhteenlaskun avulla (S3).

18. Mink& tahansa patenttivaatimuksen 1 - 5 mukai-
nen menetelmd, tunnettu siitd, ettd ensimmidisen
radioaseman (BS1l) kautta muodostettua tilaajan (A) ja mai-
nitun toisen radioaseman (MS1l) vidlistd yhteyttd kuormite-
taan ensimmiiselld kokonaiskuormitusarvolla (B,,), etta
radioasemien joukkoon Kkuuluvan toisen radioaseman (BS2)
kautta muodostettua tilaajan (A) ja mainitun toisen radio-
aseman (MS1l) védlistd yhteyttd8 kuormitetaan yhdelld (B,,.)
vaihtoehtoisista kokonaiskuormitusarvoista, ja ettd mai-
nittuihin radioasemiin kuuluvan toisen radioaseman (BS2)
kautta muodostettu tilaajan (A) ja mainitun toisen radio-
aseman (MS1l) véalisen yhteyden kytkentd vaihdetaan tai muu-
tetaan toiseksi ensimmdisen kokonaiskuormitusarvon (B,,.,)
ja edelld mainitun vaihtoehtoisen kuormitusarvon (B,,.,)
erotuksen perusteella.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd mainitun yhteyden kytkentd
vaihdetaan ensimmdisen kokonaiskuormitusarvon (B,,,) ja
edelld mainitun vaihtoehtoisen kokonaiskuormitusarvon
(B.,ts) erotuksen ylittdessd ennalta mddrdtyn arvon (AB).

20. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 1 - 5 mukai-
nen menetelmd, jossa matkaviestinjérjestelmd (PLMN) muo-
dostuu matkaviestinjdrjestelméstd (PLMN), radioasemat muo-
dostuvat tukiasemista (BS1l, BS2) ja toinen radioasema
(MS1) muodostuu ensimmidisestd matkaviestimesta, tun -
nettu siitd, ettd tukiaseman (BS1l) kautta muodostet-
tua yhteytt& kuormitetaan ensimmdiselld kokonaiskuormitus-
arvolla (B,,,), ja ettd radioasemien joukkoon kuuluvan toi-
sen radioaseman (BS2) kautta muodostettua tilaajan (A) ja
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mainitun toisen radioaseman (MS1l) vdlistd yhteyttd kuormi-
tetaan yhdelld (B,,,) vaihtoehtoisista kokonaiskuormitusar-
voista, ja ettd mainitun toisen radioaseman (BS2) kautta
muodostettu tilaajan (A) ja mainitun toisen radioaseman
(MS81) védlisen yhteyden kytkentd vaihdetaan tai muutetaan
toiseksi ensimmidisen kokonaiskuormitusarvon (B,,,) ollessa
epédedullisempi kuin edelld mainittu vaihtoehtoinen kuormi-
tusarvo (Bi,.).

21, Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd mainitun yhteyden kytkenta
vaihdetaan ensimmdisen kokonaiskuormitusarvon (B,.,) ja
edelld mainitun vaihtoehtoisen kokonaiskuormitusarvon
(Biows) erotuksen ylittdessd ennalta mddrdtyn arvon (AB).

22. Minkd3 tahansa patenttivaatimuksen 1 - 5 mukai-
nen menetelmd, jossa matkaviestinjérjestelmd (PLMN) muo-
dostuu matkaviestinjidrjestelmidstd (PLMN), radiocasemat muo-
dostuvat tukiasemista (BS1l, BS2), toinen radioasema (MS1)
muodostuu matkaviestimestd, ja jossa ensimmdinen yhteys
muodostetaan ensimmdisen tilaajan (A) ja matkaviestimien
joukkoon kuuluvan ensimméisen matkaviestimen (MS1) vidlille
tukiaseman (BS1l) kautta kanavien joukkoon kuuluvalla en-
simmdiselld kanavalla (K1) ja tdt& yhteyttd kuormitetaan
ensimmiiselld kokonaiskuormitusarvolla (B,,,), tun -
nettu siitd, ettd toinen yhteys muodostetaan toisen
tilaajan (A2) ja matkaviestimien joukkoon kuuluvan toisen
matkaviestimen (MS4) vilille tukiaseman (BS1l) kautta kana-
vien joukkoon kuuluvalla toisella kanavalla (K2) ja mai-
nittua toista yhteyttd kuormitetaan kolmannella kokonais-
kuormitusarvolla (B,,); ettd vaihtoehtoiset kokonaiskuor-
mitusarvot tuotetaan osittain toisella kanavalla (K2) muo-
dostettua ensimmdisen tilaajan (A) ja ensimm&isen matka-
viestimen (MS1l) vdlist4 yhteyttsd varten ja osittain ensim-
médiselld kanavalla (K1) muodostettua toisen tilaajan (A2)
ja toisen matkaviestimen (MS4) vélistd toista yhteytta
varten; ja ettd kanavien muutokset toteutetaan siten, ettd
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ensimmdisen tilaajan (A) ja matkaviestimen (MS1l) vidlinen
yhteys kdyttdd toista kanavaa (K2) ja toisen tilaajan (A2)
ja toisen matkaviestimen (MS4) vdlinen yhteys kdyttdid en-
simmdistd kanavaa (K1) ensimmiisen kokonaiskuormitusarvon
(Biorz) Jja kolmannen kokonaiskuormitusarvon (B,.s) summan
ollessa epdedullisempi kuin edelld mainittujen vaihtoeh-
toisten kokonaiskuormitusarvojen summa.

23. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 1 - 5 mukai-
nen menetelmd, jossa matkaviestinjirjestelmad (PLMN) muo-
dostuu matkaviestinjidrjestelmidstd (PLMN), radioasemat muo-
dostuvat tukiasemista (BS1l, BS2), toinen radioasema (MS1l)
muodostuu matkaviestimestd, ja jossa ensimmidinen yhteys
muodostetaan ensimmdisen tilaajan (A) ja matkaviestimien
joukkoon kuuluvan ensimmdisen matkaviestimen (MS1) vidlille
tukiaseman (BS1) kautta kanavien joukkoon kuuluvalla en-
simmdiselld kanavalla (K1) ja t&td yhteyttd kuormitetaan
ensimmidisellsd kokonaiskuormitusarvolla (B.,,), tun -
nettu siitd, ettd toinen yhteys muodostetaan toisen
tilaajan (A2) ja matkaviestimien joukkoon Kuuluvan toisen
matkaviestimen (MS4) vdlille tukiasemiin kuuluvan toisen
tukiaseman (BS2) kautta ja mainittua toista yhteyttd kuor-
mitetaan neljé&nnelld kokonaiskuormitusarvolla; ettd vaih-
toehtoiset kokonaiskuormitusarvot tuotetaan osittain toi-
sen tukiaseman (BS2) kautta muodostettua ensimmidisen ti-
laajan (A) ja ensimmdisen matkaviestimen (MS1l) v&listéa
yhteyttd varten ja osittain ensimm@isen tukiaseman (BS1)
kautta muodostettua toisen tilaajan (A2) ja toisen matka-
viestimen (MS4) vdlistd yhteyttd varten; ja ettd tukiase-
mien muutokset toteutetaan siten, ettid ensimmiisen tilaa-
jan (A) ja matkaviestimen (MS1l) vélinen yhteys k&ytta#a
toista tukiasemaa (BS2) ja toisen tilaajan (A2) ja toisen
matkaviestimen (MS4) vidlinen yhteys kdyttdi ensimmidisti
tukiasemaa (BS1l) ensimmi#isen kokonaiskuormitusarvon (B,,.,)
ja neljdnnen kokonaiskuormitusarvon summan ollessa epé&-
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edullisempi kuin edelld mainittujen vaihtoehtoisten koko-
naiskuormitusarvojen summa.

24. Minkd tahansa edeltdvdn patenttivaatimuksen
mukainen menetelmd, Jjossa ensimmdisen radioaseman (BS1l)
kdytettédvissd on muodostettavien yhteyksien jarjestelmin
kanavien (K1, K2, K3) vdhint&idn yksi alijoukko, muodostet-
taessa mainitut yhteydet ensimmdisen radioaseman (BS1)
kautta, t unnettu siitd, ettd yksi parametrijou-
koista valitaan siten, etti ensimm8isen radioaseman (BS1)
vyhteyksien kokonaiskuormitusarvojen summa on optimoidusti
edullisimmillaan,

25. Menetelmd yhteyden luomiseksi matkaviestinjdr-
jestelmdssd (PLMN), joka sis#ltdd v8hintdin ensimmiisen
radioaseman (BS1l), jossa on vdhintdi8n yksi l&hetin/vas-
taanotin, matkaviestinjidrjestelmé@n (PLMN) pystyessd kédyt-
tdm8dn kanavia (K1, K2, K3), jotka on tarkoitettu vidhin-
tdan ensimmdisen tilaajan (A) ja véhintddn yhden toisen
radioaseman (MS1) v8lisiin yhteyksiin, ja jossa vhteyksien
ominaisuudet riippuvat matkaviestinjadrjestelmd@én (PLMN)
liittyvistd parametreista (C/I, P, I, m, h), tunnet -
t u siitd, ettd

valitaan ensimmdinen parametrijoukko;

arvioidaan ensimmdisen valitun parametrijoukon pa-
rametrien arvot (C/I, P, I, m, h);

tuotetaan yhteyden ensimmdinen kokonaisKkuormitusar-
vo (B,,.;) ensimmdisen parametrijoukon avulla mainittujen
parametrien arvioitujen arvojen perusteella;

verrataan (KOMPl) yhteyden ensimmdistd kokonais-
kuormitusarvoa (B..,) ennalta middrittyyn kynnysarvoon
(Byy); Ja

kdytetddn yhteyden ensimmdistd parametrijoukkoa
tilaajan (A) ja toisen radioaseman (MS1) v#dlistd yhteyttd
varten ensimmdisen kokonaiskuormitusarvon osoittautuessa
edulliseksi Kkynnysarvon (B,,) kanssa suoritetun vertailun
perusteella.
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26. Patenttivaatimuksen 25 mukainen menetelma, jos-
sa kuormitusarvojen (B,,.., Bius) kKasvu johtaa matkaviestin-
jarjestelmén (PLMN) kuormituksen kasvuun, t unne t t u
siitd, ettd ensimmdistd parametrijoukkoa kédytetddn kynnys-
arvon (B,,,) ollessa suurempi kuin ensimm&inen kokonaiskuor-
mitusarvo (B.,)-.

27. Patenttivaatimuksen 25 mukainen menetelmd, jos-
sa kuormitusarvojen (B,,., B...s) pieneneminen johtaa matka-
viestinjdrjestelmén (PLMN) kuormituksen kasvuun, t u n -
nettu siitd, ettd ensimmdistd parametrijoukkoa kiyte-
td4n kynnysarvon (B,,;) ollessa pienempi kuin ensimmdinen
kokonaiskuormitusarvo (B,.).

28. Patenttivaatimuksen 25 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd meneillddn oleva yhteyden
katkaiseminen keskeytet&an kynnysarvon (B,,,) kanssa suori-
tetun wvertailun osoittaessa, ettd vailhtoehtoinen koko-
naiskuormitusarvo on epdedullinen.

29. Kanavanvaihtomenetelmd matkaviestinjérjestelmaa
(PLMN) varten, joka sisdltdsd vdhintiidn ensimmidisen radio-
aseman (BSl), jossa on vahintdidn vksi l&dhetin/ vastaan-
otin, matkaviestinjirjestelmén (PLMN) pystyessd kayttdmdsn
kanavia (K1, K2, K3), jotka on tarkoitettu vahintddn en-
simméisen tilaajan (A) ja v&8hintd&n yhden toisen radio-
aseman (MSl) véalisi& yhteyksi# varten, ja yhteyksien omi-
naisuuksien riippuessa matkaviestinjdrjestelm&d&n (PLMN)
liittyvistsa parametreista (C/I, P, I, m, h), tunnet -
t u siitd, ettd menetelmd kdsittdd seuraavat vaiheet:

ensimméisen parametrijoukon valitsemisen;

mainittujen parametrien valitun ensimméisen joukon
parametrien (C/I, P, I, m, h) arvojen rekisterdinnin;

vhteyden ensimmidisen kokonaiskuormitusarvon (B,..,)
tuottamisen ensimmdisen parametrijoukon avulla mainittujen
parametrien rekisterdityjen arvojen perusteella;

vhteyden ensimmdisen kokonaiskuormitusarvon (B.,.)
vertailemisen (KOMPl) ensimmdiseen ennalta maddriattyyn kyn-

nysarvoon (B,,):
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v8hint8dn yhden vaihtoehtoisen parametrijoukon va-
litsemisen;

vdhintddn yhden valitun vaihtoehtoisen parametri-
joukon parametrien (C/I, P, I, m, h) arvojen arvioinnin;

yhteyden vahint&&n yhden vaihtoehtoisen kokonais-
kuormitusarvon (B.,,) tuottamisen vaihtoehtoisiin paramet-
rijoukkoihin Kuuluvan yhden vaihtoehtoisen parametrijoukon
avulla mainittujen parametrien arvioitujen arvojen perus-
teella;

yvhteyden v&hint&&n yhden vaihtoehtoisen kokonais-
kuormitusarvon (B..,) vertailemisen (KOMPl) toiseen ennalta
mddrdttyyn kynnysarvoon (B,,); ja

yhteyden vaihtoehtoisen parametrijoukon kdyttimisen
tilaajan (A) ja toisen radioaseman (MS1l) v3list3d yhteytté
varten kynnysarvojen (B,,, B,.) kanssa suoritettujen ver-
tailujen osoittaessa, ettd vaihtoehtoinen kokonaiskuormi-
tusarvo (B..) on edullinen.

30. Kanavien muuttamismenetelms matkaviestinjirjes-
telm&d (PLMN) varten, joka sis&ltdi vidhint&sn ensimmiisen
radioaseman (BSl), jossa on v#hintddn yksi lahetin/vas-
taanotin, matkaviestinjdrjestelmén (PLMN) pystyessd kdyt-
tamdadn kanavia (K1, K2, K3), jotka on tarkoitettu vahin-
tadn ensimmdisen tilaajan (A) ja vahint#in yhden toisen
radioaseman (MS1l) vdlisid yhteyksid varten, ja yhteyksien
ominaisuuksien riippuessa matkaviestinjirjestelmiésdn (PLMN)
liittyvistd parametreista (C/I, P, I, m, h), tunnet -
t u siitd, ettd menetelmd kisittdd seuraavat vaiheet:

ensimmdisen parametrijoukon valitsemisen:

mainittujen parametrien valitun ensimmiisen joukon
parametrien (C/I, P, I, m, h) arvojen rekisterdinnin;

yhteyden ensimmidisen kokonaiskuormitusarvon (B,..,)
tuottamisen ensimmdisen parametrijoukon avulla mainittujen
parametrien rekisterdityjen arvojen perusteella:;

yhteyden ensimmiisen kokonaiskuormitusarvon (B,,,,)
vertailemisen (KOMPl) ensimmdiseen ennalta madrittyyn kyn-

nysarvoon (B,):;
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vdhint8dn yhden vaihtoehtoisen parametrijoukon va-
litsemisen;

vdhintd&n yhden valitun vaihtoehtoisen parametri-
joukon parametrien (C/1, P, I, m, h) arvojen arvioinnin;

yhteyden vahintddn yhden vaihtoehtoisen kokonais-
kuormitusarvon (B,,,) tuottamisen vaihtoehtoisiin paramet-
rijoukkoihin Kuuluvan yhden vaihtoehtoisen parametrijoukon
avulla mainittujen parametrien arvioitujen arvojen perus-
teella;

yhteyden v&hint&&n yhden vaihtoehtoisen kokonais-
kuormitusarvon (B,,.,,) vertailemisen (KOMP1l) toiseen ennalta
midrdttyyn kynnysarvoon (B,,); ja

yhteyden vaihtoehtoisen parametrijoukon kdyttédmisen
tilaajan (A) ja toisen radioaseman (MS1l) vdlistd yhteyttd
varten kynnysarvojen (B.,, B,,;) kanssa suoritettujen ver-
tailujen osoittaessa, ettd vaihtoehtoinen kokonaiskuormi-
tusarvo (B,,) ©on edullinen.

31. Patenttivaatimuksen 29 tai 30 mukainen menetel-
mé, jossa kuormitusarvojen (B..,, B.,.,) kasvu johtaa matka-
viestinjédrjestelmén (PLMN) kuormituksen kasvuun, t un -
ne t t u siité, ettd vaihtoehtoista parametrijoukkoa
kéytet&ddn ensimmdisen kynnysarvon (B,,) ollessa pienempi
kuin ensimmdinen Kkokonaiskuormitusarvo (B..,) ja toisen
kynnysarvon (B,,;) ollessa suurempi kuin vaihtoehtoinen ko-
konaiskuormitusarvo (B,..).

32. Patenttivaatimuksen 29 tai 30 mukainen menetel-
md, jossa kuormitusarvojen (B.,,, B..) pieneneminen johtaa
matkaviestinjédrjestelmén (PLMN) kuormituksen kasvuun,
tunnettu siitd, ettd vaihtoehtoista parametrijouk-
koa kdytet&in ensimmdisen kynnysarvon (B,,;) ollessa suurem-
pi kuin ensimm#inen kokonaiskuormitusarvo (B.,,) ja toisen
kynnysarvon (B,,,) ollessa pienempi kuin vaihtoehtoinen ko-
konaiskuormitusarvo (B.,.).

33. Menetelm& yhteyden luomiseksi matkaviestinjér-
jestelmdssd (PLMN), joka sisdltdd vihintididn ensimméisen
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radioaseman (BSl), jossa on vdhintdidn vyksi l&hetin/vas-
taanotin, matkaviestinjdrjestelmén (PLMN) pystyessd kdyt-
tdmdidn kanavia (K1, K2, K3), jotka on tarkoitettu vdhin-
td4n ensimmdisen tilaajan (A) ja vdhintddn yhden toisen
radioaseman (MS1l) vdlisiin vhteyksiin, jossa yhteyksien
ominaisuudet riippuvat matkaviestinjdrjestelmééin (PLMN)
liittyvista parametreista (C/I, P, I, m, h), ja jossa j&r-
jestelmén kanavat (K1, K2, K3) on lueteltu perdkkidisen
jédrjestyksen listassa (5), joka mitatun hdiridarvon (I) ja
médrédtyn prioriteetin (Pr) omaavien kanavien lis8ksi si-
sdltdd ehdokaskanavia, joilla ei ole md&drattyd hairidarvoa
(I) tai prioriteettia (Pr), tunnettu siitd, etta
menetelmd kasittdd seuraavat vaiheet:

sellaisen kanavan valitsemisen, jolla on mitattu
h&iridarvo (1) ja mddrdtty prioriteetti (Pr):;

valitun kanavan ensimmd8isen kokonaiskuormitusarvon
(B.,:2) tuottamisen mainitun kanavan prioriteetin (Pr) pe-
rusteella;

listan (5) ehdokaskanavan valitsemisen;

valitun ehdokaskanavan h&iritdarvon (I) mittaamisen
ja mainitun kanavan prioriteetin md#rittelemisen;

valitun ehdokaskanavan toilsen kokonaiskuormitusar-
von (B,,,) tuottamisen ehdokaskanavan prioriteetin (Pr)
perusteella;

valitun kanavan ensimmdisen kokonaiskuormitusarvon
(B,,;) vertailemisen (KOMP1l) valitun ehdokaskanavan toiseen
kokonaiskuormitusarvoon (B,.,); ja

valitun kanavan ja valitun ehdokaskanavan sijain-
tien vaihtamisen keskend3n valitun ehdokaskanavan toisen
kokonaiskuormitusarvon (B,,.,) ja ensimmédisen kokonaiskuor-
mitusarvon (B.,,) vélisen vertailun osoittaessa, ettéd va-
littu ehdokaskanava on sopiva.

34. Patenttivaatimuksen 33 mukainen menetelmd, jos-
sa kuormitusarvojen (B,,;, B..,.) kasvu johtaa matkaviestin-
jirjestelmén (PLMN) kuormituksen kasvuun, tunnettu
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siitd, ettd valitun kanavan ja valitun ehdokasKkanavan si-
jainnit vaihdetaan keskend&n ensimmédisen kokonaiskuormi-
tusarvon (B,,,) ollessa suurempi kuin toinen kokonaiskuor-
mitusarvo (Bi,,)-

35. Patenttivaatimuksen 33 mukainen menetelmd, jos-
sa kuormitusarvojen (B,,., B..s4) Pieneneminen johtaa matka-
viestinjdrjestelmén (PLMN) kuormituksen kasvuun, Tt un -
nettu siitd, ettd valitun kanavan ja valitun ehdokas-
kanavan sijainnit vaihdetaan keskenddn ensimmdisen koko-
naiskuormitusarvon (B,,.,) ollessa pienempi kuin toinen ko-
konaiskuormitusarvo (Bg,)-.

36. Menetelmd yhteyden luomiseksi matkaviestinjar-
jestelmdssd (PLMN), joka sis&ltdd vidhintddn ensimmdisen
radioaseman (BSl), jossa on vahintdsdn yksi l&hetin/vas-
taanotin, matkaviestinjdrjestelmdn (PLMN) pystyessad kayt-
t&m#4dn kanavia (K1, K2, K3), jotka on tarkoitettu vdhin-
td8dn ensimmdisen tilaajan (A) ja wvahintd&n yhden toisen
radioaseman (MS1l) valisiin yhteyksiin, jossa yhteyksien
ominaisuudet riippuvat matkaviestinjadrjestelm&&n (PLMN)
liittyvista parametreista (C/I, P, I, m, h), ja jossa jér-
jestelmédn kanavat (K1, K2, K3) on lueteltu prioriteettinsa
(Pr) mukaisessa jarjestyksessd listassa (5), joka pdivite-
tds8n sddnndllisesti, tunnet tu siitd, ettd mene-
telmd kisittidd seuraavat vaiheet:

listan (5) vapaan kanavan valitsemisen;

vhteyden kuormitusarvon (B.,,) tuottamisen valitun
kanavan prioriteetin (Pr) perusteella pidettdessid mainit-
tua kuormitusarvoa Kynnysarvona (B,,):

parametrijoukon valitsemisen;

mainittujen parametrien valitun joukon parametrien
(C/1, P, I, m, h) arvojen rekistertinnin;

vyhteyden vaihtoehtoisen kuormitusarvon (B,,,) tuot-
tamisen valitun parametrijoukon avulla mainittujen para-

metrien rekisterdityjen arvojen perusteella;
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yhteyden vaihtoehtoisen kuormitusarvon (B.,,) ver-
tailemisen (KOMPl) kynnysarvoon (B.): ja

vyhteyden valitun kanavan kéytté@misen tilaajan (A)
ja toisen radioaseman (MSl) vdlistd yhteyttd varten Kkyn-
nysarvon (B,,) Kanssa suoritetun vertailun osoittaessa,
ettd vaihtoehtoinen kuormitusarvo (B,,,) on edullinen.

37. Patenttivaatimuksen 36 mukainen menetelmd, jos-
sa kuormitusarvojen (B.,,, B...) Kasvu johtaa matkaviestin-
jarjestelmdn (PLMN) kuormituksen kasvuun, tunne t t u
siitd, ettd valittua kanavaa kéytet&dadn kynnysarvon (B,,)
ollessa suurempi kuin vaihtoehtoinen kuormitusarvo (B.,.)-

38. Patenttivaatimuksen 36 mukainen menetelmd, jos-
sa kuormitusarvojen (B.,,, B..,) kasvu johtaa matkaviestin-
jarjestelmén (PLMN) kuormituksen kasvuun, tunne t tu
siitd, ettd valittua kanavaa k&dytetdidn kynnysarvon (B)
ollessa pienempi kuin vaihtoehtoinen kuormitusarvo (B.,,).

39. Jérjestelmd liikenneresurssien hoitamista var-
ten matkaviestinjédrjestelmédssd (PLMN), joka sisdltidd va-
hintddn ensimméisen radioaseman (BSl), jossa on vdhint&dén
yvksi ldhetin/vastaanotin, matkaviestinjidrjestelmdn (PLMN)
pystyessd kdyttamdsn kanavia (K1, K2, K3), jotka on tar-
koitettu vahintadn ensimmdisen tilaajan (A) ja v&hintdén
vyhden toisen radioaseman (MS1l) vdlisiin, radioaseman (BS1)
kautta muodostettuihin yhteyksiin, ja jossa yhteyksien
ominaisuudet riippuvat jlrjestelm&sn (PLMN) liittyvistd
parametreista (C/I, P, I, m, h), tunnettu siits,
etta

jrjestelmd sisdltdd vdlineet ensimmiisen paramet-
rijoukon valitsemista varten;

jarjestelmd on rakennettu siten, ettd se rekisterdsi
mainitun valitun ensimmdisen parametrijoukon parametrien
arvot (C/1, P, I, m, h);

jarjestelmd sisdltidd kuormitusgeneraattoreita (Gc,
Gp, Gi, Gm, Gh), jotka toimivat siten, ettd ne ensimmidisen

parametrijoukon avulla tuottavat yhteyden ensimmdisen ko-
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konaiskuormitusarvon (B.,,) mainittujen parametrien rekis-
terdityjen arvojen perusteella;

jarjestelmd siséltdd vdlineet vdhintddn yhden vaih-
toehtoisen parametrijoukon valitsemista varten;

jarjestelméd on rakennettu siten, ettd se rekisterdi
vdhintd&n yhden valitun vaihtoehtoisen parametrijoukon pa-
rametrien arvot;

jarjestelmd sisdltdid kuormitusgeneraattoreita (Gc,
Gp, Gi, Gm, Gh), jotka toimivat siten, ettd ne vaihtoeh-
toisiin parametrijoukkoihin kuuluvan parametrijoukon avul-
la tuottavat yhteyden vdhintddn yvhden vaihtoehtoisen koko-
naiskuormitusarvon (B.,.,) mainittujen parametrien rekiste-
réityjen arvojen perusteella;

jaérjestelmd sis8lt83 vertaimen (KOMPl), joka toimii
siten, ettd se vertailee ensimmidistd kokonaiskuormitusar-
voa (B,.,,;) yhteyden vaihtoehtoisiin kokonaiskuormitusarvoi-
hin Kkuuluvaan v&hint&&n yhteen kokonaiskuormitusarvoon
(Biors) ?

vertain (KOMPl) on rakennettu siten, ettd se valit-
see edullisen parametrijoukon mainituista parametrijou-
koista kokonaiskuormitusarvojen (B,,., B....) vdlisen vertai-
Jun perusteella; ja

jarjestelmd on rakennettu siten, ettd se kdyttda
mainittujen parametrien valittua parametrijoukkoa tilaajan
(A) ja toisen radioaseman (MS1l) vadlistd yhteyttd varten.

40. Patenttivaatimuksen 39 mukainen jarjestely,
tunnettu siitd, ettd kuormitusgeneraattorit (Gc,
Gp, Gi, Gm, Gh) on rakennettu siten, ettd ne tuottavat eri
parametrijoukkojen parametreja (C/I, P, I, m, h) vastaavat
kuvormitusarvot (Bc, Bp, Bi, Bm, Bh); ja ettd jarjestely
sisdltdd yhdistinpiirit (81 - S5), jotka toimivat siten,
ettd ne yhdist8viat eri parametrijoukkoja vastaavat kuormi-
tusarvot (Bc, Bp, Bi, Bm, Bh) yhteyden vastaavien koko-

naiskuormitusarvojen (B,,;, B..s) tuottamista varten.
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41. Patenttivaatimuksen 40 mukainen jirjestely,
tunnettu siitd, ettd matkaviestinjidrjestelma
(PLMN) lis#dksi sisdltdd optimointilaitteen, joka toimii
siten, ettd se optimoi parametreja (C/I, P, I, m, h) vas-
taavat kuormitusarvot (Bc, Bp, Bi, Bm, Bh) yhdistinpiiris-
sd8 (S1 - S5) suoritetun kuormitusarvojen yhdist#misen yh-
teydessad.

42. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 39 - 41 mu-
kainen jarjestely, jossa yhteydet ovat kaksisuuntaiset,
tunnettu siitd, ettd matkaviestinjidrjestelmd on
rakennettu siten, ettd se tuottaa erilliset kokonaiskuor-
mitusarvot yhteyksien kahdelle eri suunnalle.

43. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 40 - 42 mu-
kainen jérjestely, tunnet tu siitd, ettd yhdistin-
piiri (S1 - S5) sis&ltdd summainpiirin.

44. Minka tahansa patenttivaatimuksen 40 - 42 mu-
kainen jédrjestely, tunnettu siitd, ettd yhdistin-
piiri (S1 - S5) sis&dltadsd kertolaskimen.

45. Patenttivaatimuksen 39 tai 40 mukainen jarjes-
tely, tunnettu siitd, ettd ensimmiisen radioase-
man (BS1l) kautta muodostettua tilaajan (A) ja mainitun
toisen radicaseman (MS1l) vé&listd yhteyttd kuormitetaan
ensimmdiselld kokonaiskuormitusarvolla (B,,,), ettd radio-
asemien joukkoon kuuluvan toisen radioaseman (BS2) kautta
muodostettua tilaajan (A) ja mainitun toisen radioaseman
(MS1) valistd yhteytts kuormitetaan yhdelld (B,..) vaihto-
ehtoisista kokonaiskuormitusarvoista, ja ettd mainittuihin
radioasemiin kuuluvan toisen radioaseman (BS2) kautta muo-
dostettu tilaajan (A) ja mainitun toisen radioaseman (MS1)
vdlisen yhteyden kytkentd vaihdetaan tai muutetaan toisek-
si ensimméisen kokonaiskuormitusarvon (B.,.,) ja edelli mai-
nitun vaihtoehtoisen kokonaiskuormitusarvon (B,,,) erotuk-
sen perusteella.

46. Patenttivaatimuksen 45 mukainen jirjestely,
tunnettu siitd, ettd jarjestelmd on rakennettu
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siten, ettd se suorittaa yhteyden mainitun kytkenndn vaih-
tamisen tai muuttamisen ensimmd@isen kokonaiskuormitusarvon
(Biot2) ja edelld mainitun vaihtoehtoisen kokonaiskuormitus-
arvon (B,.,) erotuksen ylittdessd ennalta médratyn arvon
(LB).

47. Patenttivaatimusten 39 tai 40 mukainen jarjes-
tely, jossa matkaviestintdjédrjestelmd (PLMN) muodostuu
matkaviestinjdrjestelmidstd (PLMN), radioasemat muodostuvat
tukiasemista (BS1l, BS2) ja ensimmdinen radioasema (MSl)
muodostuu ensimmdisestd matkaviestimestd, tunnettu
siitd, ettd tukiaseman (BS1l) kautta muodostettua yhteyttd
kuormitetaan ensimméiselld kokonaiskuormitusarvolla (B,..;).,
ja ettd radioasemien joukkoon kuuluvan toisen radiocaseman
(BS2) kautta muodostettua tilaajan (A) ja mainitun toisen
radioaseman (MSl) vdlistd yhteyttd kuormitetaan yhdelléd
(Byors) vaihtoehtoisista kokonaiskuormitusarvoista, ja etté
mainitun toisen radioaseman (BS2) kautta muodostettu ti-
laajan (A) ja mainitun toisen radiocaseman (MS1l) vidlisen
vyhteyden kytkentd vaihdetaan tai muutetaan toiseksi ensim-
méisen kokonaiskuormitusarvon (B,,.,) cllessa epdedullisempi
kuin edelld mainittu vaihtoehtoinen kokonaiskuormitusarvo
(Bioed) -

48. Patenttivaatimuksen 47 mukainen jarjestely,
tunnettu siitd, ettd jarjestelmd on rakennettu
siten, ettd se suorittaa yhteyden mainitun kytkenndn vaih-
tamisen tai muuttamisen ensimmdisen kokonaiskuormitusarvon
(Byot2) Ja mainitun vaihtoehtoisen kokonaiskuormitusarvon
(Byors) erotuksen ylittdess8 ennalta méaratyn arvon (AB).

49. Patenttivaatimuksen 39 tai 40 mukainen jarjes-
tely, jossa matkaviestinjdrjestelmd8 (PLMN) muodostuu mat-
kaviestinjérjestelmdstd (PLMN), radiocasemat muodostuvat
tukiasemista (BS1l, BS2), toinen radiocasema (MS1) muodostuu
matkaviestimestd, ja jossa ensimmdinen yhteys muodostetaan
ensimmdisen tilaajan (A) ja matkaviestimien joukkoon kuu-
luvan ensimmd@isen matkaviestimen (MS1l) vdlille tukiaseman
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(BS1) Kkautta kanavien joukkoon kuuluvalla ensimméiselld
kanavalla (K1) ja tdtid yhteyttd kuormitetaan ensimmiisells
kokonaiskuormitusarvolla (B,,.,), tunnettu siiti,
ettd toinen yhteys muodostetaan toisen tilaajan (A2) ja
matkaviestimien joukkoon kuuluvan toisen matkaviestimen
(MS4) vdlille tukiaseman (BS1) kautta kanavien joukkoon
kuuluvalla toisella kanavalla (K2) ja mainittua toista
yhteyttd kuormitetaan kolmannella kokonaiskuormitusarvolla
(Biors) jé@rjestelmdn ollessa rakennettu siten, ettd se tuot-
taa vaihtoehtoiset kokonaiskuormitusarvot osittain toisel-
la kanavalla (K2) muodostettua ensimmidisen tilaajan (A) ja
ensimmdisen matkaviestimen (MS1l) v&listd yhteyttd varten
ja osittain ensimméiselld kanavalla (K1) muodostettua toi-
sen tilaajan (A2) ja toisen matkaviestimen (MS4) vdlistd
toista yhteyttd varten, ja jédrjestelmdn ollessa rakennettu
siten, ettd se suorittaa kanavien muutokset siten, ettad
ensimmdisen tilaajan (A) ja matkaviestimen (MS1) vdlinen
vyhteys k&yttdd toista kanavaa (K2) ja toisen tilaajan (A2)
ja toisen matkaviestimen (MS4) vdlinen yhteys kayttdi en-
simméistd kanavaa (K1) ensimmiisen kokonaiskuormitusarvon
(Byr2) Jja kolmannen kokonaiskuormitusarvon (B,,) summan
ollessa epdedullisempi Kuin edelld mainittujen vaihtoeh-
toisten kokonaiskuormitusarvojen summa.

50. Patenttivaatimuksen 39 tai 40 mukainen jirjes-
tely, jossa matkaviestinjédrjestelmd (PLMN) muodostuu mat-
kaviestinjdrjestelmastad (PLMN), radioasemat muodostuvat
tukiasemista (BS1l, BS2), toinen radicasema (MS1) muodostuu
matkaviestimestd, ja jossa ensimmdinen vhteys muodostetaan
ensimmdisen tilaajan (A) ja matkaviestimien joukkoon kuu-~
luvan ensimmdisen matkaviestimen (MS1l) vidlille tukiaseman
(BS1) kautta ja tdtd yhteyttd kuormitetaan ensimmiiselld
kokonaiskuormitusarvolla (B,,,), tunnettu siits,
etta toinen yhteys muodostetaan toisen tilaajan (A2) ja
matkaviestimien joukkoon kuuluvan toisen matkaviestimen
(MS4) vidlille tukiasemiin Kuuluvan toisen tukiaseman (BS2)
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kautta ja mainittua toista yhteytt& kuormitetaan neljén-
nelld kokonaiskuormitusarvolla jdrjestelmén ollessa suun-
niteltu siten, ettd se tuottaa vaihtoehtoiset kokonais-
kuormitusarvot osittain toisen tukiaseman (BS2) Kkautta
muodostettua ensimmdisen tilaajan (A) ja ensimmdisen mat-
kaviestimen (MSl) vdlistd yhteyttd varten ja osittain en-
simméisen tukiaseman (BSl) kautta muodostettua toisen ti-
laajan (A2) ja toisen matkaviestimen (MS4) vdlistd yhteyt-
t8 varten, ja j&rjestelm3n ollessa suunniteltu siten, ettd
se suorittaa tukiasemien muutokset siten, ettd ensimmiisen
tilaajan (A) ja matkaviestimen (MS1l) vdlinen yhteys kidyt-
t84 toista tukiasemaa (BSZ) ja toisen tilaajan (A2) ja
toisen matkaviestimen (MS4) vdlinen yhteys Kkayttdi ensim-
mdistd tukiasemaa (BS1l) ensimm#isen kokonaiskuormitusarvon
(Beorz) ja neljénnen kokonaiskuormitusarvon summan ollessa
epdedullisempi Kkuin edelld mainittujen vaihtoehtoisten

kokonaiskuormitusten summa.

51. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 39 - 50 mu-
kainen jarjestely, jossa ensimmdisen radioaseman (BSl)
kdytettdvissd on muodostettavien yhteyksien jérjestelmén
kanavien (K1, K2, K3) vdhint8an yksi alijoukko, muodostet-
taessa mainitut yhteydet ensimméisen radioaseman (BS1)
kautta, tunnettu siitd, ettd vertain (KOMP1l) on
rakennettu siten, ettd se valitsee yhden parametrijoukois-
ta siten, ettd ensimmdisen radiocaseman (BS1l) yhteyksien
kokonaiskuormitusarvojen summa on optimoidusti edullisim-

millaan.
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