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Eljaras frekvencidk hozzarendelésére mobil telefonhalézat
telitetlen bazisdllomdsaihoz automatikus visszavonissal és uj-
raelosztassal, ahol egy elsdé lépésben ellendrizziik, hogy van-e
olyan bazisdllomds, amit a frekvenciatavok Utkozése miatt nem
lehet teliteni, és ha van ilyen bazis&llomds, akkor a megfele-
16 frekvencidkat visszavonjuk, majd ujra kiosztjuk;

ha az el6z6 lépésben nem sikeriult frekvenciat adni a
bazisdllomasnak, akkor egy masodik lépésben ellendrizziik, hogy
van-e olyan Pn+1, Pns3z, Pnss, ... frekvencia, ami megfelel egy
magasabb prioritéasu P,, frekvencia mindségi kévetelményeinek,
és ha taldlunk ilyen frekvenciat, akkor azt atsoroljuk, majd
ujra kiosztjuk a frekvenciakat;

ha az eléz6 lépésben se tudunk frekvenciat adni a vizs-
galt bazisalloméasnak, akkor visszavonjuk legaldbb egy olyan
bazisdllomds frekvencidit, mely a vizsgalt bazisallomast kdz-
vetlenlil zavarva akadalyozza a frekvencidk kiosztasat, majd a
vizsgalt bazisallomasnak és a zavard bazisallomasnak uj frek-
venciakat osztunk ki;

ha az eléz6 lépések egyikében sem sikeriilt frekvenciat
adni a vizsgalt bazisallomasnak, akkor visszavonjuk legalabb
egy olyan bazisallomas frekvencidit, mely kdézvetett zavardssal
akadalyozza a vizsgalt bazisadllomas frekvenciaigényének a ki-
elégitését, majd a vizsgdlt bazisadllomasnak és a szomszédos

bazisdllomdsnak Uj frekvencidkat osztunk ki.
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A talalmany targya egy eljaras frekvencidk hozzarendelé-
sére mobil telefonhalédézat bazisadllomdsaihoz, ahol a telitetlen
bazisallomasoktdl a kordbban kiosztott frekvencidkat automati-
kusan visszavonjuk, majd azokat ujra szétosztjuk a bazisallo-
masok kozétt.

Amikor a meglévd mobil telefonhdldzatokat uj bazisdlloma-
sok rendszerbe allitasaval bdévitik, az automatizalt informati-
kai eljarédssal tamogatott frekvenciakiosztas soran eléfordul-
hat, hogy az Gjonnan belizemelt bazisdllomdsok némelyikét nem
lehet teliteni. Ez azt jelenti, hogy a bazis&llomidsoknak nem
tudunk annyi frekvenciat kiosztani, mint amennyit azok igé-
nyelnek.

Ha a frekvenciakiosztd eljadrds nem tudja teliteni ezeket
a bazisdllomasokat, akkor ennek két alapvetd oka lehet. Lehet,
hogy a hdldézati topoldgia és a tervezési paraméterek nem te-
szik lehetdévé a bazisadllomdsok telitését, de az is lehetséges,
hogy a ,régi” bazisdllomasok altal korédbban lefoglalt frekven-
cidk miatt nem lehet elég frekvenciat kiosztani. A masodik
esetben elméletileg megoldhatdé a bazisdllomasok telitése,
amennyiben a korabban kiosztott frekvencidkat &t tudjuk vari-
alni ugy, hogy az Gj bidzisdllomasoknak elegendé frekvenciat

lehessen kiosztani. Ezt a feladatot a haldzat tervezdi minded-
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dig sajat kezlleg végezték el. A kézi moédositasnal azonban nem
csak a frekvencidk kiadasat akadadlyozé bazisdllomasokat kell
megtalalni, hanem a frekvencidk optimalis Ujraelosztdsat is
meqg kell tervezni.

A talalmany feladata egy olyan eljarads megadasa, ami au-
tomatikusan kiosztja az igényelt frekvencidkat a telitetlen
bazisallomasok kozdtt, amennyiben ez lehetséges.

Ezt a feladatot a féigénypontban megadott eljarassal old-
juk megq.

Az aligénypontok a taldlmany eldnyds kiviteli példait és
lehetséges médositasait mutatjak be.

Az eljaréast eldnytsen szoftveres uton valdésitjuk megq.

Az itt ismertetett eljdrds eldnye abban &ll, hogy automa-
tikusan felismeri az uj frekvencidk kiosztisat akadalyozé ba-
zisallomasokat,

- visszavonja a kor&bban kiosztott frekvenciakat,

- a visszavont frekvencidk helyett automatikusan Gjakat oszt
ki, és véqgil

- frekvenciakat oszt ki az eddig telitetlen bazisdllomadsoknak.

A halézat tervezdéjének ezzel nagyban megkénnyitjik a dol-
gat, ugyanis ez az eljaras teljesen automatikus, és nem igé-
nyel kézi beavatkozadst a frekvenciak kiosztasahoz.

A talalmanyt a tovébbiakban a mellékelt rajzokon példa-
képpen bemutatott kiviteli alak alapjan ismertetjiik részlete-
sebben. A kiviteli példa utal a taldlmdny tovabbi jellemz&ire
és eldnyeire, valamint a taldlmany lehetséges alkalmazasi te-
rileteire.

Az 1. &bra az automatikus visszavonast és Gjraelosztast

tartalmazé frekvenciakiosztas folyamatdbrajat mutatija.
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A 2. abra a kilénbozé visszagdrgetési mélységeket mutatja
be egy mobil telefonh&ldézatban.

A frekvenciakiosztds sordn a bazisadllomasokhoz frekvenci-
dkat rendeliink. A hozzarendelésnél figyelembe kell venni né-
hany peremfeltételt, melyek megakadidlyozzak a mobil halézaton
belili interferencia kialakulé&sat. Egy bazisallomas altaldban
tobb frekvenciat is igényel. A bazisdllomds &ltal igényelt
frekvenciakhoz prioritdsok tartoznak. A legmagasabb prioritasu
frekvenciakat a fontos vezérldScsatorndkhoz (pl. BCCH -
Broadcast Control Channel) rendeljik. A madsodlagos prioritasu
frekvenciakat a forgalmi csatorndkhoz (TCH - Traffic Channel)
rendeljik, mig a harmadlagos prioritast frekvencidkat a tovab-
bi csatorndkhoz (pl. HTCH - Halfrated Traffic Channel) rendel-
juk.

Ime egy példa: Egy bazisallomasnak négy frekvenciara van
sziksége. A bazisdllomas prioritdsi igénye példaul kovetkezd
lehet: kér egy 1. prioritasu, egy 2. prioritasu és két 3. pri-
oritasu frekvenciat.

Ebben az esetben a bazisdllomasnak eldszér egy 1. priori-
tasu frekvenciat adunk ki. Ha a frekvencia atadéasa sikeres
volt, akkor kiadunk egy 2. prioritasu frekvenciat is. Amennyi-
ben ez a miivelet is sikerrel zarult, két 3. prioritasu frek-
venciat is kiosztunk a bazisallomasnak.

A kulonb6z6 prioritasu frekvencidkra az alabbiakban egy-
szerlen P1l, P2 és P3 jeldlésekkel hivatkozunk. Altalanos sza-
baly, hogy az 1. prioritdsu frekvencidkat a 2. prioritasu
frekvenciak elétt kell kiosztani, illetve végig a prioritdsi
sorrend kovetésével kell lebonyolitani a kiosztast.

Az 1. abra az eljards folyamatabrdjat mutatja be. Az el-
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jaras alapjaul a technika mai &ll&sa szerinti eljarasok barme-
lyike szolgdlhat. Ha nincs telitetlen bazisallomas, akkor a
frekvenciakiosztds terve késznek mindsiil. Ha vannak telitetlen
bazisallomasok, akkor végrehajtjuk a taldlmany szerinti elja-
rast, tehat visszavonjuk a koradbbi frekvenciakiosztast, és au-
tbmatikusan Ujra kiosztjuk a frekvencidkat. A visszavonasok
hataskoérét példaul egy mélységparaméter segitségével hatdroz-
hatjuk meg, ami meghatdrozza az eljaréds visszagdrgetési mély-
ségét.

A frekvenciak visszavonasat végzd eljarads négy alapvetd
lépésbdl 4l11:

1. lépés: Ellendrizzik, hogy van-e olyan bazisdlloméas,
amit a frekvenciatdvok Ultkézése miatt nem lehet teliteni. Ha
van ilyen bazis&llomds, akkor a bazisdllomas telitettségi fo-
kat Ggy noveljik, hogy visszavonjuk, majd ujra kiosztjuk a
megfeleld frekvencidkat. A frekvenciatdv alatt itt a bazisal-
lomas &ltal haszndlt frekvencidk tavolsagat értjiik. Egy megha-
tarozott frekvenciatav kikotésével megakaddlyozhatjuk a frek-
venciak kozotti erds interferenciat.

Példa: Az egyik bazisadllomds a 1l6-ot kapta meg Pl frek-
venciaként, és kér még egy P2 frekvenciat. A rendelkezésre al-
16 frekvencidk halmaza legyen a {14, 15, 16, 17, 18}, a frek-
venciatav legyen 3. Tegyik fel tovabba, hogy mindegyik frek-
vencia lehet Pl és P2 prioritasu is. A 14, 15, 17 és 18 frek-
venciak a frekvenciatdv miatt nem johetnek széba P2 frekvenci-
aként. Ez azt jelenti, hogy a bazisdllomasnak nem tudunk P2
frekvenciat adni. Ha azonban a Pl frekvencidt &tallitjuk 16-
rél l4-re, akkor a 17 frekvenciat mar kiadhatjuk P2 frekvenci-

aként. A bazisallomasnak tehat a 14 és 17 frekvencidkat adtuk
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meg Pl, illetve P2 frekvenciaként.

2. lépés: Ha az elsé lépésben nem sikeriilt megoldani a
problémat, tehdt a bdzisdllomasnak nem sikeriilt egy P2 frek-
venciat kiosztani, akkor egy masodik lépésben ellendérizziik,
hogy van-e olyan Ppy1, Pnes, Pnss, ... frekvencia, ami megfelel
egy magasabb prioritasu P,, frekvencia mindéségi kovetelményei-
nek. Ha van ilyen frekvencia, akkor azt atsoroljuk, tehat egy
P2 frekvencidt példdul P1 frekvencidva léptetiink elé. Ha le-
hetséges, akkor az atsorolt frekvencidt ujra kiosztjuk. Alta-
lanos szabalyként kimondhatd, hogy egy P, frekvenciat atsorol-
hatunk egy Pn-i3, Pn-2, ..., Pl frekvencia javara.

Példa: Adott egy badzisdllomds, aminek P2 frekvenciaként a
16 frekvenciat adtuk oda. A bazisdllomasnak ekkor sziiksége van
még egy Pl frekvencidra. A rendelkezésre 4116 frekvencidk hal-
maza legyen a {14, 15, 16, 17, 18}, a frekvenciatav legyen 3,
és a 14, 15, 17, 18 frekvencidkat mar mas bazisdllomasok fog-
laljak, igy ezeket nem adhatjuk ki a vizsgdlt bazisallomasnak.
Ha a 16 frekvencia a Pl mindségi kovetelményeinek is megfelel,
akkor Pl frekvenciava léptetjik eld. A bazisadllomasnak igy mar
van Pl frekvenciaja, de nincs P2 frekvencidja. Ha az eljaréas
taldl egy masik frekvenciat, amit oda lehet adni P2 frekvenci-
aként, akkor azt étadja a bazisdllomasnak. A bazisallomasnak
ebben az esetben ismét lesz P2 frekvenciaja.

3. lépés: Ha az elézd8 lépéssel se érjik el a kivant ered-
ményt, akkor visszavonjuk azoknak a bazisdllomasoknak a frek-
venciait, amelyek a vizsgalt bazisallomast koézvetleniil zavarva
akadalyozzadk a frekvencidk kiosztasat. A 2. abra egy 1, 2, 3
radidécelldkbél 4116 mobil telefonhdlézatot 4briazol, ahol min-

den cellat egy-egy bazisdllomas terit be radidjelekkel (az &b-
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ran a bazisdllomdsok nincsenek feltiintetve). Az &bran a bazis-
allomasok zavarjak egymdst, ahol is az 1 radiécellaval szom-
szédos 2 radidcelldk bazisdllomdsai altaldban kdzvetleniil, mig
a tavolabbi 3 radidécelldk bazisadllomasai Altaldban kdzvetetten
zavarjak a vizsgalt bazisdllomast. Ha az 1 radidcella bazisal-
lomasanak csak paronként fenndllé interferencidk miatt nem
tudjuk megadni a kivant frekvenciat, akkor a telitést megaka-
dalyozd 2 radiécelldk bazisdllomdsaitél visszavonjuk a megfe-
lelsd frekvencidkat. Az algoritmus ezt a lépést akkor hajtja
végre, ha ki lehet osztani Uj frekvencidkat a visszavonasban
érintett bazisdllomasoknak a régi frekvenciadk helyett. Ebben
az esetben 1 mélységl (egy gylrls) visszagdrgetésrdl beszélhe-
tink.

Példa: Tegyiik fel, hogy van egy A bazisallomasunk, ami
egy Pl frekvenciat igényel. A rendelkezésre 4116 frekvenciak
halmaza legyen a {14, 15, 16, 17, 18}, a frekvenciatav pedig
legyen 3. A 14 és 18 frekvencidkat helyi kériilmények miatt nem
adhatjuk ennek a bazisdllomasnak. Helyi kériilmények alatt az
dllamhatarok miatti frekvenciakorlatozasokat értjiik. Egy zava-
ré6 bazisillomas a 16 frekvenciat kapta Pl frekvenciaként. Az A
bazisadllomas ebben a helyzetben a 15, 16, 17 frekvenciak egyi-
két se kaphatja meg. A visszavoné eljaras ebben az esetben
visszavonja a zavard bazisdllomas Pl frekvencidjat, és a 16
frekvenciat atadja az A bazisallomasnak, majd a 14 frekvenciat
adja oda a B bazisdllomasnak. Ha a zavaré bazisallomdsnak nem
lehet uj frekvencidt adni, akkor az A bazisallomas telitetle-
nil marad, és a visszavont frekvenciat visszaadjuk a B bazis-
dllomasnak. Az ismertetett példat az 1. tablazatban foglaltuk

6ssze. A tablazat oszlopai a rendelkezésre 4116 frekvenciaknak
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felelnek meg. A tablazat soraiban az egyes frekvencidk 4llapo-
ta lathatdé az A, illetve B bazisdllomasokon, az automatikus

visszavonas és ujraelosztas eldétt, illetve utdn.

.
-

Frekvencidk: 14 15 16 17 18
A bazisdllo- L N N N L
mas:

B bazisallo- C C X C C
mas:

A bazisallo- N 1N X C L
mas:

B bazisallo- X N N N *
mas:

Jelmagyarazat:

X: Kiosztott BCCH frekvencia

C: Frekvenciatdv miatt tiltott frekvencia

L: Helyi koriilmények miatt tiltott frekvencia

N: Egy masik bazisdllomds zavardsa miatt tiltott frekvencia

*: Engedélyezhetd BCCH frekvencia

4. l1lépés: Ha az eldzd lépés sem vezetett sikere, és a
mélységparaméter egynél nagyobb, akkor visszavonjuk a kordbban
kiosztott frekvencidkat azoktdél a bazisdllomasoktédl, melyek a
szomszédos 3 radidcellék valamelyikében kbzvetett zavaréassal

megakadalyozzak a vizsgdlt 1 radidcella bazisdllomasanak a te-

reg
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litését. A korabbi példara visszatérve a kovetkezd médon foly-
tatjuk az eljarast: Ha a zavard B bazisdllomadsnak tovabbi ba-

zisallomasok zavardsa miatt nem tudunk frekvenciat kiosztani,

akkor a B bazisdllomas zavardéitdl is visszavonjuk a frekvenci-
akat. Ezt kovetden a visszavond eljaras altal érintett Osszes

dllomasnak uj frekvencidkat osztunk ki. A 2. abrédn a 3 radié-

cellak bazisadllomadsainak 2 mélységl visszagdrgetése lathato.

A frekvencidk kiosztadsat prioritasi szintekre bontva vé-
gezzik el, ahol mindig csak a megadott prioritédsi szintl frek-
venciaigénylésekkel foglalkozunk. A visszavond eljarads ugyan-
azzal a prioritéssal megy végig a telitetlen bazisallomasokon,
mint a frekvenciakiosztds. A frekvenciakioszté folyamat soran
ugyanakkor a megadott prioritastdl eltérd prioritasu frekven-
ciakat is atallithatjuk. Ha a fent ismertetett lépések valame-
lyike tobb érvényes megoldast is taldl, akkor a legkevesebb
frekvencia visszavondsdval megvaldésithatdé megoldast valaszt-
juk. Ha tobb olyan megoldds is akad, ahol ugyanannyi frekven-
ciat kellene visszavonni, akkor a frekvencidk minésége alapjan
dontink. A P, frekvencidk visszavondsat eldényben részesitjik a

P,-1 frekvencidk visszavonasaval szemben.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras frekvencidk hozzarendelésére mobil telefonhalézat
telitetlen bazisadllomdsaihoz automatikus visszavonadssal és Gj-
raelosztassal, azzal jellemezve, hogy egy elsd lépésben ellen-
6rizzik, hogy van-e olyan bazisdllomds, amit a frekvenciatéavok
ltkozése miatt nem lehet teliteni, és ha van ilyen bazisallo-
mas, akkor a megfeleld frekvencidkat visszavonjuk, majd ujra
kiosztjuk;

ha az el&z8 lépésben nem sikerilt frekvenciat adni a
bazisadllomasnak, akkor egy masodik lépésben ellendérizziik, hogy
van-e olyan Ppyi1, Pnssz, Pnss, ... frekvencia, ami megfelel egy
magasabb prioritasua P,, frekvencia min&ségi kovetelményeinek,
és ha taldlunk ilyen frekvenciat, akkor azt atsoroljuk, majd
ujra kiosztjuk a frekvenciédkat;

ha az el&z6 lépésben se tudunk frekvenciat adni a vizs-
galt bazisdllomasnak, akkor visszavonjuk legaldbb egy olyan
bazisdllomds frekvencidit, mely a vizsgdlt bazisallomast koz-
vetleniil zavarva akaddlyozza a frekvencidk kiosztasat, majd a
vizsgalt bazisallomadsnak és a zavard bazisdllomadsnak Uj frek-
vencidkat osztunk ki;

ha az eléz8 lépések egyikében sem sikeriult frekvenciéat
adni a vizsgdlt bazisdllomasnak, akkor visszavonjuk legalébb
egy olyan bazis&llomas frekvencidit, mely kdzvetett zavarassal
akadalyozza a vizsgdlt bazisdllomas frekvenciaigényének a ki-
elégitését, majd a vizsgdlt bazisadllomasnak és a szomszédos

bazisdllomadsnak uj frekvenciakat osztunk ki.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy



ha a harmadik vagy negyedik lépésben a szomszédos bazisallo-
masnak nem tudunk a régi helyett egy Uj frekvenciat kiosztani,
akkor a vizsgalt bazisdllomast telitetleniil hagyjuk, és a
szomszédos bazisdllomasnak visszaadjuk az elébb visszavont

frekvenciét.

3. Az 1. vagy 2. igénypontok barmelyike szerinti eljaréas,
azzal jellemezve, hogy ha a szomszédos bazisdllomasnak mas ba-
zisadllomdsok miatt nem tudunk frekvenciat adni, akkor vissza-
vonjuk a szomszédos bazisdllomast zavard bazisadllomésok megfe-
leld frekvencidit, majd a visszavondé eljaras altal érintett

Osszes allomésnak uj frekvencidkat osztunk ki.

4, Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljaréas, azzal
jellemezve, hogy a frekvencidk kioszt&sét prioritédsi szintekre

bontva végezzik el.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti eljaréas, azzal
jellemezve, hogy a visszavond eljaras ugyanazzal a prioritéas-
sal meqgy végig a telitetlen bazisdllomasokon, mint a

frekvenciakiosztas.

6. Az 1-5. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal
jellemezve, hogy a frekvencidk kiosztésa soran az éppen végre-
hajtott eljarasi lépésnek megfeleld prioritastdl eltérd prio-

ritasu frekvencidkat is &t&llithatjuk.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti eljaréas, azzal

jellemezve, hogy ha az ismertetett 1lépések valamelyikében tobb
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érvényes megolddst is talalunk, akkor a legkevesebb frekvencia

visszavonasaval megvaldsithaté megoldast valasztjuk.

8. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal
jellemezve, hogy ha tobb olyan megoldas is akad, ahol ugyan-
annyi frekvencidt kellene visszavonni, akkor a frekvencidk mi-
nésége alapjan dontiink, ahol is a P, frekvencidk visszavonasat
elényben részesitjik a P,-; frekvencidk visszavonasaval szem-

ben.

A meghatalmazott:
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