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(€X)) Sammendrag

Det beskrives en integrering (IS) av et

mikrobglge-system (MKT) med et

millimeterbelgesystem (MLBS) slik at den totale

ytelse av systemet optimaliseres. Ved &

kombinere mikrobglgesystemet og

millimeterbelgesystemet vil det vaere mulig & NI
svert fleksibelt bygge en optimal infrastruktur
for forskjellige omradetyper. Grad av dekning og
omrade kan med dette sterkt forbedres idet de
respektive system benyttes for den oppgave som
det best er egnet til.
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Omrade for oppfinnelsen.

Den foreliggende oppfinnelse vedrsrer et system, en
ano;dning og en fremgangsmate som angitt i1 innledningen av
de selvstendige krav 1, 3 og 7, for bredbands radiocaksess
med hey grad av dekning og hey systemkapasitet.

Bakgrunn og teknikkens stilling.

I den fglgende beskrivelse anvendes millimeterbglge (ML)-
systemer og mikrobglge (MH)-systemer som fellesbetegnelser
for LMDS, MVDS og HPMP, respektive MMDS og terrestrial-TV.

ILMDPS (Local Multipoint Distribution Service), MVDS
(Multipoint Video Distribution System) og HPMP (High
capacity Point to Multipoint) er eksempler pa fastpunkt til
multipunkt millimeterbslge-radiosystemer som opererer pa
frekvenser over 10 GHz. Faste heyfrekvenssystemer muliggjer
enkel konstruksjon av cellulere systemer der en svart god
frekvensutnyttelsesfaktor (<1) kan oppnas. Forsyningen av
ikke okkuperte frekvensbdnd er fremdeles god over 20 GHz,
slik at en alt i alt vil ha en svart god systemkapasitet.
LMDS, MVDS og HPMP vil bli beskrevet mer i detalj under
tittelen "Detaljert beskrivelse av en utferelse av opp-
finnelsen”.

Et problem med anvendelse av frekvenser over ca. 10 GHz er
at der i hovedsak er nedvendig med en siktlinje (line-of-
sight (LOS)) mellom en basestasjon (BS) og abonnentens
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terminale antenne {(ATA), pa grunn av at diffraksjon rundt,
respektivt penetrering gjennom, hindringer er liten. Dette
LOS-krav har blitt verifisert ved innledende propagerings-
malinger ved Telia Research og resultater fra Bellcore og

Texas Instruments.

Dette problem er stgrst for abonnementer i lave bygninger
med heyere omgivende vegetasjon og bygninger, f.eks. i
boliger som har "vokst opp" i boomrdder og pad baksiden av
hus som stdr i veien (se fig. 1). Omradet er ogsd begrenset
til & v@re mindre enn ca. 5 km fra basestasjonen (ogsa ved
LOS) pa grunn av hey propageringsattenuering, og attenu-

ering av regn.

MMDS (Multichannel Multipoint Distribution Service) og
land-TV er eksempler pa faste mikrobelge-radiosystemer som
opererer pad frekvenser under 10 GHz. Ved disse frekvenser,
og fremfor alt for frekvenser under ca. 6 GHz, er imidler-
tid en siktlinje mellom en basestasjonsantenne (BSA) og en
terminal antenne, ATM, nedvendig i betydelig mindre grad,
pa grunn av at penetrerings- og diffraksjonsegenskapene er
mer fordelaktige. Dette vil @ke antallet abonnementer som
kan dekkes (den sakalte dekningsgrad ekes). Denne fordel av
bedre dekningsgrad, kombinert med lav forsyning av ledige
frekvenser under 10 GHz, gir imidlertid opphav til et
teknisk problem.

Dette tekniske problem utgjeres av en lav frekvens-
repeterende faktor som gir systemet dets lave kapasitet.
Som en felge ferer dette til at dersom et stort antall av
abonnementer kan dekkes, da vil kun en liten del av disse
kunne utnytte MK-systemet pa grunn av dets lave kapasitet.
MK-systemer utnytter oftere hoyere moduleringsniva, dvs.
man overferer en sterre mengde av informasjon pr. moduler-
ingssymbol. Dette resulterer imidlertid i behov for et gket
signal-til-steyforhold, slik at den sakalte frekvens-
repeterende faktor vil vare enda lavere. Den totale system-
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kapasitet i cellulzre applikasjoner vil derfor nedvendigvis
ikke oke for MK-systemer med heyt moduleringsniva.

Fra WO 95/25409 Al er det kjent et system for bredbands
radioaksess med grad av dekning og systemkapasitet hvor et
millimeterbelgesystem med frekvenser over 20 GHz er inte-
grert med et mikrobelgesystem med frekvens pa 900 MHz til 1
GHz pé& en slik mate at mikrobglgesystemet utnyttes ved
ikke-siktelinje forbindelser mellom en basestasjon og en

terminal i systemet.

Typiske trekk for fikserte radiosystemer som opererer pa
frekvenser under 10 GHz (MK-systemer), respektivt over 20
GHz (ML-systemer) oppsummeres i tabell 1.

Tabell 1.
Egenskaper . Frekvens
MK-system ML-system
< 10 GHz > 20 GHz
Omrade: haoy medium
(typisk <50 km) typisk >5 km)
Frekvens
repetering: lav - medium god
Modulering: 4-6 bit pr. symbol 2 bit pr. symbol
Krav til sikt-
linje: medium hey
Forsyning av
bandbredde: lav - medium hey
Uplink: lav kapasitet medium - hgy kapasitet

Fysisk sterrelse,
retningsbestemt
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antenne: medium liten

Tabell 1: Frekvenssammenligning for fiksert, bredbands
radioaksess. Sammenligningen er omfattende og beskriver

typiske forskjeller i stedet for absolutte data.

Den foreliggende oppfinnelse forer dermed til at, ved en ny
kombinert anvendelse av mikro- og millimeter-bglgesystemer,
problemene med de respektive systemer unngds, mens man
samtidig opprettholder fordelene. Man f&r sdledes et system
som kombinerer hgy dekningsgrad med hey systemkapasitet.

Oppfinnelsen er kjennetegnet ved den karakteristiske delen
av de selvstendige kravene 1, 3 og 7, mens foretrukne
alternative utferelser er kjennetegnet ved de respektive
uselvstendige kravene.

I det pafeslgende gis en detaljert beskrivelse av en ut-
ferelse av oppfinnelsen med henvisning til de medfzlgende

figurer.

Kort beskrivelse av figurene.

Fig. 1 viser skjematisk et scenario hvor oppfinnelsen

anvendes;
MLBS = Millimeterbelge-basestasjon
MLBSA = Millimeterbglge-basestasjonsantenne
IS = IMMBRA-stasjon
ISA = IMMBRA-stasjonsantenne
MKTA = Mikrobeglge-terminalantenne

Fig. 2 viser skjematisk hvordan integreringsenheten i
samsvar med foreliggende oppfinnelse er konstruert;

IMMBRA = Integrering av mikro- og millimeter-
belgesystemer for bredbands radioaksess
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18 = IMMBRA-stasjon

ISA = IMMBRA-stasjonsantenne

ISA MK = ISA mikrobelge

ISA ML = ISA millimeterbelge

MKTA = Mikrobglge terminalantenne

MLBSA = Millimeterbelge basestasjonsantenne
T™ = Transmodulator

SM = Kontrollmodul

Fig. 3 viser dekningsomrdder for forskjellige stasjoner i

samsvar med foreliggende cppfinnelse;

HC = Hovedsentral
MLR = ML-gjentaker
15 = IMMBRA-stasjon

Fig. 4 viser en radioaksess-form i samsvar med foreliggende

oppfinnelse.

= LOS til MLBS 7

= Velg forbindelse via MLBS.

= Dekning ved IS 7

= Velg forbindelse via IS.

= Behov for bredbdnds interaktiv ?
= Velg forbindelse via annet medium.
= Dekning ved MKBS ?

= Velg forbindelse via MKBS.

= Velg forbindelse via annet medium.

H - O "m RO 0w
|

Detaljert beskrivelse av en utfgrelise av oppfinnelsen.

Forst vil det bli gitt en generxell beskrivelse av
radiosystemer med forbindelse til foreliggende oppfinnelse.
Deretter vil IMMBRA-systemet (Integration of Micro- and
Millimetre wave systems for Broadband Radio Access) i
samsvar med oppfinnelsen bli beskrevet med henvisning til
figurene, ferst og fremst til figurene 1 og 2.
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ILMDS er av amerikansk opprinnelse, og inkluderer distri-
butive og toveis faste bredbandstjenester. LMDS-systemer er
allokert rundt 28 GHz (1 GHz bandbredde), men vil sann-
synligvis ogsa lisensieres pad 41 GHz-bandet (2 GHz band-
bredde). Det heyere frekvensband er det samme som MVDS-
systemene i Europa vil operere. En forskjell mellom MVDS og
LMDS er at MVDS opprinnelig var tiltenkt som et distribu-
tivt system. Flere produsenter er imidlertid igang med a
fremstille en returkanal ogsa for MVDS-systemer noe som vil
gjere systemene mere identiske. Nylig har en diskusjon
startet i England vedrerende allokering ogsa av 42,5-43,5
GHz til MVDS. I hovedsak er intensjonen at dette band i det
tilfelle skal anvendes for multimedia-applikasjoner.

Ved heyere frekvenser (>20 GHz) er der rikelig med ikke
utnyttede frekvensband. Den heye progation-attenuering
begrenser imidlertid omradet, og samtidig reduseres
energien som vil nad naboceller. Med det kan et cellulart
{celleradius < 4 km) interaktivt bredbandsnettverk reali-
seres, hvor smd antenner med hey direktivitet og innebygget
ned-omdannere til baseband anvendes. DVB (Digital Video
Broadcasting) satelittmottakere eller DAVIC LMDS-mottakere
kan anvendes for i dekode videofilmer og data. Satelitt-
spesifikasjonene for DVB er internasjonalt aksepterte, og
med det forventes DVB-mottakere a fremstilles i svart store
volumer. Moduleringsmetoden som anvendes er QPSK som ikke
er sa spektrum-effektiv for en individuell kanal som f.eks.
64-QAM, men betydelig mere robust. Den totale system-
kapasitet (spektrum-effektivitet med QPSK for et overflate-
dekkende cellulart system er imidlertid heyere dersom C/I
{(nyttbar energi i forhold til steyenergi)-nivaer wvurderes,
noe som gj@r at et frekvensband kan nyttes pa nytt oftere,
ogsd 1 en nabocelle. Kapasiteten kan egkes ytterligere ved a
dele cellen i sektorer og utnytte polariseringsdiversitet.

HPMP ({(High capacity Point to Multipoint)-systemer opererer
i et frekvensomride 10-27 GHEz og er 1 hovedsak symmetrisk
med hensyn til up- og downlink-kapasitet. Systemomradet, og
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med det cellestorrelsen, blir sterre for heyere frekvenser
(> 27 GHz), mens tilgjengelig bandbredde er betydelig
mindre. HPMP-systemer er interessante alternativer i om-
rader som er grisgrendt befolket og ogsa som innledende
systemer i utbyggingsomrader og industriomrader for hurtig
4 tilby telefoni, ISDN eller n x 2 Mbit/s-forbindelser til
bedrifter, og som feorbindelse til/mellom basestasjoner for
mobiltelefoni. Kapasiteten vil med en moderat frekvens-
allokering vere for sma for generelle bredbdndssystemer i
utbygde omrader.

MMDS-systemer, eller tradiese kabel-tv systemer som de ofte
kalles, opererer ofte rundt 2,5 GHz og er alternativer til
eksisterende kabel-tv nettverk. Det er viktig a forklare
forskjellene mellom MMDS, MVDS og LMDS. MVDS- og LMDS-
systemer har mye felles, mens MMDS-systemer er sterkt for-

skjellig fra de andre to.

MMDS utnyttes i dag som et system som skal gi maksimal
dekning over et stort omrdde ved & overfpre en hey utgangs-
kraft, I den foreliggende oppfinnelse benyttes en MMDS-
lignende enhet som overferes med svaert lav effekt for &
muliggjere en tidlig spatial repetisjon av frekvensene. Ved
4 overfore med en lav effekt kan man allikevel dra fordel
av fra de fordelaktige propageringsegenskaper til mikro-
frekvensene i naboomgivelsene til senderen, som er det
faktum som oppfinnelsen benytter.

Spektrumet for MMDS er begrenset (<200 MHz i USA og i noen
f4 andre land; Europa har ikke allokert bandet), mens
rekkevidden, noen fa titalls kilometer, resulterer i dek-
ning over et stort omrdde. For lave frekvenser som i hoved-
sak skal allokeres til mobile applikasjoner er det vanske-
lig 8 finne tilgjengelig spektrum og & fa frekvenslisens.
For & oppnd en akseptabel kapasitet pad den begrensete band-
bredde, mad 64 QAM-modulering anvendes med hsye krav til C/I
som bl.a. gjer drift av mer enn én operat@r mere vanskelig,
dvs., to eller flere operaterer kan ikke konkurrere med et
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MMDS-system innen det samme geografiske omrade pd det samme
sekvensband. Antenner med hgy direktivitet ved 2,4 GHz er
vanskelige & fremstille, og er store, noe som i det hele
unuliggjer en oppplink-antenne til hver individuelle
bruker. Den foreliggende oppfinnelse har imidlertid redu-
sert kravene til hey direktivitet i abonnentantennen. En
returkanal innen foreliggende MMDS-frekvensband vil ogsa
forstyrre nedlinken sa sterkt at systemet vil vare ekstremt
vanskelig & realisere. Det som gjenstar er a tilby en
returkanal via et separat frekvensband, eller fortrinnsvis
via andre media, f.eks. telefonlinjen eller DECT. Disse
fakta, i tillegg til vanskelighetene med a oppna en god
frekvensutnyttelsesfaktor med et overflate-dekkende makro-
cellulart nettverk ved MMDS-frekvenser, ekskluderer en
(bredbands) returkanal innen bandene.

I USA har MMDS-systemet oppnadd en til sammenligning stor
spredning, til tross for forsyning av en begrenset sekvens-
allokering. Det skal f.eks. nevnes at TELE-TV (et samarbeid
mellom NYNEX, Bell Atlantic og Pacific Telsis) har bestilt
3 millioner digitale "set-top-bokser" fra Thomson med et
integrert telefonmodem som returkanal. Set-top-boksene er
basert for MMDS pa kabelspesifikasjonene for DVB eller
DAVIC. Moduleringen utfares med 16, 32, 64 eller 256 QAM.

Terrestriale Tv-systemer inkluderer systemer for distri-
busjon av TV, video og data, og kan ogsd inkludere en
terrestrial returkanal. Utbredelsen av et digitalt terre-
strialt nettverk i Sverige har blitt foreslatt, og under-
spkes innen DVB-interaktivitet, enten via telekommunika-
sjonsnettverket, DECT eller terrestrial returkanal.
Dekoding av data, lyd og video utferes med en DVB
terrestrial set-top-boks. Moduleringen utfesres med OFDM
(Orthogonal Fregency Division Multiplexing). Til tross for
at moduleringen er forskjellig for MVDS, MMDS og terres-
trial TV, har DVB-mottakerne mange komponenter felles, for
eksempel kan de samme kretser anvendes for koding og inter-

leaving.
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Som tidligere nevnt er LMDS, MVDS og HPMP eksempler pa ML-
systemer, mens MMDS og terrestrial TV er eksempler pa MK-

systemer.

For & definere mere eksakt hva som menes med ML-systemer,
respektivt MK-systemer, presenteres den pafeslgende opp-

summering:

Det felgende refereres til millimeterbelge (ML)-system:
e < 5 km generell celleradius ved LOS
e cellulaert system
e frekvensband >20 GHz
e lav utgangseffekt (typisk <-52 dBW/Hz
¢ Bredt frekvensband (i sterrelsesorden 1 GHz)
e Hoy opplink-kapasitet
e Smi direksjonale antenner med hey direktivitet.

Det feolgende er karakteristisk for mikrobeslge (MK])-
systemer:
¢ < 50 km generell celleradius ved LOS
e ikke nedvendigvis cellulart system
e frekvensband <20 GHz
e lav til hey utgangseffekt (gjentakere har lav
utgangseffekt, mens basestasjonen har hey utgangs-
effekt)
e medium stort sekvensband (i sterrelsesorden 100 MHz)
e lav-medium opplink-kapasitet
e direksjonale antenner i mellomsterrelse med medium
hey direktivitet.

I IMMBRA-systemet ifelge fig. 1 benyttes bade et ML-system
og et MK-system.

Sub-systemer som er en del av IMMBRA-systemet kan finnes i
fig. 1. Millimeterbslge-basestasjonsantennen (MLBSA)
plasseres heoyt i forhold til omgivelsene, f.eks. pd heye
bygninger eller alternativt i heye master. MLBSA er over-
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flatedekning med et omni-direksjonalt eller sektorisert

antennesystem.

Dette resulterer i at abonnenter innen noen hundre til
tusen meter fra MLBS i stor utstrekning har en siktlinje.
Videre er de ofte ogsad siktlinje til fleretasjers byg-
ninger, pa grunn av at disse er hgyere enn omgivelsene
(bygninger og vegetasjon). I takt med ekning i avstand, vil
imidlertid sannsynligheten for siktlinje avta. Spesielt vil
abonnenter i lave bygninger omgitt av heye hindringer ha
lavere grad av dekning. For ML-systemer er der en sveart
sterk korrelasjon mellom dekning og siktlinije.

IMMBRA-stasjonsantennen (ISA) plasseres pa en bygning, en
stolpe eller i en mast, slik at lav propageringsattenuering
er utbredt mot MLBSA (krever siktlinje, eller sterk og
stabil refleks).

ISA er forbundet med en IMMBRA-stasjon (IS$) som na vil bli
forklart med henvisning til fig. 2.

IS bestar av en del som er tiltenkt for transmisjon/
mottakelse i millimeterbeslgeband (>20 GHz), og en del som
er tiltenkt for transmisjon/mottakelse i mikrobelgeband
(<20 GHz). Videre inkluderer IS en kontrollmodul som
behandler reformatering av data mellom MK- og ML-utstyret.
IS sender data mellom MLBS og MKT (mikrobglge-terminal).
Kommunikasjonen med MLBS utferes pd millimeterbeslgeband.
Kommunikasjonen med MKT utferes pd mikrobglgebdnd. ISA har
hey antenne-amplifisering i retning mot MLBSA.

MKT (mikrobelgeterminal) er relatert til utstyret ved
abonnementens, som ned-omdanner signalet til basisbandet
hvor det avgis til annet utstyr, slik som f.eks. TV eller
datamaskin. MKT kalles ofte mikrobelge set-top-boks.
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Informasjonsutbyttingen i seg selv er i de fleste tilfeller
utfeort mellom en applikasjon i abonnentens TV eller PC og
en applikasjon et annet sted, f.eks. en server.

IS kan besta av en MLT (millimeterbglgeterminal) og en MKBS
(mikrobelgebasestasjon) eller en MKR (mikrobglgegjentaker).
Disse blokker utferer funksjoner i samsvar med den gene-
relle IS-beskrivelse i fig. 2, hvor IS er vist som en

integrert enhet.

MLT er en terminal som er i stand til & dekode data, til og
fra basisband og millimeterbelge. Dette har likheter til en
ordiner abonnementsterminal som mottar data direkte fra en
MLBS, men som klarer heyere datarater. IS og MKBS har mange
likheter idet begge fungerer som en basestasjon pa MK-
frekvensband. IS har imidlertid en funksjonalitet til &
fere gjennom trafikk via ML-frekvensbandet. En MKBS mottar
data i basisband-format fra en fast forbindelse, f.eks.

kobber-, fiber eller radiolenke.

Transmodulering (TM) mellom forskjellige moduleringsmetoder
kan utferes for a adaptere transmisjonen pa ML og MK slik
at ytelsen av systemet optimaliseres, se fig. 2. TM kan
inkludere koding, interleaving, kanalutjevning, kanal-
/lenke-kontroll) etc. F.eks. kan transmodulering mellom de
fezlgende moduleringsmidter vare en mulighet:

QPSK (Quaternary Phase Shift Keying)

QAM (Quadrature Amplitude Modulation}

CFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing).

Kretser fra SMATV CATV-industrien kan utnyttes for TM.
Disse anvendes for & overfere QPSK-modulerte satelitt-
signaler til QAM-signaler idet disse skal "transporteres" i
kabelnettverk.

ISA MK og ISA ML kan integreres slik det fremgar av fig. 2.
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I visse situasjoner kan det imidlertid vare fordelaktig med
separate antenneenheter, blant annet for &4 gi ISA ML sikt-
linje til MLBSA, og for a gjere det mulig & optimalisere

dekningen man ensker at ISA MK skal gi.

ISA MK kan ogsd ha direktivitet, noe som reduserer for-

styrrelser for basestasjoner og andre abonnenter.

MK-terminalantennen (MKTA) er plassert pa, eller wved,
abonnentens hus eller leilighet, avhengig av hvilken
dekning som enskes. En mast kan anvendes for & plassere

MKTA i en posisjon over omgivende hindringer.

Pa grunn av at kommunikasjonen med abonnenten utferes pa
mikrobelgeband, ogsa kalt "ikke-siktlinje", kan forbindelse
etableres. Pa denne mate kan f.eks. lave bygninger i mange
tilfeller dekkes til tross for omgivende hey vegetasjon,

dersom noen.

MK-kommunikasjonen utferes ved lavere heyde med elementer
av "ikke-siktlinje"™, slik at tilstrekkelig god frekvens-
repeterende kvaliteter oppnds. ML-kommunikasjonen utferes
ved hey heyde, noe som gker sannsynligheten for siktlinje.
De frekvensrepeterende egenskaper ved ML er tilstrekkelig
god, pa grunn av at ML-bandet er svart bredt, og propager-
ingsattenueringen er hey.

En abennent som er innen LOS-dekning av MLBS kan og ber
tilkoples direkte via dette, og som en konsekvens trenger
han/hun ikke kommunisere via IMMBRA-stasjonen (IS), se fig.
4, Pa denne mite maksimaliseres anvendelse av de brede ML-
band og kapasitetsbelastningen reduseres pd smalere MK-
band.

Kombinasjonen av ML- og MK-systemer bidrar til & eke
separeringen av MK-systemene. MLR (millimeterbglge-
gjentakere) av samme type som 1 ML-systemet kan anvendes
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for & oppna tilstrekkeliqg isclering mellom to MK-omrader
for & redusere forstyrrelser (se fig. 3).

Infrastruktur kan deles av MK- og ML-systemer. Dette
gjelder dyre infrastrukturer slik som videokodere,

programtilbydere, videoservere og transportnettverk.

MK-systemer kan anvendes for makrocelle-applikasjoner, dvs.
for celle radii over 5 km. En MKBS eller IS kan ogsa na
eksepsjonelle abonnenter i grissgrendt befolkede omradder
med direksjonale antenner (se fig. 3, everst til venstre
for MKBS, respektivt everst til heyre for IS). For
abonnenter som kun har behov for en viss interaktivitet,
kan ogsa MK-systemer anvendes i kombinasjon med DECT- eller

kobber-modemer.,

IS som kun makrocelle er egnet for en IS som er i et
ytteromrade hvor IS anvendes med direksjonal antenne for &
dekke abonnenter pd utsiden av et tett befolket omrade. Med
det kan abonnenter opptil ca. 10 km fra tettstedet dekkes.

Innen tett befolkede omrader for smal- til bredbands-
interaktivitet ber MK-systemer kun anvendes i mikro-/sma
celleapplikasjoner tilkoblet via MLBS elier HC (hoved-
sentral), se fig. 3.

Kombinerte DVB-mottakere, dvs. mottakere som er i stand til
4 dekode flere av applikasjonene er under utvikling. Dette
resulterer i at Telia kan selge den samme boks til abonn-
enter som anvender forskjellige systemer, og at kundene
ikke trenger & forandre boks dersom de skifter antenne-

/radiosystem.

I fig. 4 beskrxives hvordan seleksjon av radioaksess- form
for en spesifikk abonnentforbindelse utferes. Fig. 4 viser
et flytdiagram for en protokoll for seleksjon av radio-
aksessform for bredbands, interaktive transmisjoner. Dersom
en abonnent er innen siktlinjeavstand fra MLBS, skal
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abonnenten direkte tilkobles til denne stasjon. Dette betyr
selviglgelig at man utnytter det brede ML-band, og reduser-
er kapasitetsbelastning pa det smale MK-band. Dersom
abonnenten ikke dekkes av MLBS ber det avgjeres i samsvar
med protokeoll om abonnenten er dekket av IS. Dersom
abonnenten ikke er dekket av IS, avgjeres det om bredbdnds,
interaktive behov eksisterer. Dersom dette behov ikke
eksisterer avgjeres det om abonnenten er dekket av MKBS
etc.

Det ber realiseres at protokollen i hovedsak relateres til
tett befolkede omrader. I grissgrendte befolkede omrader
kan MKBS benyttes for bredbands, interaktive transmisjoner
mot hovedsentral (HC), se fig. 3.

Fig. 3 viser, som nevnt ovenfor, et mulig IMMBRA-scenario.
Det skraverte omrdde indikerer sterkt befolket omrade.
Innen dette omrade dannes bredbands, interaktiv deknings-
omrade direkte mot MLBS eller mot IS via MLBS (MKBS
mikrocelle direkte forbundet til HC kan ogsd gi bredbands,
interaktiv forbindelse, se fig. 3). Innen tett befolkede
comrider dannes imidlertid ikke bredbands, interaktiv for-
bindelse direkte mot makrocelle MKBS. HS (hovedsentralen)
er den enhet som er superior til basestasjonene og som er
hovedporten for systemet mot verden rundt/transport-
nettverket.

Merk at omradet er dekket av opptegnete basestasjoner der
hvor ringene med tynne linjer kun indikerer omrader hvor
der er en stor sannsynlighet for at abonnenten kan vere
dekket direkte av MLBS (millimeterbeslge-basestasjon). Med
et siktlinjeomrdde for MLBS p& 5 km, betyr dette at alle
plasser innen det utbygde omrdde kan dekkes fra flere
MLBS's dersom der ikke er noen hindringer, sdkalt "redun-
dant dekning". Redundant dekning bidrar til & eke deknings-
graden og er en god metode for & ske dekningsgraden fra,
f.eks., 50 til ca. 80%. Metoden vil etter dette sannsynlig-
vis vare svart kostnadsdyr a anvende for ytterligere a ske
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dekningsgraden. Foreliggende oppfinnelse kan imidlertid
logse dette problem, og er sannsynligvis en mer skonomisk
metode for & oppnd hey dekningsgrad (over 80%).

Beskrivelsen ovenfor skal kun ansees som en fordelaktig
utferelse av oppfinnelsen, og beskyttelsesomfanget for
oppfinnelsen er kun begrenset av det som er angitt i de
medfelgende patentkrav.
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PATENTIE KRAWV.

1. System for bredbandsradioaksess med hey grad av
dekning og hey systemkapasitet hvor et mikrobelgesystem
{MK-system} er integrert med et millimeterbelgesystem (ML-
system) pd en slik mdte at MK-systemet utnyttes ved ikke-
siktlinje-forbindelser mellom en basestasjon og en
terminal, og at ML-systemet utnyttes ved siktlinje-
forbindelser mellom basestasjonen og terminalen, hvor
systemet omfatter minst én mikrobelgeterminal (MKT} med
mikrobgslgeterminalantenne {(MKTA), minst én stasjon (IS) for
integrering av mikro— millimeterbglgesystemer for
bredbdndsradioaksess (IMMBRA) med IS-antenne (ISR}, og
minst én millimeterbelge- basestasjon (MLBS) med
millimeterbslge-basestasjonsantenne (MLBSA),
karakterisert ved at ved
bredbandsradiokommunikasjon mellom nevnte MBLSA og enhver
terminalantenne, er MLBSA innrettet for radiotransmisjon av
informasjon pd ML-bandet direkte til en millimeterbeige-
terminal (MLT) og en millimeterbslgeantenne MLTA dersom
siktlinje-forbindelse, og hvor, dersom ikke-siktlinje-
forbindelse, er innrettet for radiotransmisjon av innforma-
sjon pd ML-bandet til nevnte IS, hvor IS frekvenstranspon-
erer nevnte informasjon til et MK-band, hvorved IS ved
hjelp av ISA er innrettet til & overfere nevnte informasjon
pa MK-bandet til en mikrometerbelgeterminal MKT og en
mikrometerbelgeantenne {(MKTA).

2. System i samsvar med krav 1,

karakterisert ved at nevnte MLBSA er
plassert heyt i forhold til omgivelsene, fortrinnsvis pa
heye bygninger, alternativt pa stolper, eller master, og at
nevnte ISA er plassert hesyt i forhecld til omgivelsene,
fortrinnsvis pa heye bygninger, stolper eller master, pd en
slik mate at lav propageringsattenuering er utbredt mot
MLBSA, og at nevnte MKT relateres til et abonnementsutstyr,
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og dets MKTA er plassert i enhver ensket heyde ved
abonnenten.

3. Anordning for bredbands radicaksess med hey grad av
dekning og hey systemkapasitet hvor et mikrobelgesystem
(MK-system) er integrert med et millimeterbelgesystem (ML-
system) p& en slik mate at nevnte MK-system benyttes ved
ikke-siktlinje-forbindelser mellom en basestasjon og en
terminal, og at nevnte ML-system benyttes ved siktlinje-
forbindelser mellom nevnte stasjon og nevnte terminal,
karakterisert ved at anordningen inklu-
derer enheter for bredbands radioinformasjon pa et MK-band
og et ML-band, hvorved en millimeterbslge-basestasjon
(MLBS) /mikrobglge-terminal (MKT) er arrangert for a over-
fore bredbands radicinformasjon direkte, eller via nevnte
anordning, til enhver MKT/MLBS, hvorved, dersom nevnte
transmisjon utferes via nevnte anordning, frekvens-
transponerer nevnte enheter nevnte radioinformasjon til MK-
bandet dersom nevnte radioinformasjon skal overferes til
nevnte MKT, eller til ML-bandet dersom radioinformasjcnen
skal overferes til nevnte MLBS, og den bestdr da av en
stasjon (IS) for integrering av mikromillimeterbeslge-
systemer for bredbands radicaksess (IMMBRA) med IS-antenne
{ISA)og en kontrollmodul (SM=-enhet), hvorved nevnte SM-
enhet bidrar til a reformatere nevnte radioinformasjon
mellom ML-bandet og MK-bandet, idet nevnte ISA er plassert
heyt i forhold til omgivelsene, pd& en slik mate at lav
propagerings-attenuering er utbredt mot millimeterbelge-
basestasjonsantenne (MLBSA), og dets MKTA er plassert i en
ensket hegyde ved abonnenten.

4. Ancordning i samsvar med krav 3,
karakterisert ved at en transmodulator
(TM-enhet) i nevnte SM-enhet benytter forskijellige moduler-
ingsmetoder, fortrinnsvis QPSK, QAM, OFDM, for & adaptere
radiotransmisjonen for ML-bandet og MK-bandet.
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5. Anordning i samsvar med krav 4,
karakterisert ved at transmoduleringen i
TM-enheten inkluderer minst koding, interleaving, kanal-

utjevning og kanal-/lenke-kontroll.

6. Anordning i samsvar med et av kravene 3-5,
karakterisert ved at nevnte ISA
inkluderer separate antenne-enheter (IS, MK, ISA, ML}, pa
den ene side for MK-bandet, og pa den andre side for ML-
bandet, hvorved MK-kommunikasjon utferes ved en lavere
heyde med elementer av ikke-siktlinje mellom enhver
abonnent og ISA, MK, og hvor ML-kommunikasijon utferes ved
heyere heyde med siktlinje mellom ISA, ML og MLBS.

7. Fremgangsmate for bredbands radioaksess med hey grad
av dekning og hey systemkapasitet, hvor et mikrobelgesystem
(MK-system) er integrert i et millimeterbelgesystem (ML-
system) pd en slik mate at MK-systemet utnyttes ved ikke-
siktlinje-forbindelser mellom en basestasjon og en termi-
nal, og at ML-systemet utnyttes ved siktlinjeforbindelser
mellom basestasjonen og terminalen, hvor systemet omfatter
minst én mikrobelgeterminal (MKT) med mikrobglgeterminal-
antenne (MKTA), minst én stasjon (IS) for integrering av
mikro- millimeterbglgesystemer for bredbandsradicaksess
(IMMBRA) med IS-antenne (ISA), og minst én millimeterbelge-
basestasjon {(MLBS) med milliimeterbelge-basestasjonsantenne
(MLBSA), karakterisert v e d at en
protokell sem kontrollerer forbindelse av enhver abonnent
til en basestasjon omfatter trinnene:

a) at en abonnent som er innen siktlinje (LOS) dekning
av en millimeterbelgebasestasjon (MLBS) er tilkoblet
direkte via denne, og ikke kommuniserer via en bredbédnds
radioaksess (IMMBRA) stasjon (IS):;

b} at en abonnent som er innen dekningsomradet for
bredbandsradiocaksesstasjon (IS), men ikke for millimeter-
belgestasjonen (MLBS), tilkobles stasjonen IS,
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c) at en abonnent som er innen dekningsomradet for en
mikrobelgebasestasjon (MKBS), men ikke dekningsomradet for
stasjonen MLBS eller stasjonen IS, tilkobles til MKBS.

8. Fremgangsmite i samsvar med krav 7,
karakterisert ved at bredbéands radio-
kommunikasjon i sterst mulig utstrekning overferes pa et
bredt ML-band, hvorved kapasitetsbelastningen i et smalt
MK-band reduseres.
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