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Keksintd kohdistuu menetelmé#4n langattomassa tiedonsiirtojarjesteimassa (1), joka kasittdd langattomia pastelaitteita (MT1-MT4),
ainakin ensimmaisen (AP1) yhteysaseman ja yhteysaseman ohjaimen (AC1), ja toisen yhteysaseman (AP2) ja yhteysaseman
ohjaimen (AC2). Tiedonsiirrossa k#ytetaan tietokehyksis. Keksinndssd maériteta&in kaksi varausstrategiaa, joista kulloinkin valitaan
yksi. Tietokehyksista maaritetdsn ensimmainen aloituskohta (TS11, TS21) ja toinen aloituskohta (TS1 n, TS2n). Strategian valit-
semiseksi tutkitaan, onko kanavalla muuta liikennett4. Mik&li muuta likennetts on havaittavissa, tutkitaan, miké varausstrategia on
valittuna, ja valitaan muodostettavalle yhteydelle eri varausstrategia kuin tutkittavana olevalla yhteydella. Mikali sen sijaan liikennetté
ei havaita, voidaan varausstrategia valita vapaasti. Ensimmaisess4 varausstrategiassa tietokentén (D1, D2) aikajaksojen varaus
aloitetaan tietokentin ensimmaisesté aloituskohdasta (TS11, TS21), ja toisessa varausstrategiassa tietokentén aikajaksojen varaus
aloitetaan tietokentén toisesta aloituskohdasta (TS1 n, TS2n).
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Uppfinningen avser ett system i ett tradldst datadverforingssystem (1) som omfattar tradiésa terminaler (MT1-MT4), minst en forgta
kopplingsstation (AP1) och en férsta kopplingsstationsstyrenhet (AC1), och en andra kopplingsstation (AP2) och en andra kopplings-
stationsstyrenhet (AC2). Vid data6verféringen anvands dataramar. | uppfinningen bestéms tva allokeringsstrategier, av vilka en yiljs for
gangen. Av dataramarna bestéms en forsta utgdngspunkt (TS11, TS21) och en andra utgéngspunkt (TS1 n, TS2n). Fér att vélja sfrategin
prévs, om pa kanalen finns annan trafik. Om annan trafik kan upptéckas, det prévs vitken allokeringsstrategi &r vald, och for forbifdelsen
som skall bildas viljs en annan allokeringsstrategi som finnsfor férbindelsen under prévningen. Ddremot om ingen trafik upptickg, kan
allokeringsstrategin fritt véljas. | den forsta allokeringsstrategin bérjas allokering av tidsavsnitt i datafsitet (D1, D2) fr&n datafiltet forsta
utgangspunkt (TS11, TS21), och i den andra allokeringsstrategin bdrjas allokering av tidsavsnitt i datafaltet fran dataféltets andrg
utgangspunkt (TS1 n, TS2n).
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Menetelma langattomassa tiedonsiirtojarjestelméassa seka langaton
tiedonsiirtojarjestelma

Nyt esilla oleva keksintd kohdistuu oheisen patenttivaatimuksen 1 joh-
danto-osan mukaiseen menetelmaén tiedonsiirtojéarjestelmassa. Kek-
sintd kohdistuu liséksi oheisen patenttivaatimuksen 11 johdanto-osan
mukaiseen langattomaan tiedonsiirtojarjestelmaan.

Informaatiopalveluiden kaytén huomattava lisdantyminen erityisesti
Internetin ja ns. World Wide Web (WWW) -palveluiden lisdantymisen
seurauksena on aikaansaanut tarpeen kehittdd nopeampia tiedonsiirto-
palveluita informaation siirtdmiseksi informaatiopalvelun tarjoajan ja
informaatiopalvelua kayttavan paatelaitteen vélille. Lisaksi useammat
informaatiopalvelut siséltavat myds ns. multimediainformaatiota, kuten
kuvia, videokuvaa seké aanta. Tallaisen multimediainformaation valitys
edellyttdd suurta tiedonsiirtonopeutta mahdollisimman reaaliaikaisen
tiedonsiirron toteuttamiseksi.

Toimistoymparistdon tarkoitetut tiedonsiirtojarjestelmét, ns. lahiverkot
(LAN, Local Area Network) on suurelta osin toteutettu langallisina jar-
jestelmina. Talldin paatelaitteiden seka palvelimen valinen tiedonsiirto-
yhteys on toteutettu joko sahkdisesti kaapelin valityksella tai optisesti
valokuidun kautta. Téllaisen kiintean jarjestelman etuna on mm. se, etta
pystytaan aikaansaamaan suhteellisen suuria tiedonsiirtonopeuksia.
Haittapuolena téllaisessa kiintedssé tiedonsiirtoverkossa on se, etta
muutosten tekeminen on hankalaa ja paatelaitteet on yleensa sijoitetta-
va suhteellisen ldhelle niita varten tarkoitettuja liiténtépisteitd, jolloin
paatelaitteen liikuteltavuus karsii. Tallaisen langallisen lahiverkon toteu-
tus jo olemassaolevaan rakennukseen ei aina onnistu, tai kaapeleiden
vetaminen jalkikdteen on kallista. Toisaalta erityisesti vanhemmissa
rakennuksissa mahdollisesti jo oleva tiedonsiirtokaapelointi on ei valt-
tamatta sovellu nopeaan tiedonsiirtoon.

Kehitteilld on erilaisia langattomia tiedonsiirtojérjestelmia, joilla lahiverk-
koja on pyritty toteuttamaan. Useat langalliset tiedonsiirtojarjestelmat
perustuvat radiosignaalien kayttoon tiedonsiirrossa. Erés téllainen kehi-
tettavana oleva radiotiedonsiirtoon perustuva tiedonsiirtojarjestelma
lahiverkkoa varten on ns. HIPERLAN (High PErformance Radio Local



«««««

ccccc

10

15

20

25

30

35

107306

Area Network). Tallaisesta radioverkosta kéaytetddn myds nimitysta
laajakaistainen radioverkko (BRAN, Broadband Radio Access Net-
work).

Kehitteilla olevassa HIPERLAN-tiedonsiirtojarjestelmén versiossa 2 ta-
voitteena on pé&asta tiedonsiirtonopeuteen luokkaa 25 Mbit/s maksimi-
yhteysvalin ollessa muutamia kymmenia metreja. Tallainen jarjestelma
soveltuu kaytettavéaksi samassa rakennuksessa esim. yhden toimiston
siséisena lahiverkkona. Kehitteilla on myds ns. HIPERACCESS-tiedon-
siirtojarjestelmé, jossa pyritddn samaan tiedonsiirtonopeuteen kuin
mainitussa HIPERLAN/2-tiedonsiirtojarjestelméssa, mutta yhteysvali
pyritadn saamaan muutamiin satoihin metreihin, jolloin HIPER-
ACCESS-jarjestelma soveltuu kaytettavaksi alueellisena lahiverkkona
esimerkiksi oppilaitoksissa ja suuremmissa rakennuskomplekseissa.

Esimerkkina kaytettavéan HIPERLAN/2-jarjestelmén siirtoyhteyskerrok-
sessa DLC kaytettavé kehysrakenne on pelkistetysti esitettyna ohei-
sessa kuvassa 1b. Tietokehys FR koostuu ohjauskentistd C, kuten
RACH (Random Access Channel), BCCH (Broadcast Control
CHannel), ja FCCH (Frequency Correction CHannel) seka tietokentasta
D, joka kasittdd maéaratyn maaran aikajaksoja TS1, TS2, ..., TSn (time
slots), joissa varsinaista hy6tyinformaatiota voidaan lahettsa.

Tiedonsiirto HIPERLAN/2-jarjestelmasséa perustuu aikajakoiseen multi-
pleksointiin TDMA (Time Division Multiple Access), jolloin samalla ka-
navalla voi olla useampia samanaikaisia yhteyksia, mutta kullekin yh-
teydelle on mainitusta kehyksesta varattu oma aikajakso, jossa tietoa
lahetetaan. Koska kaikissa samanaikaisissa yhteyksissa ei tiedonsiirto-
maara ole yleensé vakio, vaan vaihtelee ajallisesti, kaytetdan ns. so-
peutuvaa TDMA-menetelmé&é, jossa kullekin tiedonsiirtoyhteydelle va-
rattavien aikajaksojen lukuméaéara voi vaihdella nollasta maksimiin riip-
puen kulloisestakin kuormitustilanteesta seka yhteydelle varatusta tie-
donsiirtokapasiteetista.

Aikajakoisen multipleksoinnin toimimiseksi on samaan solmuun yhtey-
dessa olevien pééatelaitteiden oltava synkronoituja toisiinsa ja solmun
lahetykseen. Tdmé on aikaansaatavissa esim, siten, ettd langattoman
paatelaitteen vastaanotin vastaanottaa signaaleja jollakin kanavalla.
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Mikali kanavalla ei havaita signaalia, vastaanotin siirtyy vastaanotta-
maan toiselle kanavalle, kunnes kaikki kanavat on tutkittu tai on l6ydet-
ty sellainen kanava, jossa on havaittu signaalia, joka on jonkin yhteys-
aseman lahettamaa. Tata signaalia vastaanottamalia ja demoduloimalla
voidaan selvittdd kyseisen yhteysaseman ohjauskanavan BCCH l&dhe-
tyshetki ja synkronoida péaéatelaite tdméan perusteella. Joissakin tapauk-
sissa paatelaite voi havaita useamman kuin yhden yhteysaseman sig-
naalia, jolloin paatelaite valitsee edullisesti sen yhteysaseman, jonka
signaalinvoimakkuus vastaanottimessa on suurin ja suorittaa synkro-
noinnin tdéhan yhteysasemaan.

Sen jalkeen kun paéatelaite on synkronoitu yhteysasemaan, voi paatelai-
te aloittaa yhteydenmuodostuksen tédhan yhteysasemaan kytkeytymi-
seksi. Se voidaan suorittaa edullisesti siten, ettd paatelaite lahettaa
RACH-ohjauskanavassa yhteydenmuodostuspyynnoén yhteysasemalle.
Kaytannossa tama tarkoittaa sité, ettéd paatelaite 1ahettdd RACH-oh-
jauskanavalle varatussa aikajaksossa ja yhteysasema samanaikaisesti
kuuntelee kanavan liikkennetta, eli vastaanottaa signaaleja kayttamal-
ladn kanavataajuudella. Havaittuaan, ettd joku paatelaite 1ahettda yh-
teydenmuodostuspyyntésanoman, suorittaa yhteysasema yhteyden-
muodostuksessa tarvittavat toimenpiteet, kuten resurssien varaamisen
yhteydelle, mikéli mahdollista. Resurssien varaamisessa huomioidaan
yhteydelle pyydetty palvelun laatutaso, joka vaikuttaa mm. yhteydelle
varattavien aikajaksojen lukumaaraan. Yhteysasema informoi péaatelai-
tetta siitd, onko yhteyden muodostus mahdollinen vai ei. Mikdli yhteys
on saatu muodostettua, lahettdd yhteysasema BCCH-ohjauskentassa
tiedot mm. yhteydelle varatuista lahetysaikajaksoista, vastaanottoaika-
jaksoista, yhteyden tunnisteesta, jne. Lahetys- ja vastaanottoaikajakso-
jen lukumaara ei valttdmatta ole sama, koska useissa tapauksissa siir-
rettdvan informaation maara ei ole sama molempiin suuntiin. Esim.
Internet-selainta kaytettdessa lahetetdan paatelaitteesta huomattavasti
vahemman informaatiota kuin paatelaitteeseen vastaanotetaan infor-
maatiota. Talldin péatelaitteen kannalta |ahetysaikajaksoja tarvitaan

~ vidhemman kuin vastaanottoaikajaksoja. Lisdksi yhteydelle varattujen

aikajaksojen lukumaara voi edullisesti vaihdella eri kehyksissa kulloi-
senkin informaation siirtotarpeen mukaan. Yhteysaseman ohjaimeen on
muodostettu ns. jaksottaja (scheduler), jonka erddna tehtavana on
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edella mainittu aikajaksojen varaaminen eri yhteyksia varten. Jaksottaja
on toteutettu edullisesti sovellusohjelmana yhteysaseman ohjaimessa.

Koska lahiverkoissa tarvitaan kaksisuuntaista tiedonsiirtoa, myds radio-
tielld tarvitaan kaksisuuntaista tiedonsiirtoyhteytta. Aikajakoisessa jar-
jestelmassa tama voidaan toteuttaa joko siten, ettd kehyksen aikajak-
soista osa varataan léhetykseen langattomalta paatelaitteelta yhteys-
asemalle (uplink) ja osa varataan yhteysasemalta langattomaan paate-
laitteeseen (downlink), tai siten, ettd kumpaakin tiedonsiirtosuuntaa
varten varataan oma taajuuskaistansa. HIPERLAN/2-jarjestelmassi on
esitetty ensin mainitun menetelman kayttdénottoa, jolloin yhteysasema
ja siihen yhteydessé olevat langattomat paatelaitteet eivat ldheta sa-
manaikaisesti.

HIPERLAN/2-jarjestelmisséd yhteysasemat voivat valita yhteydessa
kayttamansa kanavan toisista yhteysasemista riippumattomasti. Liséksi
yhteysaseman jaksottaja valitsee l&hetykseen kaytettavan ajankohdan
toisista yhteysasemista riippumattomasti. Kaytanndssa tama tarkoittaa
sita, ettd kaksi tai useampia yhteysasemia voi yritti4 lahetystd saman-
aikaisesti samalla kanavalla, jolloin lahetys ep&onnistuu. Tamén lahe-
tysten tormayksen estdmiseksi lahettdva yhteysasema tai langaton
paatelaite kuuntelee ensin sen kanavan liikkennett, jolla lahetys suorite-
taan. Mikali kanavalla ei tietyn ajan kuluessa havaita liikennetta, olete-
taan, etta kanava on vapaa, ja lahetys voidaan aloittaa. Mikali kanaval-
la kuitenkin havaitaan likennetts, vastaanotin synkronoidaan tahan |&-
hetykseen. Lahetyksen paatyttyd odotellaan mahdollista uutta sano-
maa, ja sen jalkeen voidaan aloittaa kanavan saannin yritys. Useampi
yhteysasema ja/tai langaton péaételaite voi kuitenkin olla odottamassa
lahetysvuoroa, jolloin voi syntyé tilanteita, ettd useampi laite yrittaa 14-
hettaa samanaikaisesti. Lis&ksi voi syntyé tilanteita, joissa jollakin ka-
navalla kaikki laitteet odottavat lahetysvuoroa, eli kanava on vajaakay-
tossa. Toisaalta kaikissa kehyksissé ei joka aikajaksossa laheteta infor-
maatiota, jolloin téllaisen tyhjan aikajakson aikana kanava on vajaakay-
tossa, koska mikd4dn muukaan lahetystd odottava laite ei nykyisessa
jarjestelméassé voi lahettas tallaisen aikajakson aikana.

Kuten jo aikaisemmin tassé selityksessé on esitetty, voi radioldhiverkko
kasittééd useampia yhteysasemia, joiden kuuluvuusalueen laajuuteen
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vaikuttaa mm. |ahetysteho, ymparistdolosuhteet, signaalin kulkureitilla
olevat mahdolliset esteet, antennin suuntakuvio jne. Kéytdnnossa yh-
teysasemien kuuluvuusalueen rajoja ei voi selkedsti maarittda, vaan
lahella toisiaan olevien yhteysasemien kuuluvuusalueet menevat aina-
kin osittain paallekkain. Talléin langaton paatelaite voi joissakin ta-
pauksissa olla kahden tai useamman yhteysaseman kuuluvuusalueella,
mutta ndma yhteysasemat eivat valttdmatta havaitse toistensa lahetyk-
sid ja eivat tunnetun tekniikan mukaisissa jarjestelmissé voi synkronoi-
tua keskendan. Langaton péaatelaite valitsee naistd yhteysasemista yh-
den kaytettavaksi tiedonsiirtoyhteydessa. Toisaalta yhteydessé kulloin-
kin kaytettdva yhteysasema voi vaihtua langattoman paatelaitteen liik-
kuessa tai yhteyden laadun vaihdellessa, kuten on sindnsa tunnettua.
Koska yhteysasemat voivat valita yhteydessé kaytettavan kanavan toi-
sista yhteysasemista riippumatta seka ajoittaa lahetykset riippumatto-
masti, voi langattoman pé&atelaitteen ja yhteydessa kulloinkin kaytetta-
vén yhteysaseman valisen tiedonsiirron ominaisuuksiin vaikuttaa yksi
tai useampi muu yhteysasema, jonka kuuluvuusalueella langaton paa-
telaite on. Téllaiset hairidt voivat syntyd myés tilanteissa, joissa kaytet-
tavéat taajuudet eivat ole samat, vaan kaksi yhteysasemaa lahettavat
esimerkiksi vierekkaisilla kanavilla.

Tiedonsiirtoa hairitsevat yhteysasemat voivat olla myds jonkin toisen
radioverkon yhteysasemia. Tama on mahdollista erityisesti silloin, kun
samassa toimistorakennuksessa on useita radioverkkojarjesteima,
joissa kaytetaan ainakin osittain paallekkaisia taajuusalueita.

Langattoman paatelaitteen ja yhteysaseman valisen tiedonsiirtoyhtey-
den muodostamisessa eraana kriteerind on yhteydelle haluttu palvelun
laatutaso (QoS, Quality of Service). Joillakin yhteyksilla, esimerkiksi
datayhteyksilla, tiedonsiirron nopeus ei ole niin merkittava kriteeri kuin
tiedonsiirron luotettavuus. Talldin tiedonsiirtoparametrit valitaan siten,
ettd saavutetaan mahdollisimman luotettava tiedonsiirto. Toisaalta esi-
merkiksi audio- ja videosignaalin siitdmisessé tarkeaa on tiedonsiirron
reaaliaikaisuus, ei niinkaan virheettémyys. Téllaiselle reaaliaikaista tie-
donsiirtoa edellyttavalle yhteydelle voidaan varata useampia aikajakso-
ja kehyksestd, jolloin voidaan saavuttaa suurempi tiedonsiirtonopeus.

Tarvittaessa voidaan vielé varata useampia kanavia yhta tiedonsiirtoyh-
teytta varten.
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Tiedonsiirtoyhteyttd muodostettaessa langaton pé&atelaite kuuntelee,
minkd yhteysasemien signaaleja on vastaanotettavissa. Langaton
paatelaite mittaa edullisesti vield signaalien voimakkuuksia ja valitsee
sen yhteysaseman, jonka signaali silld hetkelld on voimakkain. Taman
jalkeen langaton péaatelaite ja yhteysasema suorittavat yhteydenmuo-
dostussignalointia mm. yhteydessd kaytettavien parametrien, kuten
tarvittavan tiedonsiirtonopeuden, yhteystyypin, tiedonsiirtokanavan, ai-
kajaksojen seka yhteystunnuksen vélittamiseksi. :

Langaton péaételaite tyypillisesti mittaa myds yhteyden aikana yhteydes-
sa kaytettdvan yhteysaseman signaalin voimakkuutta sekd muiden
mahdollisten kuuluvuusalueella olevien yhteysasemien signaalien voi-
makkuuksia. Mikali jollakin muulla yhteysasemalla havaitaan riittavassa
maarin voimakkaampi signaalinvoimakkuus kuin silla hetkelld kaytetta-
van yhteysaseman signaalinvoimakkuus, voidaan suorittaa yhteyden-
siirto télle toiselle yhteysasemalle (handover), kuten on tunnettua.

Nyt esilla olevalla keksinnéllé pyritddn aikaansaamaan tehokkaampi
radioresurssien kayttd kuin tunnetun tekniikan mukaisissa radioverkko-
jarjestelmissa. Lisaksi keksinndn tarkoituksena on aikaansaada hairiot-
témampi tiedonsiirtojarjestelmé verrattuna tunnetun tekniikan mukaisiin
tiedonsiirtojarjestelmiin. Nyt esilld olevan keksinndn mukaiselle mene-
telmalle on tunnusomaista se, mitd on esitetty oheisen patenttivaati-
muksen 1 tunnusmerkkiosassa. Nyt esilld olevan keksinnén mukaiselle
langattomalle tiedonsiirtojarjestelmélle on tunnusomaista se, mitd on
esitetty oheisen patenttivaatimuksen 11 tunnusmerkkiosassa.

Keksintd perustuu siihen ajatukseen, etta maaritetaan kaksi varausstra-
tegiaa, joista kulloinkin valitaan yksi. Strategian valitsemiseksi tutkitaan,
onko kanavalla muuta liikennetta. Mikali muuta liikennettd on havaitta-
vissa, tutkitaan, miké varausstrategia on valittuna, ja valitaan muodos-
tettavalle yhteydelle eri varausstrategia kuin tutkittavana olevalla yhtey-
della. Mikali sen sijaan liikennetta ei havaita, voidaan varausstrategia
valita vapaasti. Ensimmaéisessd varausstrategiassa tietokentan
aikajaksojen  varaus aloitetaan  tietokentan ensimmaisesta
aloituskohdasta, ja toisessa varausstrategiassa tietokentéan aikajakso-
jen varaus aloitetaan tietokentan toisesta aloituskohdasta.
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Nyt esilla olevalla keksinnélla saavutetaan merkittavid etuja tunnetun
tekniikan mukaisiin menetelmiin ja langattomiin tiedonsiirtojarjestelmiin
verrattuna. Keksinndn mukaisella menetelmélla saadaan kunkin tiedon-
siitokanavan kayttdastetta nostetuksi. Liséksi keksinndn mukaisessa
tiedonsiirtojarjestelméassa héairididen maara saadaan pienemmaksi kuin
tunnetun tekniikan mukaisissa langattomissa tiedonsiirtojarjestelmissa.
Keksinndn mukaisessa tiedonsiirtojarjesteiméassa yhteysasemien synk-
ronointi on aikaansaatavissa suhteellisen yksinkertaisesti ilman moni-
mutkaisia laskenta-algoritmeja.

Keksinndn mukaisella kahden varausstrategian kaytolla siten, etta en-
simmaisessa varausstrategiassa tietokentén aikajaksojen varaus aloite-
taan tietokentdn alusta, ja toisessa varausstrategiassa tietokentan
aikajaksojen varaus aloitetaan tietokentan lopusta, ja ettd varaus-
strategiatieto vélitetddn tietokehyksessd, helpotetaan viela kéaytannon
sovellusten toteutusta.

Keksintda selostetaan seuraavassa tarkemmin viitaten samalla oheisiin
piirustuksiin, joissa

kuva 1a esittaa keksinnon erdén edullisen suoritusmuodon mukaista
tiedonsiirtojarjestelmaa pelkistettyna lohkokaaviona,

kuva 1b  esittada erasta tietokehystd HIPERLAN/2-jarjestelméssa,

kuva 2 esittdd keksinnon erdén edullisen suoritusmuodon mukaista
langatonta péaéatelaitetta pelkistettynd lohkokaaviona,

kuva 3 esittda keksinndn eraan edullisen suoritusmuodon mukaista
yhteysasemaa pelkistettyna lohkokaaviona,

kuvat 4a, 4b ja 4c esittdvat kahden yhteysaseman tietokehysten
synkronointia, ja

kuva 5 esittda keksinnon erdan edullisen suoritusmuodon mukaisen
tiedonsiirtojérjestelméan protokollapinoja pelkistetysti.
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Seuraavassa keksinnén edullisen suoritusmuodon mukaisen tiedonsiir-
tojarjestelman 1 kuvauksessa kaytetdan esimerkkina kuvan 1a mukais-
ta HIPERLAN/2-jarjestelmaa, mutta on selva3, etti keksintéa ei ole ra-
joitettu ainoastaan tahén jarjestelmaan. Tiedonsiirtojarjestelma 1 koos-
tuu langattomista paatelaitteista MT1—MT4, yhdesta tai useammasta
yhteysasemasta AP1, AP2 (Access Point) sek& yhteysaseman ohjai-
mesta AC1, AC2 (Access Point Controller). Yhteysaseman AP1, AP2 ja
langattoman paatelaitteen MT1—MT4 viélille muodostetaan radioyh-
teys, jossa siirretddn mm. yhteyden muodostamisessa tarvittavia sig-
naaleita ja yhteyden aikana informaatiota, kuten Internet-sovelluksen
tietopaketteja. Yhteysaseman ohjain AC1, AC2 kontrolloi yhteysaseman
AP1, AP2 toimintaa ja niiden kautta muodostettuja yhteyksié langatto-
miin péaételaitteisiin MT1—MT4. Tallaisessa radioverkossa voi useita
yhteysasemien ohjaimia AC1, AC2 olla tiedonsiirtoyhteydessa toisiinsa
seka muihin tietoverkkoihin, kuten Internet-tietoverkkoon, UMTS-mat-
kaviestinverkkoon jne., jolloin langaton paatelaite MT1—MT4 voi kom-
munikoida esim. Internet-tietoverkkoon kytketyn péaéatelaitteen TE1
kanssa.

Kuvassa 2 on esitetty pelkistettyna lohkokaaviona keksinnén eraan
edullisen suoritusmuodon mukainen langaton p#éatelaite MT1. Langaton
paatelaite MT1 kasittda edullisesti tietojenkésittelytoimintoja PC seki
tiedonsiirtovalineet COM tiedonsiirtoyhteyden muodostamiseksi langat-
tomaan lahiverkkoon. Langaton paatelaite voi olla muodostettu myoés
siten, etta tietojenkasittelylaitteeseen, kuten kannettavaan tietokonee-
seen, on liitetty esim. lisakortti, joka kasittda mainitut tiedonsiirtovalineet
COM. Tietojenkasittelytoiminnot PC kasittavéat edullisesti suorittimen 2,
kuten mikroprosessorin, mikrokontrollerin tai vastaavan, nappaimiston
3, nayttdelimen 4, muistivélineet 5, ja litintavalineet 6. Liséksi tietojen-
kasittelytoiminnot PC voivat késittda audiovélineet 7, kuten kaiuttimen
7a, mikrofonin 7b, ja koodekin 7c, jolloin kayttaja voi kéytias langatonta
paatelaitetta MT1 my&s mm. puheen siirtdmiseen. Langattomasta paa-
telaitteesta MT1 |&hiverkkoon lahetettavéaksi tarkoitettu informaatio siir-
retaan edullisesti litdntavéalineiden 6 kautta tiedonsiirtovalineisiin COM.
Vastaavasti lahiverkosta 1 langattomassa paatelaitteessa MT1 vas-
taanotettu informaatio siirretdan tietojenkasittelytoimintoihin PC mainit-
tujen litantavalineiden 6 kautta.
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Tiedonsiirtovélineet COM kasittdvat mm. radio-osan 8, kooderin 9, de-
kooderin 10, ohjauselimen 11 seké referenssioskillaattorin 12. Lisaksi
tiedonsiirtovalineissd COM on muistia 13 mm. tiedonsiirrossa tarvittavi-
en lahetys- ja vastaanottodatapuskureiden muodostamiseksi. Refe-
renssioskillaattorilla 12 muodostetaan tarvittavat ajoitukset lahetyksen
ja vastaanoton synkronoimiseksi yhteysaseman léhetykseen ja vas-
taanottoon, kuten jaljempana tissa selityksessa esitetaan. Referenssi-
oskillaattoria 12 voidaan kayttdd myds ohjauselimen 11 ajoitussignaali-
en muodostamiseen. On selvad, etta referenssioskillaattorin 12 muo-
dostamaa taajuutta ei sellaisenaan voida kayttdd kanavataajuuden
asettamisessa ja ohjauselimen 11 ajoitussignaalien muodostamisessa,
jolloin kaytédnnén sovelluksissa kaytetdan taajuuden muunnosvilineita
(ei esitetty) referenssioskillaattorin 12 taajuuden muuntamiseksi radio-
osassa tarvittaviksi taajuuksiksi ja ohjauselimen 11 toiminnan ohjauk-
seen soveltuvaksi taajuudeksi.

Yhteysasemassa AP1 (kuva 3) on vastaavasti ensimmaiset tiedonsiir-
tovalineet 15 tiedonsiirtoyhteyden muodostamiseksi langattomiin paate-
laitteisiin MT1—MT4. Keksinndn mukainen langaton lahiverkko 1 voi-
daan toteuttaa paikallisena lahiverkkona, josta ei ole yhteyttd ulkoisiin
tietoverkkoihin. Talléin saattaa riittda yksi yhteysasema AP1, johon la-
hiverkon langattomat paéatelaitteet MT1—MT4 ovat yhteydessa. Langat-
tomassa lahiverkossa yhdesta tai useammasta yhteysasemasta AP1,
AP2 on edullisesti jérjestetty tiedonsiirtoyhteys 16 tietojenkasittelylait-
teeseen S, jota yleisesti kutsutaan palvelintietokoneeksi tai lyhyemmin
palvelimeksi. Téllaisessa palvelimessa on sindnsa tunnetusti keskitet-
tyna yrityksen tietokantoja, sovellusohjelmia, jne. Kayttajat voivat talldin
kaynnistaa langattoman paatelaitteen MT1 kautta palvelimelle asennet-
tuja sovelluksia. Palvelin S tai yhteysasema AP1 voi liséksi késittaa toi-
set tiedonsiirtovélineet 17 tiedonsiirtoyhteyden muodostamiseksi jo-
honkin muuhun tietoverkkoon, kuten Internet-tietoverkkoon tai UMTS-
matkaviestinverkkoon.

Kullekin yhteysasemalle ja langattomalle paatelaitteelle on maaritetty
yksil6iva tunnus, jolloin yhteysasemat ovat selvilla siitd, mita langatto-
mia paatelaitteita kulloinkin on kytkeytyneend yhteysasemaan. Vastaa-
vasti langattomat paatelaitteet erottavat eri yhteysasemien lahettamat
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kehykset toisistaan. Néité tunnuksia voidaan kayttdd mygds sellaisessa
tilanteessa, jossa langattoman péaételaitteen yhteys siirtyy yhdesta yh-
teysasemasta toiseen yhteysasemaan, esim. yhteyden laadun heiken-
tymisen seurauksena.

Lahiverkkoon kytkeytyneet langattomat paatelaitteet MT1—MT4 mit-
taavat valiajoin signaalinvoimakkuuksia silld kanavataajuudella, jolla
langaton paatelaite MT1—MT4 on yhteydessd yhteysasemaan AP1,
AP2, seka vierekkéisilla kanavataajuuksilla. Signaalinvoimakkuusmit-
taus suoritetaan BCCH-ohjauskentan lahetyksestad mittaamalla teho-
taso. Mittauksesta lasketaan tehon keskiarvo, joka valitetaén sille yh-
teysasemalle AP1, AP2, johon langaton péaatelaite on kytkeytyneena.
Jos langaton paatelaite MT1—MT4 havaitsee jonkin toisen yhteysase-
man signaalin joko samalla tai vierekkéiselld kanavataajuudella, de-
koodaa langaton pé&atelaite MT1—MT4 vastaanotetun signaalin ja sel-
vittaa edullisesti BCCH-ohjauskentan perusteella tdman toisen yhteys-
aseman tietokehysten ajoituksen suhteessa yhteydessd kaytettavan
tietokehyksen alkuun. Liséksi langaton paatelaite selvittda tdman toisen
tietokehyksen BCCH-ohjauskentdstd mm. toisen yhteysaseman tun-
nuksen seké varausstrategian, jotka tiedot langaton paatelaite valittaa
sille yhteysasemalle AP1, AP2, johon langaton paatelaite MT1—MT4
on kytkeytynyt. Tieto tietokehyksessé FR1, FR2 kaytetysta varausstra-
tegiasta on edullisesti liitetty johonkin tietokehyksen ohjauskenttdan C,
kuten BCCH-ohjauskenttdéan. Tassa yhteysasemassa AP1, AP2 tallen-
netaan tiedot toisesta yhteysasemasta mm. kanavanvaihtotilanteissa
kanavan seka varausstrategian valitsemiseksi.

Myds yhteysasemat AP1, AP2 suorittavat signaalinvoimakkuusmittauk-
sia kayttamalladn kanavataajuudella sekd vierekkaisilla kanavataa-
juuksilla seka tallentavat mittaustulokset. Jos yhteysasema AP1, AP2
havaitsee jonkin toisen yhteysaseman signaalin, suoritetaan vastaa-
vasti kuin langattomassa paételaitteessa MT1—MT4 tietokehyksen
FR1, FR2 ajoituksen ja yhteysaseman tunnisteen selvitys.

Selostetaan seuraavassa tilannetta, jossa kayttdja kaynnistaa langat-
tomalla paatelaitteella MT1 sovellusohjelman, joka on tallennettuna
palvelimelle. Selostuksessa kaytetdan esimerkkeinad tietokehyksista
FR1, FR2 kuvissa 4a ja 4b esitettyja kehysrakenteita. Ensimmaisessa
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tietokehyksessd FR1 on ohjauskentat C1, kuten RACH, BCCH, ja
FCCH, seka tietokenttd D1, joissa on aikajaksoja TS11—TS1n. Vas-
taavasti toisessa tietokehyksessd FR2 on ohjauskentat C2, kuten
RACH, BCCH, ja FCCH, sekéa tietokentta D2, joissa on aikajaksoja
TS21—TS2n.

Ennen kuin sovellusohjelma voidaan kdynnistad, on langaton paéatelaite
MT1 kytkettdva tiedonsiirtoyhteyteen lahiverkkoon 1. Tama voidaan
suorittaa edullisesti siten, ettd langattomassa pé&atelaitteessa MT1
kaynnistetadn verkko-ohjain, tai vastaava sovellusohjelma, johon on
muodostettu ohjelmakoodit lahiverkkoon 1 kytkeytymiseksi seka tietojen
siitdmiseksi langattoman paatelaitteen MT1 ja lahiverkon 1 valilla.
Verkko-ohjaimen kaynnistdmisen yhteydessa suoritetaan tarvittavat
toimenpiteet mm. langattoman péételaitteen radio-osan COM toiminta-
parametrien asettamiseksi. Talldin radio-osan COM vastaanotin aloittaa
signaalien vastaanoton jollakin lahiverkon kanavataajuudella. Mikéli
signaalia ei tietyn ajan kuluessa havaita, vaihdetaan. Siina vaiheessa
kun jollakin kuunneltavalla kanavataajuudella on havaittu signaalia, ra-
dio-osan COM vastaanottimen vastaanottama signaali demoduloidaan
ja johdetaan dekoodattavaksi, jolloin voidaan selvittaa radiosignaalissa
lahetetty informaatio, kuten on tunnettua. Tasté dekoodatusta signaalis-
ta, joka sopivimmin on tallennettu vastaanottopuskuriin radio-osan
muistissa 13, etsitaan tietokehyksen FR1 BCCH-ohjauskentén tunniste.
Taméa BCCH-ohjauskentén tunniste on tietysséa kohdassa tietokehysta,
joten sen jalkeen kun tunniste on Idydetty, on BCCH-ohjauskentan si-
jainti vastaanottopuskurissa selvillda. BCCH-ohjauskenttd sisaltaa mm.
kehyksen FR1 ldhettdneen yhteysaseman tunnisteen (AP ID), lahiver-
kon tunnisteen (NET ID), yhteysaseman AP1 kayttaman varausstrate-
giatiedon sekd muuta tietoa yhteyden muodostusta varten, kuten tietoa
tietokehyksen FR1 sisaltamista lahetys- ja vastaanottoaikajaksoista.
Varausstrategia voidaan ilmoittaa edullisesti yhdelld bitilla BCCH-oh-
jauskentassa.

Langaton paatelaite MT1 synkronoituu tdmén yhteysaseman AP1 lahe-
tykseen. Langaton paatelaite MT1 pyytda yhteyden muodostusta lahet-
tamalla yhteysasemalle AP1 RACH-sanoman sille varatulla ajanhetkel-
l4. Esimerkiksi kuvan 1b mukaisessa kehysrakenteessa RACH-sanoma
voidaan lahettaa lahetys- ja vastaanottoaikajaksojen jalkeen, ennen
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seuraavaa BCCH-ohjauskenttda. Sanomassa langaton paatelaite MT1
lahettaa tietoa mm. yhteydelle haluttavasta palvelun laatutasosta ja
yhteystyypista, kuten multimediayhteys, datayhteys, puheyhteys. Yh-
teyden tyyppi ja palvelun laatutaso vaikuttavat mm. yhteydelle varatta-
vien aikajaksojen TS11—TS1n lukumaaraan.

Yhteysaseman ohjain AC1 tutkii sanoman ja selvittda esim. resurssien
varaustaulukosta tai vastaavasta, kuinka paljon yhteysasemalla AP1 on
silla hetkella resursseja vapaana. Mikali resursseja on riittévasti pyydet-
tya palvelun laatutasoa vastaavan yhteyden muodostamiseksi, yhteys-
aseman ohjain AC1 varaa yhteydelle tarvittavat resurssit. Yhteydelle
muodostetaan yhteysaseman ohjaimen AC1 muistivalineisiin 14 lahe-
tys- ja vastaanottojonot (-puskurit), joita kaytetadan vastaanotettujen pa-
kettien véliaikaiseen tallennukseen ja lahetystd odottavien pakettien
valiaikaiseen tallennukseen. Liséksi kullekin yhteydelle annetaan yh-
teystunnus, jolloin varmistetaan tiedon siirtyminen oikeaan kohteeseen.
Yhteydelle voidaan valita myds prioriteetti, jolloin kulloinkin vapaana
olevia resursseja, kuten lahetys- ja vastaanottoaikajaksoja, annetaan
prioriteettijarjestyksessa. Riippuen mm. resurssitarpeesta voidaan eri
yhteyksille varata tietokehyksen FR1 tietokentésté eri maara aikajakso-
ja TS11—TS1n. My6s lahetykseen ja vastaanottoon varattujen aikajak-
sojen lukumaéré voi olla erilainen samallakin yhteydella, kuten jo aikai-
semmin tassa selityksessa on mainittu. Yhteyksille varattujen aikajakso-
jen TS11—TS1n mé&éré voi vield vaihdella kehyskohtaisesti, jolloin kus-
sakin tietokehyksessd FR1 yhteydelle varattujen aikajaksojen TS11—
TS1n lukuméaré voi vaihdella nollasta maksimiin.

Sen jalkeen kun yhteys on lahiverkkoon 1 saatu muodostettua, voidaan
aloittaa tietojen siirto palvelimen S ja langattoman péaatelaitteen MT1
valilla edullisesti jollakin protokollalla, kuten IP (Internet Protocol). Ku-
vassa 5 on esitetty t&té tiedonsiirtoa protokollapinojen avulla. Protokol-
lapinoista on esitetty sovelluskerros AL (Application Layer), verkkoker-
ros NL (Network Layer), siirtoyhteyskerros LL (Logical Link Layer) seka
fyysinen kerros PHY (Physical Layer). Radiotielld, eli yhteysaseman
AP1 ja langattoman péételaitteen MT1 valilla protokollapinon siirtoyh-
teyskerros kasittaa tassé edullisessa suoritusmuodossa alimpana MAC-
kerroksen (Media Access Control), joka huolehtii radiotien kayttamises-
ta langattoman paatelaitteen MT1 ja yhteysaseman AP1 valisessa lii-
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kennoinnissa, kuten kanavien varauksesta pakettien lahetyksesséa ja
vastaanotossa. Tassa selityksessd kuvataan lahinna MAC-kerroksen
tietokehysten FR1, FR2 muodostusta.

Yhteysaseman ohjaimeen AC1, AC2 muodostettu jaksottaja 18 suorit-
taa mm. yhteysaseman AP1, AP2 tietokehysten FR1, FR2 ajoituksen ja
lahetys- ja vastaanottoaikajaksojen varaamisen aktiivisena olevien yh-
teyksien lahetysta odottaville paketeille. Jaksottaja kytkee yhteysase-
man vastaanottimen vastaanottamaan radiosignaalia kehyksen RACH-
kentélle varatuksi ajaksi. Talldin langattomat paatelaitteet MT1—MT4
voivat suorittaa edella esitetyn yhteyden muodostuspyynnén valittami-
sen liséksi erilaisen mittaustiedon valitysta yhteysasemalle.

Keksinndn nyt esillé olevan edullisen suoritusmuodon mukaisessa l&hi-
verkossa on tietokehyksessd RACH-kentén jéalkeen vuorossa BCCH-
kenttd, jolloin jaksottaja kytkee yhteysaseman lahettimen paalle BCCH-
ohjauskentassa lahetettavien tietojen lahettamiseksi.

Jaksottaja ohjaa myds MAC-kerroksen tietokehyksen FR1, FR2 tieto-
kentan aikajaksojen TS11—TS1n, TS21—TS2n tayttamista eri yhteyk-
sien tietopaketeilla (PDU, Packet Data Unit), joista on kuvissa 4a ja 4b
esitetty esimerkinomaisesti ensimmaisessé tietokehyksessa FR1 vili-
tettavat tietopaketit PDU11—PDU15 seka toisessa tietokehyksessa
FR2 valitettavéat tietopaketit PDU21—PDU25. Saman tietokehyksen
FR1, FR2 tietopaketit PDU11—PDU15; PDU21—PDU25 voivat olla
yhden tai useamman yhteyden tietopaketteja. Lisaksi mainitut yhteydet
voivat olla yhden tai useamman langattoman paatelaitteen yhteyksia.
Se, miten tietokentan aikajaksojen TS11—TS1n tayttaminen suorite-
taan, riippuu yhteysaseman AP1, AP2 valitsemasta varausstrategiasta,
joka voi olla edullisesti joko alusta loppuun (Begin) tai lopusta alkuun
(End). Tata tarkoitusta varten tietokentasta D1, D2 voidaan maérittaa
edullisesti ainakin ensimmaéinen aloituskohta TS11, TS21 ja toinen
aloituskohta TS1n, TS2n. Ensimmaéinen aloituskohta TS11, TS21 on
edullisesti tietokentdn alku ja toinen aloituskohta TS1n, TS2n on
edullisesti tietokentdn loppu. Ensimmaisessd, alusta loppuun, va-
rausstrategiavaihtoehdossa jaksottaja aloittaa tietokentan tayttamisen
tietokentan ensimmaisestd aloituskohdasta TS11, TS21, sopivimmin
ensimmaisestd aikajaksosta, jolloin mahdolliset vapaat aikajaksot
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sijaitsevat tietokentdan D1, D2 loppuosassa. Vastaavasti toisessa,
lopusta alkuun, varausstrategiavaihtoehdossa jaksottaja aloittaa tieto-
kentan tayttamisen kehyksen toisesta aloituskohdasta TS1n, TS2n,
sopivimmin viimeisesta aikajaksosta, jolloin mahdolliset vapaat aika-
jaksot sijaitsevat tietokentan D1, D2 alkuosassa.

Se, kumman varausstrategian yhteysasema AP1, AP2 kulloinkin valit-
see, riippuu mm. siitd, onko muita yhteysasemia kéyttdméssa samaa tai
vierekkaistd kanavataajuutta kuin kyseinen yhteysasema AP1, AP2
seké siitd, mika on téllaisten yhteysasemien signaalinvoimakkuus lan-
gattomassa péaatelaitteessa MT1. Tilanteessa, jossa ei ole hairitsevia
signaaleja havaittavissa yhteysaseman AP1, AP2 kayttamalla kanava-
taajuudella tai vierekkaisilld kanavataajuuksilla, yhteysasema AP1, AP2
voi valita varausstrategian vapaasti.

Tarkastellaan varausstrategian valintaperiaatteita ensimmaisen yhteys-
aseman AP1 kannalta katsottuna olettaen, ettd ensimmainen paatelaite
MT1 on kytkeytynyt (camp) ensimmaéiseen yhteysasemaan AP1 ja etta
toisen yhteysaseman AP2 signaali on kuultavissa ensimmaéisessa paa-
telaitteessa MT1. Sellaisessa tilanteessa, jossa hairitseva signaali on
joko yhteysaseman AP1 kayttamalla kanavataajuudella tai vierekkai-
sella kanavataajudella, yhteysasemassa AP1 suoritetaan oman ldhe-
tyksen synkronoiminen héiritsevaan signaaliin seka valitaan tilantee-
seen parhaiten soveltuva varausstrategia. Synkronoinnin suorittami-
seksi langaton paatelaite MT1 ja/tai yhteysasema AP1 vastaanottaa ja
dekoodaa héiritsevéd signaalia tietokehyksen ajoituksen selvittamiseksi
edullisesti etsimalla tietokehyksestda BCCH-ohjauskenttd, kuten aikai-
semmin tassé selityksessé on esitetty. BCCH-ohjauskentasta tutkitaan
lisaksi se, mikéd varausstrategia talla toisella yhteysasemalla AP2 on
kaytdssa, jolloin synkronoituva yhteysasema AP1 valitsee vastakkaisen
varausstrategian.

Jos toisen yhteysaseman AP2 kayttama varausstrategia on Begin, va-
litsee synkronoituva yhteysasema AP1 varausstrategiaksi End. T&llgin
synkronointi tehddan keksinndn edullisen suoritusmuodon mukaisessa
menetelmassa seuraavasti. Synkronoituva yhteysasema AP1 ajoittaa
oman tietokehyksensa FR1 siten, etti sen ohjauskentét C1 ovat ennen
toisen yhteysaseman AP2 ohjauskenttia C2, kuten kuvassa 4a on esi-
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tetty. Koska kaikkien ohjauskenttien pituus ei valttamatta ole vakio, on
tassi tilanteessa synkronoituvan yhteysaseman AP1 arvioitava toisen
yhteysaseman AP2 tietokehyksen FR2 ohjauskenttien C2 alkukohta.
Koska BCCH-ohjauskentan ajoitus ja pituus sek& muiden ohjauskentti-
en maksimipituus ovat tiedossa, voidaan alkukohta paatella vahenta-
mallda BCCH-ohjauskentan alkuhetkestda RACH-ohjauskentan maksi-
mipituus. Synkronoituvalla yhteysasemalla AP1 on tiedossa muodostet-
tavan tietokehyksen FR1 ohjauskenttien C1 pituudet, voidaan tietoke-
hyksen FR1 alkukohta maarittdd vahentamalla BCCH- ja FCCH-oh-
jauskenttien pituudet edella paatellysta, toisen yhteysaseman tietoke-
hyksen FR2 oletetusta alkukohdasta. Synkronoinnissa huomioidaan
vield mahdolliset epatarkkuudet, kuten erilaiset etenemisviiveet eri yh-
teysasemien ja langattomien paatelaitteiden vélisessa kommunikoinnis-
sa vahentamallé viela sopivimmin varmuusmarginaali (guard time) ole-
tetusta alkukohdasta. Taméan jalkeen tietokehyksen FR1 tietokentan
aikajaksojen TS11—TS1n tayttdminen suoritetaan lopusta alkuun aktii-
visena oleville yhteyksille varattujen resurssien mukaan. Talloin saavu-
tetaan se etu, ettéd mahdolliset vapaat aikajaksot tdssd synkronoituvan
yhteysaseman AP1 tietokehyksessd FR1 sijaitsevat alkuosassa tieto-
kenttdd D1, joiden kanssa samanaikaisesti toisen yhteysaseman oh-
jauskenttien C2 lahetys suoritetaan. Vastaavasti toisen yhteysaseman
AP2 tietokehyksen FR2 loppuosassa on mahdollisesti vapaita aikajak-
soja TS21—TS2n, jolloin toinen yhteysasema AP2 ja siihen yhteydessa
olevat langattomat paatelaitteet MT3, MT4 eivat laheta talla kanavataa-
juudella. Tama pienentad hairididen maaraa erityisesti sellaisissa tilan-
teissa, joissa kaikki aikajaksot TS11—TS1n, TS21—TS2n eivat ole
kaytossa. Myos sellaisessa tilanteessa, jossa esim. ensimmaisessa
yhteysasemassa AP1 kaikki kanavan resurssit ovat kaytdssa, mutta
toisen yhteysaseman AP2 kayttdman kanavan resursseja on vapaana,
voidaan keksinnén mukaisella menetelmalla véhentéa toisen yhteys-
aseman AP2 ldhetyksen hairidita ensimmaisen yhteysaseman AP1 oh-
jauskenttien C1 l&hetykseen.

Jos toisen yhteysaseman AP2 kayttama varausstrategia on End, valit-
see synkronoituva yhteysasema varausstrategiaksi Begin. Tall6in synk-
ronointi tehdaan keksinnon edullisen suoritusmuodon mukaisessa me-
netelmissa seuraavasti. Synkronoituva yhteysasema AP1 ajoittaa
oman tietokehyksensa FR1 siten, ettd sen ohjauskentat ovat toisen
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yhteysaseman AP2 ohjauskenttien jalkeen, kuten kuvassa 4b on esitet-
ty. Koska kaikkien ohjauskenttien pituus ei véalttdmatta ole vakio, on
tassa tilanteessa synkronoituvan yhteysaseman AP1 arvioitava toisen
yhteysaseman AP2 tietokehyksen FR2 ohjauskenttien C2 loppukohta.
Koska BCCH-ohjauskentén ajoitus ja pituus sekd muiden ohjauskent-
tien maksimipituus ovat tiedossa, voidaan loppukohta paatellad lisaa-
méalla BCCH-ohjauskentén alkuhetkestda RACH-ohjauskentdan maksi-
mipituus. My0s tdsséd sopivimmin lisatdén vield varmuusmarginaali
(guard time) oletettuun loppukohtaan. Taman jalkeen tietokehyksen
FR1 tietokentdn aikajaksojen TS11—TS1n tayttdminen suoritetaan
alusta loppuun aktiivisena oleville yhteyksille varattujen resurssien mu-
kaan. Tassa tilanteessa mahdolliset vapaat aikajaksot tdssa synkronoi-
tuvan yhteysaseman AP1 tietokehyksessa FR1 sijaitsevat loppuosassa
tietokenttid, joiden kanssa samanaikaisesti toisen yhteysaseman oh-
jauskenttien C2 lahetys suoritetaan. Vastaavasti toisen yhteysaseman
AP2 tietokehyksen FR2 alkuosassa on mahdollisesti vapaita aikajakso-
ja, jolloin toinen yhteysasema AP2 ja siihen yhteydessa olevat langat-
tomat paatelaitteet MT3, MT4 eivét |aheta talld kanavataajuudella.

Tilanteessa, jossa vain muutama langaton paatelaite vastaanottaa kah-
den tai useamman yhteysaseman signaaleja, on tallaisten paéatelaittei-
den yhteyksien héiriintymisen todennakédisyys suurempi kuin sellaisten
paatelaitteiden, jotka havaitsevat vain sen yhteysaseman signaalia, jo-
hon ne ovat kytkeytyneet. Talldin keksinnén erdén edullisen suoritus-
muodon mukaisessa synkronointimenetelmassa yhteysasemien ohjai-
mien AC1, AC2 jaksottajat pyrkivat varaamaan tietokehyksesta FR1,
FR2 lahetysaikajaksoiksi yhteysasemalta paatelaitteelle MT1—MT4 ne
aikajaksot, joissa hairiintymisen todenn&koisyys on mahdollisimman
pieni. Tata tilannetta esittdd oheinen kuva 4c. Siind on oletettu, etta
ensimmaéinen paéatelaite MT1 on tiedonsiirtoyhteydessa ensimmaiseen
yhteysasemaan AP1 ja toinen paatelaite MT2 on tiedonsiirtoyhteydessé
toiseen yhteysasemaan AP2. Lisdksi ensimmainen paatelaite MT1 on
havainnut my6s toisen yhteysaseman AP2 tietokehyksia FR2 ja valitta-
nyt mm. ajoitustiedot seka varausstrategian, tdssa esimerkissé End-va-
rausstrategia, ensimmaéisen yhteysaseman ohjaimelle AC1. Vastaavasti
toinen paatelaite MT2 on havainnut myds ensimmaisen yhteysaseman
AP1 tietokehyksid FR1 ja valittanyt mm. ajoitustiedot toisen yhteysase-
man ohjaimelle AC2. Talléin ensimmaisen yhteysaseman ohjaimen
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AC1 jaksottaja on valinnut Begin-varausstrategian ja synkronoinut omat
tietokehyksensd FR1 toisen yhteysaseman AP2 tietokehyksiin FR2.
Hairididen minimoimiseksi ensimmaisen yhteysaseman ohjaimen AC1
jaksottaja on varannut ensimmaisen yhteysaseman AP1 tietokehykses-
ta FR1 tietokentén alusta yhden (tai tarvittaessa useamman) aikajakson
TS11—TS1n ldhetysaikajaksoksi, jossa yhteysasema AP1 lahettad in-
formaatiota PDU16 (jonkin aktiivisen yhteyden paketteja) langattomalle
paatelaitteelle MT1. Vastaavasti toisen yhteysaseman ohjaimen AC2
jaksottaja on varannut toisen yhteysaseman AP2 tietokehyksestd FR2
tietokentan lopusta yhden (tai tarvittaessa useamman) aikajakson TS2n
lahetysaikajaksoksi, jossa yhteysasema AP2 lahettdéd informaatiota
PDU26 langattomalle paatelaitteelle MT2.

Edella esitettyja periaatteita voidaan soveltaa my6s tilanteessa, jossa
jokin yhteysasema AP1—AP4 pyrkii vaihtamaan jossakin yhteydesséa
kayttamaansa kanavaa. Koska yhteysasemaan yhteydessa olevat lan-
gattomat paatelaitteet ovat suorittaneet signaalinvoimakkuusmittauksia
my6s viereisilla kanavataajuuksilla ja valittdneet mittaustiedot yhteys-
asemalle, on silld tiedossaan mahdolliset vapaat kanavataajuudet. Tal-
I6in yhteysasema voi valita jonkin vapaana olevista taajuuksista. Yh-
teysasema voi valita myds sellaisen kanavan, jolla on havaittu vain yh-
den muun yhteysaseman tietokehyksié, jolloin varausstrategiaksi vali-
taan muu kuin tdman yhteysaseman kayttdmé& varausstrategia. Jos
kuitenkin yhteysasema valitsee sellaisen kanavan, jolla on havaittu
useamman kuin yhden yhteysaseman tietokehyksia, tulisi varausstra-
tegian valinta suorittaa sopivimmin sellaisen yhteysaseman varausstra-
tegian perusteella, jolla on mitattu suurin signaalinvoimakkuus.

Synkronoinnin suorittaminen voi olla tarpeen myds muulloin, kuin kana-
vaa vaihdettaessa. Syyna tdhan on mm. se, etta hairidolosuhteet voivat
muuttua ja se, ettd yhteysasemien referenssioskillaattoreiden REF1,
REF2 taajuudet eivat kaytdnndn sovelluksissa ole tarkalleen samat.
Esimerkiksi Hiperlan/2-lahiverkon maarityksissa referenssioskillaattorin
tarkkuudeksi vaaditaan +/- 20 ppm (miljoonasosaa). Téll6in kahden
yhteysaseman referenssioskillaattoreiden REF1, REF2 taajuuksien ero
voi olla jopa kaksi kertaa suurin epatarkkuus, siis tdssé esimerkissa
40 ppm. Talléin synkronointi tulisi suorittaa tyypillisesti muutamien se-
kuntien valein yhteysasemien AP1, AP2 pitamiseksi mahdollisimman
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hyvin synkronoituina. Koska referenssioskillaattoreiden REF1, REF2
taajuudet eivat yleensd muutu kovin nopeasti, voidaan yhteysasemilla
AP1, AP2 suorittaa taajuuserojen korjaus myés ilman tiheasti suoritet-
tavia mittauksia.

Referenssioskillaattorin REF1, REF2 taajuuden nopea muutos voi
kaytannossa johtua lahinnd nopeasta lampétilamuutoksesta. Koska
yhteysasemat on tyypillisesti sijoitettu sisatiloihin, myos lampdétilavaihte-
lut ovat pienet. Keksinndn erdén edullisen suoritusmuodon mukaisessa
menetelmassa referenssioskillaattoreiden REF1, REF2 taajuuksien
erojen kompensointi suoritetaan seuraavasti. Yhteysaseman AP1 synk-
ronoituessa toisen yhteysaseman AP2 tietokehyksiin FR2 synkronoitu-
vassa yhteysasemassa AP1 mitataan ensimmadisen yhteysaseman AP1
ja toisen yhteysaseman AP2 tietokehysten FR1, FR2 aikaero, eli
BCCH-ohjauskenttien aikaero. Hieman mydhemmin suoritetaan uusi
mittaus, jolloin aikaeron muutos voidaan havaita sek& muutosnopeus,
koska tiedossa on myds mittausten vélinen aika. Muutosnopeus on ver-
rannollinen ensimmaéisen yhteysaseman referenssioskillaattorin REF1
ja toisen yhteysaseman referenssioskillaattorin REF2 valiseen taajuus-
eroon, jolloin muutosnopeutta voidaan kayttda synkronoinnin korjaami-
sessa muuttamalla tietokehyksen FR1 ajoitusta vastaavasti. Pienilla
taajuuseroilla korjaus voidaan tehdd harvemmin kuin suurilla taajuus-
eroilla. Koska taajuusero ei valttamatta ole vakio vaan saattaa muuttua
esim. lampétilan muuttuessa, suoritetaan edelld kuvattu mittaus aika
ajoin, jolloin uusia mittaustuloksia kaytetddn synkronoinnin korjaami-
sessa. Tassad menetelmassa ei siis tarvitse tietdd yhteysasemien refe-
renssioskillaattoreiden REF1, REF2 taajuuksien todellista eroa.

Kun langattoman péaatelaitteen MT1 ja ensimmdisen yhteysaseman
AP1 valista yhteytta hairitsee toinen yhteysasema AP2, langaton paate-
laite MT1 mittaa tdmén héiritsevan yhteysaseman AP2 tietokehyksen
FR2 ajoituksen ja vélittda tiedon siitd ensimmaiselle yhteysasemalle
AP1. Langaton péaatelaite MT1 selvittad lisaksi yhteysasemien AP1,
AP2 referenssioskillaattoreiden REF1, REF2 vélisen taajuuseron. Lan-
gaton paatelaite MT1 on synkronoituneena ensimmaisen yhteysase-
man AP1 tietokehyksiin FR1, jolloin langaton paéatelaite MT1 voi mitata
toisen yhteysaseman AP2 tietokehysten FR2 ajoituksen muuttumisen
suhteessa ensimmaéisen yhteysaseman AP1 tietokehyksiin FR1. Tiedon
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taméan ajoituksen muuttumisesta langaton péaéatelaite MT1 valittda yh-
teysasemalle AP1, joka tdman tiedon perusteella voi muuttaa omaa
ajoitustaan. Langaton pé&atelaite MT1 voi suorittaa ajoituspoikkeama-
mittaukset esim. ensimmaisen yhteysaseman AP1 ohjaamana.

On selvaa, etta nyt esilla olevaa keksintda ei ole rajoitettu ainoastaan
edella esitettyihin suoritusmuotoihin, vaan sitd voidaan muunnella
oheisten patenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset: 10 "7 30 6

1. Menetelma langattomassa tiedonsiirtojarjestelmassa (1), joka kasit-
taa langattomia paatelaitteita (MT1—MT4), ainakin ensimmaéisen (AP1)
yhteysaseman ja yhteysaseman ohjaimen (AC1), ja toisen
yhteysaseman (AP2) ja yhteysaseman ohjaimen (AC2), jossa menetel-
massa

— muodostetaan ensimmaisia tietokehyksia (FR1) ja toisia tietokehyk-
sid (FR2),

— ensimmaisen yhteysaseman ohjain (AC1) ohjaa ensimmaisten tieto-
kehysten (FR1) lahetystd ja vastaanottoa ensimmaéisen yhteysase-
man (AP1) ja ensimmaiseen yhteysasemaan tiedonsiirtoyhteydessa
olevien langattomien péételaitteiden (MT1, MT2) vaililla, jolloin
mainittuja ensimmaisié tietokehyksia (FR1) kaytetddn ensimmaisen
yhteysaseman (AP1) ja ensimmaéiseen yhteysasemaan tiedonsiirto-
yhteydessa olevien langattomien péaételaitteiden (MT1, MT2) vali-
sessa tiedonsiirrossa,

— toisen yhteysaseman ohjain (AC2) ohjaa toisten tietokehysten (FR2)
lahetysta ja vastaanottoa toisen yhteysaseman (AP2) ja toiseen yh-
teysasemaan tiedonsiirtoyhteydessé olevien langattomien péaéte-
laitteiden (MT3, MT4) vilill4, jolloin mainittuja toisia tietokehyksia
(FR2) kaytetddn toisen yhteysaseman (AP2) ja toiseen yhteys-
asemaan tiedonsiirtoyhteydessa olevien langattomien paatelaitteiden
(MT3, MT4) valisessa tiedonsiirrossa,

— ensimmaiset (FR1) ja toiset tietokehykset (FR2) késittavat ainakin
yhden ohjauskentén (C1, C2) ja tietokentan (D1, D2),

— mainitusta tietokentéasté (D1, D2) varataan aikajaksoja (TS11—TS1n,
TS21—T82n) tiedonsiirtoyhteyksien tiedonsiirtoa varten, ja

— jossa langattomassa tiedonsiirtojarjestelmassa (1) tietokehyksien
(FR1, FR2) lahetyksessd ja vastaanotossa kiytetdan yhti tai
useampaa kanavataajuutta, jolloin kullekin tiedonsiirtoyhteydelle
valitaan jokin mainituista kanavataajuuksista,

tunnettu siita, ettd menetelmassa lisaksi:

— maaritetddn mainitusta tietokentasta (D1, D2) ensimmainen aloitus-
kohta (TS11, TS21) ja toinen aloituskohta (TS1n, TS2n),

— maaritetadn ensimmainen varausstrategia, jossa tietokentidn (D1,
D2) aikajaksojen (TS11—TS1n, TS21—TS2n) varaus aloitetaan
mainitusta tietokentén ensimmaisesta aloituskohdasta (TS11, TS21),
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ja toinen varausstrategia, jossa tietokentdn (D1, D2) aikajaksojen
(TS11—TS1n, TS21—TS2n) varaus aloitetaan mainitusta tieto-
kentén toisesta aloituskohdasta (TS1n, TS2n), ja tieto tietokehyk-
sessa (FR1, FR2) kaytetysta varausstrategiasta liitetaan tietokehyk-
seen (FR1, FR2), ja

— ensimmaisten tietokehysten (FR1) lahetys ja vastaanotto synkronoi-
daan toisten tietokehysten (FR2) lahetykseen ja vastaanottoon, jol-
loin ensimmaisessé yhteysasemassa (AP1) tutkitaan toisten tietoke-
hysten (FR2) varausstrategia, ja ensimmaisille tietokehyksille (FR1)
valitaan se varausstrategia, jota toisissa tietokehyksissd (FR2) ei
kayteta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelméd, tunnettu siits, ettad
mainituksi ensimmaiseksi aloituskohdaksi (TS11, TS21) valitaan tieto-
kentdn (D1, D2) alku ja mainituksi toiseksi aloituskohdaksi (TS1n,
TS2n) valitaan tietokentan (D1, D2) loppu.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmé, tunnettu siita,

etta ensimmaisten tietokehysten (FR1) synkronoimiseksi:

— ajoitetaan ensimmaisen tiestokehyksen (FR1) mainittu ainakin yksi oh-
jauskenttéd (C1) ennen toisten tietokehysten (FR2) mainittua ainakin
yhté ohjauskenttad (C2), jos toisten tietokehysten varausstrategiaksi
on valittu ensimmainen varausstrategia, tai

— ajoitetaan ensimmaisen tietokehyksen (FR1) mainittu ainakin yksi oh-
jauskentta (C1) toisten tietokehysten (FR2) mainitun ainakin yhden
ohjauskentan (C2) jéalkeen, jos toisten tietokehysten varausstrategi-
aksi on valittu toinen varausstrategia.

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelma, tunnettu siita,

etta

— ensimmaiseen yhteysasemaan (AP1) tiedonsiirtoyhteydessa ole-
vassa langattomassa paéatelaitteessa (MT1, MT2) vastaanotetaan
myos tiedonsiirtoyhteydessa kaytettavan kanavataajuuden viereisilla
kanavilla lahetettyja tietokehyksia (FR2),

— maaritetdan ainakin yhden mainituilla viereisilla kanavilla vastaanote-
tun tietokehyksen ohjauskentén (C2) ja mainitun langattoman paate-
laitteen (MT1, MT2) oman tiedonsiirtoyhteyden tietokehyksen oh-
jauskentan (C1) valinen aikaero,
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— lahetetdaan tieto mainitusta aikaerosta mainitulle ensimmaiselle yh-
teysasemalle (AP1), ja

— tallennetaan tieto mainitusta aikaerosta mainitun ensimmaisen yh-
teysaseman chjaimelle (AC1).

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
ensimmaiseen yhteysasemaan (AP1) tiedonsiirtoyhteydessa olevassa
langattomassa pééatelaitteessa (MT1, MT2) lisdksi mitataan radiosig-
naalien voimakkuuksia tiedonsiirtoyhteydessé kéaytettdvan kanavataa-
juuden viereisilla kanavilla, ja vélitetdan tieto signaalinvoimakkuuksista
mainitulle ensimmaiselle yhteysasemalle (AP1).

6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd maaritetddn varmuusmarginaali, jolloin tietokehysten (FR1, FR2)
synkronointi suoritetaan mainitun aikaeron ja mainitun varmuusmargi-
naalin perusteella.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1—6 mukainen menetelma, tunnettu

siita, etta

— ensimmaisessa yhteysasemassa (AP1) vastaanotetaan myés tie-
donsiirtoyhteydessd kéaytettdvan kanavataajuuden viereisilla kana-
villa lahetettyja tietokehyksia (FR2),

— madritetdan ainakin yhden mainituilla viereisilla kanavilla vastaanote-
tun tietokehyksen ohjauskentédn (C2) ja mainitun ensimmaisen yh-
teysaseman (AP1) oman tiedonsiirtoyhteyden tietokehyksen ohjaus-
kentan (C1) vélinen aikaero, ja

- tallennetaan tieto mainitusta aikaerosta mainitun ensimmaisen yh-
teysaseman ohjaimelle (AC1).

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1—7 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd ensimméisessd yhteysasemassa (AP1) liséksi suoritetaan
seuraavat vaiheet:

a) mitataan mainitun ensimmaisen yhteysaseman (AP1) ja mainitun toi-
sen yhteysaseman (AP2) tietokehysten (FR1, FR2) ensimmainen ai-
kaero,

b) mitataan mainitun ensimmaéisen yhteysaseman (AP1) ja mainitun toi-
sen yhteysaseman (AP2) tietokehysten (FR1, FR2) toinen aikaero,
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c¢) mitataan mainitun ensimmaisen mittauksen ja mainitun toisen mit-
tauksen vélinen aika, ja

d) muutetaan mainittujen ensimmaisen ja toisen aikaeron seké mittaus-
ten valisen ajan perusteella synkronointia véliajoin,

jolloin vaiheita b) ja c¢) suoritetaan harvemmin kuin vaihetta d).

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd ensimmaisessé yhteysasemassa (AP1) lisdksi mitataan radiosig-
naalien voimakkuuksia tiedonsiirtoyhteydessa kaytettavan kanavataa-
juuden viereisilla kanavilla, ja valitetdan tieto signaalinvoimakkuuksista
mainitun ensimmaisen yhteysaseman ohjaimelle (AC1).

10. Jonkin patenttivaatimuksen 4—9 mukainen menetelmé, tunnettu
siitd, ettd ensimmaisessa yhteysasemassa (AP1) vaihdetaan ainakin
yhden tiedonsiirtoyhteyden kanavataajuutta, jolloin uuden kanavataa-
juuden valitsemiseksi ensimmaisen yhteysaseman ohjaimessa (AC1)
tallennettujen mittaustietojen perusteella:

— selvitetdan, milld kanavataajuuksilla ei ole havaittu muiden yhteys-
asemien (AP2) tietokehyksia (FR2), jolloin jokin tallaisista kanavataa-
juuksista valitaan uudeksi mainitun tiedonsiirtoyhteyden kanavataa-
juudeksi ja varausstrategia voidaan valita muista yhteysasemista
(AP2) riippumatta, tai

— jos kaikilla mainitussa langattomassa tiedonsiirtojarjestelmassa (1)
kaytetyilld kanavataajuuksilla on havaittu ainakin yhden muun
yhteysaseman (AP2) tietokehyksia (FR2), selvitetaan, milla kanava-
taajuuksilla on havaittu yhden muun yhteysaseman (AP2) tieto-
kehyksia (FR2), jolloin jokin tallaisista kanavataajuuksista valitaan
uudeksi mainitun tiedonsiirtoyhteyden kanavataajuudeksi ensimmai-
sessd yhteysaseman ohjaimessa (AC1), tutkitaan, mikad varaus-
strategia on valittu mainitun muun yhteysaseman (AP2) tietokehyk-
sille (FR2), ja valitaan se varausstrategia, jota mainitun muun yhteys-
aseman (AP2) tietokehyksissa (FR2) ei kayteta.

11. Langaton tiedonsiirtojarjestelma (1), joka kasittaa

— langattomia pééatelaitteita (MT1—MT4),

— valineet (AC1, AC2) ensimmadisten tietokehysten (FR1) ja toisten
tietokehysten (FR2) muodostamiseksi,
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— ainakin ensimmaisen (AP1) yhteysaseman ja yhteysaseman ohjai-

men (AC1), ja toisen yhteysaseman (AP2) ja yhteysaseman ohjaimen
(AC2),

vélineet (AC1) ensimméisten tietokehysten (FR1) lahetyksen ja vas-
taanoton ohjaamiseksi ensimmaisen yhteysaseman (AP1) ja ensim-
maiseen yhteysasemaan tiedonsiirtoyhteydessa olevien langattomien
paatelaitteiden (MT1, MT2) vélillg, jolloin mainittuja ensimmaisia tie-
tokehyksia (FR1) on jarjestetty kaytettdvaksi ensimmaisen yh-
teysaseman (AP1) ja ensimmaiseen yhteysasemaan tiedonsiirtoyh-
teydessa olevien langattomien paételaitteiden (MT1, MT2) vélisessa
tiedonsiirrossa,

valineet (AC2) toisten tietokehysten (FR2) lahetyksen ja vastaanoton
ohjaamiseksi toisen yhteysaseman (AP2) ja toiseen yhteysasemaan
tiedonsiirtoyhteydessé olevien langattomien paételaitteiden (MT3,
MT4) valilla, jolloin mainittuja toisia tietokehyksia (FR2) on jarjestetty
kaytettavaksi toisen yhteysaseman (AP2) ja toiseen yhteysasemaan
tiedonsiirtoyhteydessa olevien langattomien paatelaitteiden (MT3,
MT4) valisessa tiedonsiirrossa

valineet mainittujen tietokehysten (FR1, FR2) siirtdmiseksi langatto-
mien paatelaitteiden (MT1—MT4) ja yhteysasemien (AP1, AP2) va-
lila yhdella tai useammalla langattoman tiedonsiirtojarjestelméan (1)
kanavataajuudella, ja

ensimmaisiin (FR1) ja toisiin tietokehyksiin (FR2) on muodostettu
ainakin yksi ohjauskentta (C1, C2) ja tietokentta (D1, D2), jolloin lan-
gaton tiedonsiirtojarjestelméa (1) kasittédd valineet (AC1, AC2) aika-
jaksojen (TS11—TS1n, TS21—TS2n) varaamiseksi mainitusta tieto-
kentasta (D1, D2) tiedonsiirtoyhteyksien tiedonsiirtoa varten,

tunnettu siitd, ettd langattomassa tiedonsiirtojarjestelméassa (1)
- mainitusta tietokehyksen tietokentdstd (D1, D2) on maéaritetty

ensimmainen aloituskohta (TS11, TS21) ja toinen aloituskohta
(TS1n, TS2n), ja on madaritetty ensimmaéinen varausstrategia, jolloin
tietokentan aikajaksojen (TS11—TS1n, TS21—TS2n) varaus on jar-
jestetty aloitettavaksi mainitusta tietokentan ensimmaisesta aloitus-
kohdasta (TS11, TS21), ja toinen varausstrategia, jolloin tietokentan
aikajaksojen varaus on jarjestetty aloitettavaksi mainitusta tieto-
kentan toisesta aloituskohdasta (TS1n, TS2n), ja

etta langaton tiedonsiirtojarjestelma (1) kéasittaa liséksi:
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© — vilineet tietokehyksessa (FR1, FR2) kaytetyn varausstrategian vélit-

tdmiseksi tietokehyksessa (FR1, FR2),

- synkronointivélineet ensimmaisten tietokehysten (FR1) lahetyksen ja
vastaanoton synkronoimiseksi toisten tietokehysten (FR2) lahetyk-
seen ja vastaanottoon,

~ vélineet toisten tietokehysten (FR2) varausstrategian tutkimiseksi, ja

- vaélineet varausstrategian valitsemiseksi ensimmaisille tietokehyksille
(FR1) toisten tietokehysten (FR2) varausstrategian perusteella.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen langaton tiedonsiirtojarjestelma
(1), tunnettu siitd, ettd mainituksi ensimmaiseksi aloituskohdaksi
(TS11, TS21) on madritetty tietokentdan (D1, D2) alku ja mainituksi
toiseksi aloituskohdaksi (TS1n, TS2n) on maéaritetty tietokentan (D1,
D2) loppu.

13. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen langaton tiedonsiirto-

jarjestelma (1), tunnettu siita, ettd synkronointivalineet kasittavat:

- valineet ensimmaisen tietokehyksen (FR1) mainitun ainakin yhden
ohjauskentan (C1) ajoittamiseksi ennen toisten tietokehysten (FR2)
mainittua ainakin yhta ohjauskenttda (C2), jos toisten tietokehysten
varausstrategiaksi on valittu ensimmainen varausstrategia, tai

— vélineet ensimmaisen tietokehyksen (FR1) mainitun ainakin yhden
ohjauskentan (C1) ajoittamiseksi toisten tietokehysten (FR2) maini-
tun ainakin yhden ohjauskentén (C2) jalkeen, jos toisten tietokehys-
ten varausstrategiaksi on valittu toinen varausstrategia.

14. Patenttivaatimuksen 11, 12 tai 13 mukainen langaton tiedonsiirto-

jarjestelma (1), tunnettu siita, etta

- ensimmaiseen yhteysasemaan (AP1) tiedonsiirtoyhteydessa oleva
langaton pé&atelaite (MT1, MT2) ké&sittad valineet tiedonsiirto-
yhteydessé kaytettdvén kanavataajuuden viereisilla kanavilla ldhe-
tettyjen tietokehysten (FR2) vastaanottamiseksi,

— valineet ainakin yhden mainituilla viereisilld kanavilla vastaanotetun
tietokehyksen ohjauskentdn (C2) ja mainitun langattoman paate-
laitteen (MT1, MT2) oman tiedonsiirtoyhteyden tietokehyksen oh-
jauskentén (C1) vélisen aikaeron maarittamiseksi,

— vélineet tiedon mainitusta aikaerosta ldhettamiseksi mainitulle
ensimmaiselle yhteysasemalle (AP1), ja
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— valineet mainitun aikaeron tallentamiseksi mainitun ensimmaisen yh-
teysaseman ohjaimelle (AC1).

15. Jonkin patenttivaatimuksen 11—14 mukainen langaton tiedonsiirto-
jarjestelma (1), tunnettu siita, etté langaton paatelaite (MT1, MT2)
kasittad mittausvalineet radiosignaalien voimakkuuksien mittaamiseksi
tiedonsiirtoyhteydessd kaytettdvan kanavataajuuden viereisilld kana-
villa, ja valineet signaalinvoimakkuuksien mittaustiedon valittamiseksi
mainitulle ensimmaiselle yhteysasemalle (AP1).

16. Jonkin patenttivaatimuksen 11—15 mukainen langaton tiedonsiirto-
jarjestelma (1), tunnettu siita, etta se on langaton lahiverkko.
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Patentkrav:

1.

Forfarande i ett tradiést datadverféringssystem (1) som omfattar

tradldsa terminaler (MT1—MT4), minst en forsta (AP1) kopplingsstation
och kopplingsstationsstyrenhet (AC1), och en andra kopplingsstation
(AP2) och kopplingsstationsstyrenhet (AC2), i vilket férfarande

bildas forsta dataramar (FR1) och andra dataramar (FR2),
styrenheten (AC1) f6r den forsta kopplingsstationen styr sdndning
och mottagning av de férsta dataramarna (FR1) mellan den forsta
kopplingsstationen (AP1) och i en datadverféringsférbindelse med
den férsta kopplingsstationen befintliga tradlésa terminaler (MT1,
MT2), varvid sagda foérsta dataramar (FR1) anvands i datatver-
féring mellan den férsta kopplingsstationen (AP1) och de i en
databvertéringsférbindelse med den forsta kopplingsstationen
befintliga tradlésa terminalerna (MT1, MT2),

styrenheten (AC2) fér den andra kopplingsstationen styr sandning
och mottagning av de andra dataramarna (FR2) mellan den andra
kopplingsstationen (AP2) och i en datadverféringstérbindelse med
den andra kopplingsstationen befintliga tradlésa terminaler (MT3,
MT4), varvid sagda andra dataramar (FR2) anvands i datadver-
féring mellan den andra kopplingsstationen (AP2) och de i en
datadverforingsforbindelse med den andra kopplingsstationen
befintliga tradiésa terminalerna (MT3, MT4),

de forsta (FR1) och de andra dataramarna (FR2) omfattar minst
ett kontrollfalt (C1, C2) och ett datafalt (D1, D2),

av sagda datafalt (D1, D2) allokeras tidsavsnitt (TS11—TS1n,
TS21—T8S2n) f6r datadverforing i datadverféringsférbindelser, och
i vilket tradiésa datadverforingssystem (1) vid séndning och mot-
tagning av dataramarna (FR1, FR2) anvands en eller flera kanal-
frekvenser, varvid for varje datadverféringsforbindelse véljs en av
sagda kanalfrekvenser,

kénnetecknat darav, att i férfarandet ytterligare:

av sagda datafélt (D1, D2) bestams en forsta utgdngspunkt (TS11,
TS21) och en andra utgangspunkt (TS1n, TS2n),

bestams en forsta allokeringsstrategi, i vilken allokering av tids-
avsnitt (TS11—TS1n, TS21—TS2n) i datafaltet (D1, D2) borjas
frAn sagda forsta utgangspunkt (TS11, TS21) i datafaltet, och en
andra allokeringsstrategi, i vilken allokering av tidsavsnitt (TS11—
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2. Forfarande enligt krav 1, kdnnetecknat darav, att som sagdg
forsta utgangspunkt (TS11, TS21) véljs borjan av dataféltet (D1, D2]
och som sagda andra utgangspunkt (TS1n, TS2n) véljs &ndpunkten ay
datafaltet (D1, D2).

3. Forfarande enligt krav 1 eller 2, kdnnetecknat déarav, att for synk
ronisering av de forsta dataramarna (FR1):

Forfarande enligt krav 1, 2 eller 3, kdnnetecknat dérav, att
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TS1n, TS21—TS2n) i datafaltet (D1, D2) borjas frdn sagda andra
utgangspunkt (TS1n, TS2n) i dataféltet, och en uppgift om den
dataramen (FR1, FR2) anvanda allokeringsstrategin tillaggs til
dataramen (FR1, FR2), och
sandning och mottagning av de foérsta dataramarna (FR1) synkros
niseras med sandning och mottagning av de andra dataramarng
(FR2), varvid i den forsta kopplingsstationen (AP1) provs alloke+
ringsstrategin av de andra dataramarna (FR2), och for de forsta
dataramarna (FR1) véljs allokeringsstrategin som inte anvénds
de andra dataramarna (FR2).

4

installs sagda minst ett kontrolifélt (C1) av den fbrsta dataramen
(FR1) fére sagda minst ett kontrolifalt (C2) av de andra data
ramarna (FR2), om den férsta allokeringsstrategin har valts som
allokeringsstrategin for de andra dataramarna, eller
installs sagda minst ett kontrolifélt (C1) av den fbrsta dataramen
(FR1) efter sagda minst ett kontrollfalt (C2) av de andra dataj
ramarna (FR2), om den andra allokeringsstrategin har valts som
allokeringsstrategin fér de andra dataramarna.

i en i en datadverfdringsférbindelse med den forsta kopplings;
stationen (AP1) befintlig tradidés terminal (MT1, MT2) mottags aver
dataramar (FR2) som sants pa kanaler som gransar den i data
Overforingsférbindelsen anvanda kanalfrekvensen,

man bestammer tidsskillnaden mellan kontroliféltet (C2) i minst en
pa& sagda angransande kanaler mottagen dataram och kontrollt
faltet (C1) i dataramen av sagda tradldsa terminalens (MT1, MT2)]
egna datadverféringsforbindelse,
information om sagda tidsskillnad s&nds till sagda forsta
kopplingsstation (AP1), och
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— information om sagda tidsskillnad lagras i sagda styrenhet (AC1)
for den forsta kopplingsstationen.

5. Forfarande enligt krav 4, kdnnetecknat darav, att i den i en data-
dverforingsforbindelse med den forsta kopplingsstationen (AP1) befint-
liga tradiésa terminalen (MT1, MT2) mats ytterligare styrkan av radio-
signaler pa kanaler som gransar den i datadverf6ringsforbindelsen
anvanda kanalfrekvensen, och information om signalstyrkan formedlas
till sagda forsta kopplingsstation (AP1).

6. Forfarande enligt krav 4 eller 5, kdnnetecknat dérav, att en saker-
hetsmarginal bestams, varvid synkronisering av dataramarna (FR1,
FR2) utfors pa basen av sagda tidsskillnad och sagda sakerhets-
marginal.

7. Forfarande enligt nagot av kraven 1—6, kédnnetecknat darav, att

— i den forsta kopplingsstationen (AP1) mottags aven dataramar
(FR2) som sénts pa kanaler som gransar den i datagverforings-
forbindelsen anvanda kanalfrekvensen,

— man bestammer tidsskillnaden mellan kontroliféltet (C2) i minst en
p& sagda angransande kanaler mottagen dataram och kontroll-
faltet (C1) i dataramen av sagda forsta kopplingsstationens (AP1)
egna datadverféringsforbindelse, och

— information om sagda tidsskillnad lagras i sagda styrenhet (AC1)
for den forsta kopplingsstationen.

8. Forfarande enligt nagot av kraven 1—7, kdnnetecknat darav, att i

den forsta kopplingsstationen (AP1) utfors ytterligare f6ljande steg:

a) man mater en forsta tidsskillnad mellan dataramarna (FR1, FR2)
av sagda forsta kopplingsstation (AP1) och sagda andra
kopplingsstation (AP2),

b) man méter en andra tidsskillnad mellan dataramarna (FR1, FR2)
av sagda forsta kopplingsstation (AP1) och sagda andra
kopplingsstation (AP2),

c) man mater tiden mellan sagda férst métning och sagda andra mat-
ning, och

d) pa basen av sagda forsta och andra tidsskillnad samt tiden mellan
matningarna férandras synkronisering pa mellantider,
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varvid stegen b) och c) utférs mera sallan an steget d).

9. Forfarande enligt krav 7 eller 8, kdnnetecknat darav, att i de
forsta kopplingsstationen (AP1) mats ytterligare styrkan av radiosigna
ler pa kanaler som gréansar den i datadverféringsforbindelsen anvand
kanalfrekvenser, och information om signalstyrkan férmedias till sagd
styrenhet (AC1) fér den forsta kopplingsstationen.

10. Forfarande enligt nagot av kraven 4—9, kdnnetecknat déarav, att
den forsta kopplingsstationen (AP1) véaxlas kanalfrekvensen av mins
en datadverforingsforbindelse, varvid for att véalja den nya kanalfrekven
sen pa basen av de i den forsta kopplingsstationsstyrenheten (AC1
lagrade méatningsuppgifterna:
— utredas, pa vilka kanalfrekvenser inte har upptackts datarama
(FR2) av andra kopplingsstationer (AP2), varvid nagon av dess
kanalfrekvenser vilijs som den nya kanalfrekvensen for sagd
datadverforingsférbindelse, och allokeringsstrategin kan valja
oberoende av andra kopplingsstationer (AP2), eller
— om pa alla i sagda tradlésa datadverféringssystem (1) anvand
kanalfrekvenser har upptackts dataramar (FR2) av minst en anna
kopplingsstation (AP2), utredas, pa vilka kanalfrekvenser har upp
tackts dataramar (FR2) av en annan kopplingsstation (AP2), varvi
en av dessa kanalfrekvenser véljs som den nya kanalfrekvense
for sagda datadverforingsforbindelse i den fbrsta kopplings
stationsstyrenheten (AC1), prévs, vilken allokeringsstrategi ar val
for dataramar (FR2) av sagda andra kopplingsstation (AP2), oc
viljs en allokeringsstrategi som inte anvands i dataramar (FR2) a
sagda andra kopplingsstation (AP2).

S v———<r—=‘—ﬁ.—4——‘—Q.—o—3—SD———w—ﬂl—m—~w——-—~—-—¢—'-r“ — -

11. Tradlést datadverféringssystem (1) som omfattar:

— tradldsa terminaler (MT1—MT4), |

— medel (AC1, AC2) for att bilda forsta dataramar (FR1) och andrz*
dataramar (FR2),

— minst en forsta kopplingsstation (AP1) och en fbrsta kopplings
stationsstyrenhet (AC1), och en andra kopplingsstation (AP2) oc
en andra kopplingsstationsstyrenhet (AC2),

— medel (AC1) for att styra séndning och mottagning av de forst
dataramarna (FR1) mellan den forsta kopplingsstationen (AP1
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och i en datadverftringsforbindelse med den férsta kopplings-
stationen befintliga tradidsa terminaler (MT1, MT2), varvid sagda
forsta dataramar (FR1) &r anordnade att anvidndas i datadver-
foring mellan den forsta kopplingsstationen (AP1) och de i en
datadverforingsférbindelse med den forsta kopplingsstationen
befintliga tradiésa terminalerna (MT1, MT2),

medel (AC2) for att styra séndning och mottagning av de andra
dataramarna (FR2) mellan den andra kopplingsstationen (AP2)
och i en datadverforingsférbindelse med den andra kopplings-
stationen befintliga tradidésa terminaler (MT3, MT4), varvid sagda
andra dataramar (FR2) &r anordnade att anvindas i datadver-
foring mellan den andra kopplingsstationen (AP2) och de i en
datadverforingsforbindelse med den andra kopplingsstationen
befintliga tradiésa terminalerna (MT3, MT4),

medel for att ¢verféra sagda dataramar (FR1, FR2) mellan de
tradlsa terminalerna (MT1—MT4) och kopplingsstationerna (AP1,
AP2) pa en eller flera kanalfrekvenser i det tradldsa datadver-
féringssystemet (1), och

de fOrsta (FR1) och de andra dataramarna (FR2) ar férsedda med
minst ett kontrolifalt (C1, C2) och ett datafalt (D1, D2), varvid det
tradiosa datadverforingssystemet (1) omfattar medel (AC1, AC2)
for att allokera tidsavsnitt (TS11—TS1n, TS21—TS2n) av sagda
datafélt (D1, D2) for datadverforing i datadverforingsférbindelser,

kdnnetecknat darav, att i det tradlésa datadverféringssystemet (1)

i sagda datafélt (D1, D2) av dataramen har bestamts en férsta ut-
gangspunkt (TS11, TS21) och en andra utgdngspunkt (TS1n,
TS2n), och har bestamts en forsta allokeringsstrategi, varvid allo-
kering av dataféltets tidsavsnitt (TS11—TS1n, TS21—TS2n) ar
anordnad att bérjas fran sagda forsta utgangspunkt (TS11, TS21) i
dataféltet, och en andra allokeringsstrategi, varvid allokering av
datafaltets tidsavsnitt ar anordnad att bérjas fran sagda andra ut-
gangspunkt (TS1n, TS2n) i dataféltet, och

att det tradiGsa databverforingssystemet (1) yiterligare omfattar:

medel for att fdrmedla den i dataramen (FR1, FR2) anvinda allo-
keringsstrategin i dataramen (FR1, FR2),

synkroniseringsmedel! for att synkronisera séndning och mottag-
ning av de forsta dataramarna (FR1) med séndning och mottag-
ning av de andra dataramarna (FR2),
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12. Tradlést datadverfoéringssystem (1) enligt krav 11, kdnnetecknat
darav, att som sagda forsta utgangspunkt (TS11, TS21) ar bestamd
borjan av datafiltet (D1, D2) och som sagda andra utgangspunkt
(TS1n, TS2n) &r bestamd andpunkten av dataféltet (D1, D2).

13. Tradlost datadverféringssystem (1) enligt krav 11 eller 12, kédnne+
tecknat darav, att synkroniseringsmedien omfattar:

14. Tradldst datadverféringssystem (1) enligt krav 11, 12 eller 13
kdnnetecknat darav, att
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medel for att proéva allokeringsstrategin av de andra dataramarna
(FR2), och
medel for att valja en allokeringsstrategi fér de férsta dataramarna
(FR1) pa basen av allokeringsstrategin av de andra dataramarna
(FR2).

medel for att instélla sagda minst ett kontrolifait (C1) av den f6rsta
dataramen (FR1) fére sagda minst ett kontrollfélt (C2) av de andrg
dataramarna (FR2), om den férsta allokeringsstrategin &r vald som
allokeringsstrategin fér de andra dataramarna, eller
medel fér att installa sagda minst ett kontrolifalt (C1) av den forstg
dataramen (FR2) efter sagda minst ett kontrollfélt (C2) av de
andra dataramarna (FR2), om den andra allokeringsstrategin ar
vald som allokeringsstrategin fér de andra dataramarna.

en i en datatverforingsforbindelse med den férsta kopplingsstatios
nen (AP1) befintlig tradlés terminal (MT1, MT2) omfattar medel for
att mottaga dataramar (FR2) som sants p& kanaler som gransar
den i datadverforingsférbindelsen anvanda kanalfrekvensen,
medel fér att bestdmma tidsskillnaden mellan kontrollfaltet (C2)
minst en p& sagda angriansande kanaler mottagen dataram ocH
kontrollifaltet (C1) i dataramen av sagda tradlésa terminalens
(MT1, MT2) egna datadverféringsforbindelse,
medel for att sdnda information om sagda tidsskillnad till sagda
forsta kopplingsstation (AP1), och

medel fér att lagra sagda tidsskillnad i styrenheten (AC1) 6
sagda forsta kopplingsstation.

-
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15. Tradiést datadverforingssystem (1) enligt nagot av kraven 11—14,
kiannetecknat darav, att den tradlésa terminalen (MT1, MT2) omfattar
matdon for att mata styrkan av radiosignaler pa kanaler som gransar
den i datadverforingsforbindelsen anvanda kanalfrekvensen, och medel
for att formedia information om matning av signalstyrkan till sagda
forsta kopplingsstation (AP1).

16. Tradlést datadverforingssystem (1) enligt nagot av kraven 11—15,
kinnetecknat darav, att det &r ett traddiost lokalnat.
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