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Tiivistelma - Sammandrag

Keksinnén kohteena on taajuushyppely-
menetelmd ja radiojarjestelmi. Taajuushyp-
pely toteutetaan laskevaa siirtotietd pit-
kin yleisldhetyskanavan taajuudelle. Ra-
diojérjestelmd kasittaa verkko-osan (100),
tilaajapadatelaitteen (102) ja siirtotiena
radioyhteyden (104). Uutta on nimenomaan
se, ettei yleisldhetyskanava normaalisti
taajuushyppele. Keksinndén toteuttava jar-
jestelmd vaatii yksinkertaisimmillaan oh-
jelmistomuutoksen verkko-osaan (100) ja
tilaajapaatelaitteeseen (102). Keksintd
soveltuu kaikille radiojarjestelmille,
joissa kdytetaan taajuushyppelya, etenkin
GSM/DCS 1800-jarjestelmille ja UMTS-jar-
jestelmalle.



Uppfinningen avser en frekvenshoppningsme -
tod och ett radiosystem. Frekvenshoppning-
en forverkligas lings en sjunkande overfo-
ringsvdg till den allmanna sandningskana-
lens frekvens. Radiosystemet bestdr av en
natdel (100), en abonnentterminal (102}
och en radiofdrbindelse {(104) som &verfo-
ringsvag. Det nya bestar av, att den all-
manna sandningskanalen inte normalt frek-
venshoppar. Systemet som foérverkligar upp-
finningen kraver i sin enklaste form en
programandring i natdelen (100) och i
abonnentterminalen (102). Uppfinningen
lampar sig for alla radiosystem dar frek-
venshoppning anvéandes, framféor allt vid
GSM/DCS 1800-system och UMTS-system.
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Taajuushyppelymenetelmd ja radiojédrjestelma

Tekniikan ala

Keksinndn kohteena on menetelmd@ toteuttaa taajuus-
hyppely laskevaa siirtotietd pitkin yleisldhetyskanavan
taajuudelle radiojarjestelmdssd, joka radiojadrjestelmi ka-
sittda verkko-osan, tilaajapddtelaitteen ja siirtotiena
radioyhteyden verkko-osan ja tilaajap&datelaitteen valilla,
joka menetelmd kdsitt&dad seuraavat askeleet:

A) verkko-osa ladhettdd yleislahetyskanavalla ensim-
mdisen signaaliryhmdn tilaajapdatelaitteelle tietyllid taa-
juudella, Jjossa ensimméisessd signaaliryhmidssid kerrotaan
milld toisella taajuudella seuraavan kerran l&hetet&in
ensimmdinen signaaliryhm&,

C) mennadan askeleeseen A, jossa verkko-osa lahettaa
seuraavan ensimmidisen signaaliryhmdn tilaajapditelaitteel-
le toisella taajuudella, .

D) toistetaan askelia A-C, Jjolloin taajuushyppe-
lysekvenssi muodostuu tietystd méddriasta askelia A-C.

Tekniikan taso

Taajuushyppely kehitettiin sotilasradibjérjestel—
miin vaikeuttamaan salakuuntelua ja torjumaan h&dirioita.
Hdirididen torjunnassa merkittavaa on se, ettad taajuushyp-
pelylla aikaansaadaan taajuusdiversiteettid ja hdiritsija-
diversitettid. Taajuushyppely toteutetaan siten, ettd la-
hetin lahettd&d tietyn md&rdn radioinformaatiota jollakin
tietylld taajuudella. Sitten l&dhetin jatkaa radioinformaa-
tion lahettamistad jollakin toisella taajuudella. Tami taa-
juuden vaihto voidaan suorittaa useita kertoja. Yleensa
taajuuden vaihto toistuu tunnettuna sarjana, t&lldin puhu-
taan taajuushyppelysekvenssista.

Radiojadrjestelmissd on kullakin tukiasemalla vyksi
kantoaalto, Jjota nimitet&an yleiskanavaksi. Voidaan myos
kdyttda nimitysta kontrollikanava. Talld termilld tarkoi-

tetaan itse asiassa useita kanavia, joita tilaajapadtelai-
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te ja verkko-osa tarvitsevat toimintansa ohjaukseen. Las-
kevan siirtotien yleiskanavista kaytetdan nimitysta yleis-
lédhetyskanava. Naiden lisdksi samalla kantoaallolla l&he-
tetddn varsinaiset liikennekanavat, joita pitkin yhteyden
muodostuksen Jjadlkeen siirretadn kayttdjan hydtykuormaa,
kuten puhetta tai dataa. Myos liikennekanavien sisalla
voidaan tarvittaessa kuljettaa signalointitietoa.

Kanava-termid kdytetdadn kahdessa toisistaan eroa-
vassa merkityksessad. Tdssd esityksessd kanavalla tarkoite-
taan loogista kanavaa, joka sisalta& jotain sille ominais-
ta tietoa. Toisessa merkityksessd kanavalla tarkoitetaan
fyysista kanavaa, jota kéytetddn loogisen kanavan kulje-
tukseen. Tassa esityksessd fyysisestd kanavasta kdytetdidn
termid aikavali.

GSM-jdrjestelmdssa yksi fyysinen kanava on TDMA-ke-
hyksen yksi aikavali. Loogiset kanavat ovat yleisia (Com-
mon) kanavia tai vyhteyskohtaisia (Dedicated) kanavia.
TDMA-kehyksessa on 8 aikavdliad. Yhteyskohtaisille kanavil-
le on maaritelty 26 TDMA-kehyksen pituinen 26-ylikehys.
Yleisille kanaville on vastaavastli mddritelty 51 TDMA-ke-
hyksen pituinen 51-ylikehys.

Yleiset kanavat ké&sittavat BCH-kanavat (Broadcast
Channel) ja CCCH-kanavat (Common Control Channel). BCH-
kanavat kasittdvat FCCH-kanavan (Frequency Correction
Channel), SCH-kanavan (Synchronization Channel) 3ja BCCH-
kanavat (Broadcast Control Channel). CCCH-kanavat ké&sitta-
vat PCH-kanavan (Paging Channel), AGCH-kanavan (Access
Grant Channel) ja RACH-kanavat (Random Access Channel).
Yhteyskohtaiset kanavat kasittavat liikennekanavat (Traf-
fic Channel) ja DCH-kanavat (Dedicated Control Channel).
DCH-kanavat kasittdvdt SDCCH-kanavan {Stand-alone Dedica-
ted Control Channel), SACCH-kanavan (Slow Associated Cont-
rol Channel) ja FACCH-kanavan (Fast Associated Control
Channel) .

Esilla olevan keksinnén kénnalta oleellisia ovat
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yleislahetyskanavat, joita ovat FCCH-kanava, SCH-kanava,
BCCH-kanavat ja CCCH-kanavat (PCH-kanava ja AGCH-kanava) .
FCCH-kanava sis&dltdd taajuudenkorjausinformaatiota tilaa-
japddtelaitteelle. SCH-kanava sisdltdsd kehyssynkronointi-
informaatiota. BCCH-kanava sis&ltidd yleistid tukiasemakoh-
taista informaatiota. CCCH-kanavista PCH-kanava sisialtaa
kutsuinformaatiota ja AGCH-kanava sisdltda informaatiota
liikennekanavan allokoinnista tilaajapaitelaitteelle.

Yleislahetyskanava lahetetddn tédydella teholla ja
samalla taajuudella, eli sille ei voida k&dyttaa hyvaksi
taajuushyppelyd. Tam& aiheuttaa ongelmia radiojarjestelmin
suunnittelulle ja kaytolle.

Suuri ongelma on se, ettd verkkosuunnittelu taytyy
tavallaan tehd& kaksinkertaisena. Ensinnakin suunnitellaan
normaalien kantoaaltojen k&ayttd, jota voidaan tehostaa
taajuushyppelylld, ep&jatkuvalla lihetyksella ja tehonsaa-
dolla. Toiseksi suunnitellaan yleislahetyskanavien kanto-
aaltojen kaytto.

Toinen suuri ongelma aiheutuu siitd, etta jarjes-
telmén kapasiteetti pienenee, kun yleislahetyskanavan
kanssa samalla kantoaallolla olevat liikennekanavat eivat
voi kayttda hyvakseen taajuushyppelyid, epdjatkuvaa lihe-
tystd ja tehonsaatosd.

Keksinnén tunnusmerkit

Esillad olevan keksinndén tarkoituksena onkin toteut-
taa taajuushyppelymenetelmd yleisldhetyskanavan taajuudel-
le, jolla menetelmdlla valtetdan esitetyt ongelmat.

Tama saavutetaan johdannossa esitetyn tyyppisellsi
menetelmdlld, jolle on tunnusomaista, ettid menetelmi ki&-
sittaa lisaksi askeleen B askeleiden A ja C valissa:

B) seuraavaksi verkko-osa l&hettas yleisldhetyska-
navalla tunnetun m&&rdn muita signaaleita taajuushyppelya
kdyttden tilaajapastelaitteelle, ja ensimmidisen taajuushy-
pyn siirtymd on etuk&teen sovittu, ja muiden taajuushyppy-

jen siirtymat ovat etukateen sovittuja.
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Keksinnén kohteena on lisdksi jdrjestelmd toteuttaa
taajuushyppely laskevaa siirtotietd pitkin yleislahetyska-
navan taajuudelle radiojdrjestelmdssd, Jjoka radiojarjes-
telmd kasittda verkko-osan, tilaajapddtelaitteen ja siir-
totiend radioyhteyden verkko-osan ja tilaajapdatelaitteen
valilla, ja verkko-osa on sovitettu lahettamdédn yleislahe-
tyskanavalla ensimmé&isen signaaliryhmd@n tilaajapaatelait-
teelle tietylld taajuudella, Jjossa ensimmdisessd signaali-
ryhmassa& kerrotaan milld toisella taajuudella seuraavan
kerran lahetetddn ensimmdinen signaaliryhm&, Jja tilaaja-
pdatelaite on sovitettu muodostamaan osa taajuushyppely-
sekvenssistda ensimmaisen signaaliryhmd&n l&hetystaajuuksis-
ta.

Jdrjestelmédlle on tunnusomaista, ettd verkko-osa on
sovitettu l&ahettdmddn yleisldhetyskanavalla muita signaa-
leita taajuushyppelyad kédyttden tilaajapaédtelaitteelle, ja
ensimmdisen taajuushypyn siirtym& on etukdteen sovittu, ja
muiden taajuushyppyjen siirtymat ovat etukdteen sovittuja,
ja tilaajapddtelaite on sovitettu muodostamaan taajuushyp-
pelysekvenssi lisdksi ensimmdisen taajuushypyn siirtymésta
ja muiden taajuushyppyjen siirtymista.

Keksinnén mukaisella menetelmdalld saavutetaan monia
suuria etuja. Yleisl&dhetyskanavan kantoaallolla olevien
kaikkien kanavien suorituskyky paranee merkittdvasti, kos-
ka taajuushyppelyd voidaan kayttaa.

Erittain suuri hyoty saavutetaan silla, ettd ver-
konsuunnittelu muuttuu paljon helpommaksi. Enda ei tarvita
kaksinkertaista verkonsuunnittelua, vaan kaikki verkko-
osan lahettamat kanavat voivat hyoddyntédad taajuushyppelya.
On Jjopa mahdollista, ettel solujen taajuussuunnittelua
tarvitse tehda ollenkaan: talloin tukiasema valitsee esi-
merkiksi satunnaisesti jonkin taajuushyppelysekvenssin.
Jos jotkin rinnakkaiset tukiasemat kayttavat samoja taa-
juuksia, niin taajuushyppely mahdollistaa kuitenkin riit-

tavan korkeatasoisen toiminnan laadun.
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Keksinndn mukaisella jirjestelmdlla ovat samat
edut, kuin menetelmdlle on edelld kuvattu. Keksinnén edul-
liset toteutusmuodot ja muut yksityiskohtaisemmat toteu-
tusmuodot korostavat keksinndén etuja. On selvii, etti
edullisia toteutusmuotoja ja yksityiskohtaisia toteutus-
muotoja voidaan yhdistelld keskenddn erilaisiksi yhdistel-
miksi halutun teknisen tehon aikaansaamiseksi.

Kuvioiden selitys

Seuraavassa keksintoad selitetddn tarkemmin viitaten
oheisten piirustusten mukaisiin esimerkkeihin, joissa

kuvio 1 esittda radiojdrjestelmas,

kuvio 2 esittdd taajuushyppelyn toteuttamista kek-
sinnén mukaisesti,

kuvio 3 esittdd erdstd tapaa toteuttaa taajuushyp-
pely GSM-jarjestelmissa,

kuvio 4 esittad toista tapaa toteuttaa taajuushyp-
pely GSM-jarjestelmidssai,

kuvio 5 esittd&d kolmatta tapaa toteuttaa taajuus-
hyppely GSM-jdrjestelmassa,

kuvio 6 esitt&dd erdstd esimerkkid jarjestelmasta.

Edullisten toimintamuotojen kuvaus

Tarkastellaan kuviota 1. Kuviossa esitetdin keksin-
nén kannalta oleelliset osat radiojidrjestelmista. Ra-
diojadrjestelmd k&sittida verkko-osan 100 ja tilaajapadte-
laitteen 102. Siirtotiend on radioyhteys 104 verkko-osan
100 ja tilaajapadtelaitteen 102 v&lilla. Kdytdanndssd ra-
diojarjestelmissad on useita satoja, jopa tuhansia tuki-
asemia ja lukemattomia tilaajapa&dtelaitteita.

Tarkastellaan kuviota 2. Kuviossa on X-akselilla
taajuudet fl - f6, ja Y-akseli kuvaa aikaa. Keksinnén mu-
kainen taajuushyppelymenetelmd toteutetaan seuraavasti:

A) Verkko-osa 100 l&dhettii yleisldhetyskanavalla
ensimmdisen signaaliryhmdn 200A tilaajapiitelaitteelle 102
taajuudella fl. Signaaliryhm&lla 200 tarkoitetaan yhden

tai useamman yksittdisen signaalin muodostamaa koko-
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naisuutta. Ensimmdisessd signaaliryhmdssd 200A kerrotaan,
milla toisella taajuudella seuraavan kerran ldhetet&dan
ensimmdinen signaaliryhma 200B.

B) Seuraavaksi verkko-osa 100 lédhettdd yleisldhe-
tyskanavalla tunnetun madradn muita signaaleita 202A, 204A
taajuushyppelya kédyttden tilaajapéddtelaitteelle 102. Muita
signaaleita 202, 204 voi olla yksi tai useampia, té&ssa
esimerkissd niitd on siis kaksi. Ensimmdainen muu signaali
202A lahetetdan taajuudella f2 ja toinen muu signaali 204A
taajuudella £3. Ensimmdisen taajuushypyn siirtyma 220, eli
taajuuden siirtymd taajuudesta fl taajuuteen f2 on etuka-
teen sovittu, eli seka tilaajapadatelaite ettd verkko-osa
tietavat sen. Myds muiden taajuushyppyjen siirtymdt 222,
eli tdssd esimerkissa taajuuden siirtyma taajuudesta £2
taajuuteen £f3, ovat etukdteen sovittuja.

C) Sitten verkko-osa 100 l&dhettd& seuraavan ensim-
maisen signaaliryhman 200B tilaajapa&dtelaitteelle 102 toi-
sella taajuudella f2, joka kerrottiin edellisessd ensim-
midisessd signaaliryhmassa 200A. Sitten l&dhetetddn muut
signaalit 202B, 204B taajuuksilla £3 ja f4.

D) Askelia A-C toistetaan, Jjolloin taajuushyppe-
lysekvenssi 210 muodostuu tietystd maardstd askelia A-C.
Taajuushyppelysekvenssi 210 on siis tédssd esimerkissda fl-
f2-f3-f2-f3-f4-£f3-£f4-£5-f4-£5-£6. Sitten taajuushyppe-
lysekvenssi 210 alkaa taas alusta.

Tilaajapadtelaite 102 oppii taajuushyppelysekvens-
sin kuuntelemalla taajuuksia. Kun se loytdd jonkin ensim-
maisen signaaliryhm&n 200, se alkaa seurata ketjua virit-
taytymalla sille taajuudelle, joka ensimmdisessd signaali-
ryhmassd 200 kerrottiin. Seurattuaan ketjua aikansa tilaa-
japadtelaite 102 havaitsee, etta se alkaa toistua, nain
tilaajapaatelaite 102 on oppinut taajuushyppelysekvenssin.

Eriissa keksinnén edullisessa toteutusmuodossa en-
simmdisessad signaaliryhmdssa 200 kerrotaan myds ensimmdi-

sen taajuushypyn siirtyma 220. Talld saavutetaan se hyoty,
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ettd siirtymdn ei tarvitse olla etukdteen tunnettu ole-
tusarvo, vaan se voidaan sovittaa olosuhteisiin parhaiten
sopivaksi.

Eradssada toisessa edullisessa toteutusmuodossa en-
simmdisessd signaaliryhmdssid 200 kerrotaan, milla ainakin
kahdella toisella taajuudella ainakin seuraavan kerran ja
sitd seuraavan kerran ldhetetdadn ensimmainen signaaliryhma
200. Nain tilaajapé&ddtelaite 102 ei meneta koko taajuushyp-
pelysekvenssia 210, vaikka siltid jaisikin seuraava ensim-
mdinen signaaliryhmd 200 kuulematta.

Tarkastellaan seuraavaksi keksinnén toteuttamista
GSM-jédrjestelmdssd mitenk&dn siihen kuitenkaan rajoittu-
matta. On selvdd, ettd keksintdd voidaan soveltaa monen-
laisissa radiojérjestelmissd, joissa kaytetadn taajuushyp-
pelytekniikkaa, esimerkiksi GSM-jarjestelmin jatkokehityk-
sessa, DCS1800-jdrjestelmédssad ja UMTS-jdrjestelmidssia. GSM-
jérjestelmdssd ensimmdinen signaaliryhm& 200 k&sittaa ai-
nakin yhden FCCH-signaalin ja ainakin yhden SCH-signaalin.
Muut signaalit 202, 204 kasittavat BCCH—signaalit ja/tai
CCCH-signaalit. Tyypillinen rakenne 51-ylikehykselle on
sellainen, ettd aikavdlissd 0 ovat yleiset kanavat ja ai-
kavdleissda 1 - 7 ovat yhteyskohtaiset kanavat. Keksinnon
kannalta on oleellista tarkastella, miten aikavdlissa 0
olevat yleiset kanavat taajuushyppelevit, silla aikava-
leissd 1 - 7 oleville yhteyskohtaisille kanaville voidaan
soveltaa tunnetun tekniikan mukaista ratkaisua, jossa
BCCH-kanavassa kerrotaan taajuushyppelysekvenssi n&ille
kanaville.

Tarkastellaan kuviota 3, jossa kuvataan miten mene-
telmad sovelletaan GSM-jdrjestelmdssid. X-akselilla ovat
jadlleen taajuudet fl1 - £6. Y-akselilla kuvataan aikaa,
talla kertaa 51-ylikehyksen aikavali nollan jarjestysnume-
roina 0 - 50. Aluksi l&hetetain ensimmiinen signaaliryhma
taajuudella fl. Ryhma muodostgu kolmesta signaalista, jot-

ka sisaltdavat FCCH-kanavan ja kaksi SCH-kanavaa. Normaa-
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listi SCH-kanavia on vain yksi, mutta keksinndén tassa to-
teutusmuodossa yksi CCCH-kanava on korvattu yhdella SCH-
kanavalla. Sitten l&hetet@an nelja BCCH-signaalia, taa-
juuksilla f2, £3, f4 ja £f5. Sitten lahetetaan kolme CCCH-
signaalia taajuuksilla f6, fl1 ja f2. Seuraava ensimmdinen
signaaliryhmé& l&hetet&ddn taajuudella f2. Sitten seuraa 7
CCCH-signaalia taajuuksilla £f3, f4, £5, fo, fl, f2 ja f£3.
Tamid FCCH-signaalin, kahden SCH-signaalin Jja seitsemén
CCCH-signaalin ryhmd toistuu vield kahdesti t&mdn esimer-
kin taajuushyppelysekvenssissad 210. Viimeisess& 5l-ylike-
hyksen aikavdli nollassa ei l&dhetetd mit&ddn. Kuten jo sa-
nottiin, toisessa SCH-signaalissa kerrotaan, milld toisel-
la taajuudella seuraavan kerran lahetetddn ensimmdinen
signaaliryhmd, siis yksi FCCH-signaali ja kaksi SCH-sig-
naalia.

Erdassa keksinnén toteutusmuodossa ylimaaraista
SCH-signaalia ei tarvita, vaan ensimmédisessd SCH-signaa-
lissa kerrotaan, mill&d toisella taajuudella seuraavan ker-
ran lahetetddn ensimmdinen signaaliryhmd, siis yksi FCCH-
signaali ja yksi SCH-signaali. T&lld saavutetaan se etu,
etteli olemassaolevaa aikavdlien Jjakoa tarvitse muuttaa.
Tama keksinnodn toteutusmuoto kuvataan kuviossa 4. Taajuus-
hyppelysekvenssi 210 toistuu samanlaisena kuin kuviossa 3,
erona on se, ettd SCH-signaaleita on vain yksi, jolloin
CCCH-signaalien mdaraa ei tarvitse vahentaa.

Tarkastellaan kuviota 5. Taajuussynkronoinnin pa-
rantamiseksi keksinnén erddssa toteutusmuodossa FCCH-
signaali lahetet&dn aina samalla tietylla taajuudella.
T41l6in FCCH-signaali siis j&tetd&n taajuushyppelyn ulko-
puclelle. Kuviossa 5 nahd&ddn kuinka FCCH-signaali lé&hete-
taan aina taajuudella fl. Kuviossa on kaksi SCH-signaalia
kuten kuviossa 3, mutta on selvda, ettd tama toteutusmuoto
voidaan myds yhdistad kuvion 4 toteutusmuotoon, jolloin
SCH-signaaleja olisi siis vain yksi.

SCH-signaali k&sittaa BSIC:in (Base Station Identi-
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ty Code) ja TDMA-kehysnumeron. Keksinndén kuviossa 3 esite-
tyn toteutusmuodon mukaisesti ensimmdinen SCH-signaali
kasittdad TDMA-kehysnumeron, ja toinen SCH-signaali ké&sit-
taa BSIC:in ja seuraavan kerran lahetett&dvin ensimmiisen
signaaliryhmdn taajuuden. Kuviossa 4 esitetyn toteutusmuo-
don mukaisesti SCH-signaali k&sitt&a BSIC:in ja seuraavan
kerran lahetettidvdn ensimmiisen signaaliryhmédn taajuuden.

Laskevan siirtotien taajuushyppelysekvenssii kayte-
tddn my6s nousevan siirtotien yleisille kanaville, esimer-
kiksi GSM-jarjestelmdssd RACH-kanaville.

Keksinndn kohteena on my®s menetelmidn toteuttava
radiojarjestelmd. Verkko-osa ja tilaajapdatelaite on sovi-
tettu suorittamaan keksinndn mukainen menetelmi. Kuvion 1
mukaisesti jédrjestelmdn olennaiset osat ovat verkko-osa
100 ja tilaajapéatelaite 102, joiden valilli on radioyh-
teys 104. Verkko-osa 100 kdsitt&d tukiaseman, tukiasemaoh-
Jaimen ja matkapuhelinkeskuksen. Tarkastellaan kuviota 6,
jossa kuvataan miten esimerkinomaisesti jarjestelmd on
sovitettu suorittamaan tarvittava kdsittely. Tukiasemaoh-
jain 600 on yhteydessad tukiasemaan 610. Tukiasemaohjain
600 kdsittdd ryhmakytkentdkentan 602, transkooderin 604 ja
ohjausyksikon 606. Ryhmakytkentdkenttia 602 kdytetaan pu-
heen ja datan kytkentdan seka yhdistimiian signalointipii-
reja. Transkooderi 604 muuntaa yleisen puhelinverkon ja
matkapuhelinverkon v&lilld kédytettavat erilaiset puheen
digitaaliset koodausmuodot toisilleen sopiviksi. Ohjausyk-
sikkd 606 suorittaa puhelunohjausta, liikkuvuuden hallin-
taa, tilastotietojen kerdystd ja signalointia. Tukiasema
610 k&sittaa kehysyksikén 612, taajuushyppely-yksikoén 614,
kantoaaltoyksikén 616 ja antennin 618. Kehysyksikossa 612
suoritetaan kanavakoodaus, kanavien lomitus, tiedon salaa-
minen ja purskeen muodostaminen. Taajuushyppely-yksikodssa
614 suoritetaan taajuushyppely kantataajuusaallolle. Kan-
toaaltoyksikéssad 616 suoritetaan modulointi ja A/D-kon-
versio l&dhetettavalle signaalille. Tilaajapddtelaite 102
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kasittaa antennin 620, duplex-suodattimen 622, vastaanot-
timen 624 ja ohjausosan 626. Vastaanotin 624 kasittaa de-
modulaattorin 628, kanavadekooderin 630, dekrypterin 632
ja lahdedekooderin 634.

Menetelmdd kaytetdan siten, ettd tukiasema 610 la-
hettaa yleislédhetyskanavalla ensimmdisen signaaliryhmdn
200 tilaajapédédtelaitteelle 102 tietylla taajuudella, jossa
ensimmdisessd signaaliryhmdssd 200 kerrotaan, milla toi-
sella taajuudella seuraavan kerran lahetetddn ensimmdinen
signaaliryhma& 200. Lis&dksi tukiasema 610 l&hett&dsd yleisléa-
hetyskanavalla muita signaaleita 202, 204 taajuushyppelya
kdyttaden tilaajapéadatelaitteelle 102, Jja ensimmdisen taa-
juushypyn siirtymd 220 on etukdteen sovittu, ja muiden
taajuushyppyjen siirtymédt 222 ovat etukdteen sovittuja.
Keksint® toteutetaan yksinkertaisimmillaan siten, etta
keksinndén mukaisen menetelmé&n askeleet muunnetaan suori-
tettavaksi ohjelmistona. Talldéin ohjelmisto voidaan si-
joittaa esimerkiksi tukiasemaohjaimen 600 ohjausosan 606
muistiin. Sitten ohjausosa 606 signaloi tukiasemaa 610,
jotta kehysyksikdssa 612 sijoitetaan tarvittavat tiedot
lahetettaviaan kanavaan. Myods taajuushyppely-yksikdlle 614
signaloidaan, miten sen tulee toteuttaa taajuushyppelysek-
venssi. Toisaalta vdlineet voidaan toteuttaa yleis- tai
signaaliprosessoreilla tai erillislogiikalla.

Tilaajapadtelaite 102 muodostaa taajuushyppelysek-
venssin 210 ensimmdisen signaaliryhmén 200 lahetystaajuuk-
sista, ensimmdisen taajuushypyn siirtymdstd 220 ja muiden
taajuushyppyjen siirtymista 222. Keksintd toteutetaan yk-
sinkertaisimmillaan siten, ettd keksinnon mukaisen mene-
telmidn askeleet muunnetaan suoritettavaksi ohjelmistona.
Ohjelmisto voidaan tallentaa t&lloéin ohjausosan 626 muis-
tiin ja se suoritetaan samaisessa ohjausosassa 626. Ohjel-
misto saa talloin vastaanottimelta 624 tarvitsemansa tie-
dot. Toisaalta sovitus voidaan toteuttaa yleis- tai sig-

naaliprosessoreilla tai erillislogiikalla.
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Vaikka keksintdd on edelld selostettu viitaten
oheisten piirustusten mukaiseen esimerkkiin, on selvas,
ettei keksintd ole rajoittunut siihen, vaan sitd voidaan
muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esit-

tamaén keksinnoéllisen ajatuksen puitteissa.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelm& toteuttaa taajuushyppely laskevaa
siirtotietad pitkin yleisldhetyskanavan taajuudelle radio-
jdrjestelmdssd, joka radiojarjestelma kdsittda verkko-osan
(100), tilaajapaatelaitteen (102) ja siirtotiena radioyh-
teyden (104) verkko-osan (100) Jja tilaajapddtelaitteen
(102) valilla, joka menetelmd@ kdsittda seuraavat askeleet:

D) verkko-osa (100) l&ahettdd yleisldhetyskanavalla
ensimmdisen signaaliryhman (200) tilaajapéddtelaitteelle
(102) tietylla taajuudella, jossa ensimmdisessd signaali-
ryhmassa (200) kerrotaan milléd toisella taajuudella seu-
raavan kerran lahetetddn ensimmdinen signaaliryhma (200),

C) menndan askeleeseen A, Jjossa verkko-osa (100)
lihett&ia seuraavan ensimmaisen signaaliryhmén (200) tilaa-
japdatelaitteelle (102) toisella taajuudella,

D) toistetaan askelia A-C, jolloin taajuushyppe-
lysekvenssi (210) muodostuu tietystd maarasta askelia A-C,

tunnettu siitd, ettd menetelma kasittaa 1li-
saksi askeleen B askeleiden A ja C véalissa:

B) seuraavaksi verkko-osa (100) lahettaa yleislihe-
tyskanavalla tunnetun ma&ran muita signaaleita (202, 204)
taajuushyppelyd kdyttden tilaajapaatelaitteelle (102), Ja
ensimmaisen taajuushypyn siirtyma (220) on etukdteen so-
vittu, ja muiden taajuushyppyjen siirtymédt (222) ovat etu-
kdteen sovittuja.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
t unne¢ttu siitd, ettid ensimmdisessa signaaliryhméas-
sa (200) kerrotaan myds ensimmaisen taajuushypyn siirtyma
(220) .

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,
t unne¢ttu siita, ettid ensimmdisessda signaaliryhmés-
si (200) kerrotaan, millid ainakin kahdella toisella taa-
juudella ainakin seuraavan kerran ja sita seuraavan kerran

lihetetdidn ensimmainen signaaliryhma (200).
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4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&,
tunnettu siitd, etta laskevan siirtotien taajuus-
hyppelysekvenssid kdytetaan myds nousevan siirtotien ylei-
sille kanaville.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t unnettu siita, etta GSM-jarjestelmassa
ensimmdinen signaaliryhm& kasittd4 ainakin yhden FCCH-sig-
naalin ja ainakin yhden SCH-signaalin.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t un ne t t u siitsd, ettd GSM-jarjestelmissai
muut signaalit kdsittdvét BCCH-signaalit ja/tai CCCH-sig-
naalit.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmsd,
tunnettu siitd, ettd ensimmdisessd SCH-signaalissa
kerrotaan, milla toisella taajuudella seuraavan kerran
lahetetddn ensimmédinen signaaliryhmd (200).

8. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmsd,
tunnettu siitd, etta toisessa SCH-signaalissa ker-
rotaan, milla toisella taajuudella seuraavan kerran lihe-
tetdan ensimmdinen signaaliryhmid (200).

9. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd FCCH-signaali lahetetian aina
samalla tietyll&d taajuudella.

10. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmsa,
tunnettu siitd, ettd nykyinen SCH-signaali k&sit-
taa BSIC:in ja TDMA-kehysnumeron, ja etti keksinn®dn mukai-
sesti SCH-signaali ké&sittdd BSIC:in ja seuraavan kerran
lahetettdvdn ensimméisen signaaliryhmin taajuuden.

11. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd nykyinen SCH-signaali kasit-
taa BSIC:in ja TDMA-kehysnumeron, ja ettd keksinndn mukai-
sesti ensimmdinen SCH-signaali k&sitt&as TDMA-kehysnumeron,
ja toinen SCH-signaali k&sittda BSIC:in ja seuraavan ker-
ran lahetettdvdn ensimmidisen signaaliryhmin taajuuden.

12. Jarjestelmd toteuttaa taajuushyppely laskevaa
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siirtotietd pitkin yleisldhetyskanavan taajuudelle ra-
diojarjestelmédssad, joka radiojdrjestelmd kasittida verkko-
osan (100), tilaajapaadtelaitteen (102) Jja siirtotiena ra-
dioyhteyden (104) verkko-osan (100) ja tilaajapaitelait-
teen (102) wvalilla, ja verkko-osa on sovitettu ldhettam&an
yleisldhetyskanavalla ensimmaisen signaaliryhmé&n (200)
tilaajapadtelaitteelle (102) tietylld taajuudella, Jjossa
ensimmdisessa signaaliryhmédssa (200) kerrotaan milld toi-
sella taajuudella seuraavan kerran lahetetddan ensimmdinen
signaaliryhma (200), ja tilaajapaatelaite (102) on sovi-
tettu muodostamaan o©sa taajuushyppelysekvenssista (210)
ensimmdisen signaaliryhmén (200) l&hetystaajuuksista,
tunnettu siitda, ettd verkko-osa on sovitet-
tu ldhettamadn yleisldhetyskanavalla muita signaaleita
(202, 204) taajuushyppelyd kayttden tilaajapéadtelaitteelle
(102), ja ensimmdisen taajuushypyn siirtym& (220) on etu-
kateen sovittu, ja muiden taajuushyppyjen siirtymdt (222)
ovat etukateen sovittuja, Jja tilaajapaatelaite (102) on
sovitettu muodostamaan taajuushyppelysekvenssi (210) 1li-
sdksi ensimmdisen taajuushypyn siirtymdstd (220) ja muiden

taajuushyppyjen siirtymistd (222).
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Patentkrav

1. Férfarande foér att férverkliga frekvenshoppning
langs en nedlénk till en allmin sindningskanals frekvens i
ett radiosystem, vilket radiosystem omfattar en natdel
(100), en abonnentterminal (102) och som 6verfdéringsvédg en
radiofdérbindelse (104) mellan ndtdelen (100) och abonnent-
terminalen (102), vilket forfarande omfattar fd6ljande
steg:

A) natdelen (100) s&nder pd den allminna sind-
ningskanalen en fdérsta signalgrupp (200) till abonnentter-
minalen (102) pa en viss frekvens, i vilken fd&rsta signal-
grupp (200) berdttas pd vilken andra frekvens den férsta
signalgruppen (200) s&nds nista gang,

C) &Overgar man till steg A, dar nitdelen (100)
sander fdljande férsta signalgrupp (200) till abonnentter-
minalen (102) pa en andra frekvens,

D) steg A-C upprepas, varvid en frekvenshopp-
sekvens (210) bildas av en viss mingd steg A-C,

kdnnetecknat av att férfarandet dess-
utom omfattar steg B mellan steg och A och C:

B) som féljande s&nder n&tdelen (100) pA den all-
midnna sdndningskanalen en kdnd mingd andra signaler (202,
204) genom anvdndning av frekvenshopp till abonnenttermi-
nalen (102), och det fdérsta frekvenshoppets férskjutning
(220) &ar anordnad pd férhand, och de évriga frekvenshopens
férskjutningar (222) &r anordnade pa f&rhand.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k 4 nne -
t ecknat av att i den fdérsta signalgruppen (200) be-
rattas aven det fdérsta frekvenshoppets férskjutning (220).

3. Foérfarande enligt patentkrav 1, k&anne -
tecknat av att i den férsta signalgruppen (200) be-
rattas pa vilka a&tminstone tvd andra frekvenser den fdrsta
signalgruppen (200) s&nds étminstone nasta gang och darpa
féljande gang.
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4. Fdbrfarande enligt patentkrav 1, k dnne -
t ecknat av att nedlénkens frekvenshoppsekvens an-
vands &ven f&ér en upplanks allmé&nna kanaler.

5. Forfarande enligt nagot av de féregdende pa-
tentkraven, kadannetecknat av att 1 ett GSM-
system omfattar den fbrsta signalgruppen 4atminstone en
FCCH-signal och atminstone en SCH-signal.

6. F&rfarande enligt nagot av de fdéregaende pa-
tentkraven, k dnnetecknat av att i ett GSM-
system omfattar de 6vriga signalerna BCH-signaler
och/eller CCCH-signaler.

7. Fdbrfarande enligt patentkrav 5, k anne -
t ecknat av att i den fbrsta SCH-signalen berdattas
pad vilken andra frekvens den fdrsta signalgruppen (200)
s&nds ndsta gang.

8. Forfarande enligt patentkrav 5, k dnne -
t ecknat av att i den andra SCH-signalen berdttas pa
vilken andra frekvens den fbrsta signalgruppen (200) séands
ndsta gang.

9. F&rfarande enligt patentkrav 5, k dnne -
t ecknat av att FCCH-signalen alltid s&nds pd samma
bestamda frekvens.

10. Foérfarande enligt patentkrav 7, k anne -
t ecknat av att den nuvarande SCH-signalen omfattar
BSIC och ett TDMA-ramnummer, och att enligt uppfinningen
omfattar SCH-signalen BSIC och frekvensen fér den fdbrsta
signalgruppen som skall sandas ndsta gang.

11. Fo6rfarande enligt patentkrav 8, k & nn e -
t ecknat av att den nuvarande SCH-signalen omfattar
BSIC och ett TDMA-ramnummer, och att enligt uppfinningen
omfattar den fd&rsta SCH-signalen TDMA-ramnumret och den
andra SCH-signalen omfattar BSIC och frekvensen £&r den
férsta signalgruppen som skall s&ndas ndsta gang.

12. System f&r att foérverkliga frekvenshoppning
langs en nedlédnk till en allmén sdndningskanals frekvens i

ett radiosystem, vilket radiosystem omfattar en natdel
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(100), en abonnentterminal (102) och som Overfdringsvidg en
radiofdrbindelse (104) mellan nitdelen (100) och abonnent-
terminalen (102), och nitdelen (100) &r anordnad att sdnda
pa den allmdnna sdndningskanalen en forsta signalgrupp
(200) till abonnentterminalen (102) pA en viss frekvens, i
vilken forsta signalgrupp (200) berittas pa& vilken andra
frekvens den fdérsta signalgruppen (200) sinds nasta gang,
och abonnentterminalen (102) &r anordnad att bilda en del
av en frekvenshoppsekvens (210) fran den férsta signal-
gruppens (200) sandningsfrekvenser,

kdannetecknat av att nidtdelen &r anord-
nad att sinda pd den allminna sandningskanalen andra sig-
naler (202, 204) genom anvandning av frekvenshopp till
abonnentterminalen (102), och det f&rsta frekvenshoppets
férskjutning (220) &r faststdlld pd férhand, och de dvriga
frekvenshopens férskjutningar (222) &4r faststallda pa foér-
hand, och abonnentterminalen (102) &r anordnad att dess-
utom bilda frekvenshoppsekvensen (210) fra&n det férsta
frekvenshoppets férskjutning (220) och de andra frekvens-
hoppens fdrskjutningar (222).
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