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Kanavan valinta langattomassa tietoliikennejarjestelmassa

Keksinnon ala

Keksinto liittyy kanavan valintaan tietoliikennejarjestelméassa ja eri-
tyisesti kanavan valintaan paatelaitteissa, jotka kykenevéat toimimaan ainakin
5 kahdella eri toimintataajuudella yhtaaikaa.

Keksinnén tausta

Langattomassa tietoliikenteessa perustaajuuden monikerroilie muo-
dostuu yliaaltoja (harmonics). Yliaallot ovat perustaajuuden monikertoja ja ai-
heutuvat Iahettimen epélineaarisista ominaisuuksista. Jos yliaalto on lahella

10 olevan vastaanottimen paastokaistalla ja se on riittavan voimakas, yliaalto voi
heikentda vastaanottimen suorituskykya. Jos vastaanottimeen kohdistuu riitta-
van voimakas hairiésignaali, joka ei ole vastaanottimen varsinaisella paasts-
kaistalla, voi vastaanottimen toiminta silti hairiintya sen epalineaarisuuden ta-
kia. Langattomien kayttdjien maaran kasvaessa ja toisaalta uusien siirtotekno-

15 logioiden kehittdmisen myotd on otettu kaytt6on monia uusia taajuusalueita.
Taajuuskaistoille osuu vaistamattd muiden taajuuskaistojen monikert oja, eli
yliaallot voivat aiheuttaa ongelmia vastaanottimien toiminnassa. Varsinkin yli 5
GHz lisensioimattomille taajuuksille osuu monikertoja. Esimerkiksi DCS1800
(1710-1785MHz), PCS1900 (1850-1910MHz) ja GSM900 (880-915 MHz) mo-

20 nikertoja osuu télle 5 GHz kaistalle, jota varten on kehitetty erilaisia langatto-
mia lahiverkkotekniikoita. Eras talla taajuusalueella toimiva teknologia on maa-
ritetty IEEE 802.11a-standardissa.

Yliaaltojen aiheuttama ongelma korostuu, kun kehitetdan monitoimi-
paatelaitteita, joissa on lahetinvastaanotin, jonka lahetin aiheuttaa toisen vas-

25 taanottimen tai lahetinvastaanottimen taajuusalueelle yliaaltoja. Koska ensim-
maisen lahetinvastaanottimen lahetin ja toisen Iahetinvastaanottimen vastaan-
otin ovat fyysisesti lahella toisiaan, yliaalloista voi aiheutua voimakkaita hairioi-
ta toisen lahetinvastaanottimen vastaanottimen toimintaan.

GSM 850-teknilkkan mukaisen (lahetystaajuusalueella 824-849

30 MHz) lahetinvastaanottimen ja 2, 4 GHz lisensioimattomalla taajuusalueella
toimivan Bluetooth-lahetinvastaanottimen kasittavia paatelaitteita varten on
kehitetty ratkaisu, jossa Bluetooth-moduuli maarittaa radiomittauksin ymparis-

tossa olevia radiolahetteitd, kuten paatelaitteen kasittdaman GSM-ldhettimen
e kayttamia taajuuksia. Mittausten perusteella muokataan Bluetooth-moduulissa
35 kaytettavan taajuushyppelyn kanavajoukkoa (hop set) niin, etta viltetaian hairi-
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6ité aiheuttavia taajuusalueita. Taten voidaan valttaa myés GSM-lghettimen
rittdvan voimakkaita yliaaltoja. Taman ratkaisun epakohtana on, etti on yliaal-
tojen vaélttamiseksi tarvitaan radiomittauksia ja niihin tarvittavia vélineitd. On
myds monia radiotekniikoita, joissa ei kayteta taajuushyppelya eika niissa taten
ole mahdollista muuttaa taajuushyppelyn asetuksia yliaaltojen vialttamiseksi.

Keksinnon lyhyt selostus

Keksinnon tavoitteena on siten kehittdd menetelma ja menetelman
toteuttava laitteisto siten, ettd edelld mainitun ratkaisun ongelmat voidaan valt-
taa. Keksinnoén tavoite saavutetaan menetelmalla, lahetinvastaanotinyksikélla
ja langattomalla paatelaitteella, joille on tunnusomaista se, mita sanotaan itse-
naisissd patenttivaatimuksissa. Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epait-
sendisten patenttivaatimusten kohteena.

Keksintd perustuu siihen, ettd maaritetadn ensimmaisten lahetinvas-
taanotinvalineiden tiedoista ainakin yksi ensimmaisten lahetinvastaanotinvili-
neiden kayttama lahetystaajuus. Lahetystaajuuden yliaallot maaritetaan ja toi-
sille lahetinvastaanotinvalineille valitaan kaytettava ainakin yksi kanava ainakin
ottaen huomioon ensimmaisten lahetinvastaanotinvélineiden lahetystaajuuden
yliaallot. Kanavalla on aina tietty taajuusalue, minka perusteella kanava pyri-
tadn valitsemaan niin, ettei taajuusalueella ole ensimmaisten lahetinvas-
taanotinvalineiden ylitaajuuksia. Kaytettdvasta radiotekniikasta riippuen samal-
la taajuusalueella voi luonnollisesti olla useita kaytettdvissa olevia kanavia
(esim. koodijakoinen monipaasyteknologia; CDMA) ja/tai kanavia voidaan
maarittdd myds aikajakoisesti. Taten ylitaajuusalueelle voi olla useita kanavia
ja toisaalta useita ylitaajuusalueen ulkopuolella olevia kanavia voi jaada valit-
tavaksi. Tyypillisesti taajuusalueet on jaettu tukiasemakohtaisesti tai liityntapis-
tekohtaisesti, jolloin véltetdan tukiasemaa ja tukiaseman kanavia, johon koh-
distuu yliaaltoja.

Keksinndn mukaisen jarjestelyn etuna on, etta paatelaitteen kasit-
tamén lahettimen aiheuttamien yliaaltojen aiheuttamat hairiét paatelaitteen ka-
sittaméassa vastaanottimessa voidaan valttaa tai ainakin niiden vaikutusta voi-
daan vdhentda. Etuna on myos, ettd ldhettimen yliaallot voidaan huomioida
ilman radiomittauksia. Kun lahettimen lahetystaajuus ja siitd aiheutuva yliaalto
on maaritetty, voidaan jo ennalta ennen kanavan kayttoénottoa huomioida yli-
aallot, jolloin tiedonsiirtoon aiheutuu yliaalloista mahdollisimman vahan hairis-
ta.
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Keksinnén erdan edullisen suoritusmuodon mukaisesti estetaan sel-
laisten kanavien valinta, jolla on yliaaltoja. Tall6in voidaan yksinkertaisella ta-
valla asettaa tdmankaltaiset kanavat estetyiksi kanaviksi, joita ei kayteta kana-
vaa aktivoitaessa tai kanavaa vaihdettaessa. Keksinnén eraan toisen suori-
tusmuodon mukaisesti preferoidaan niitd kanavia, joilla ei ole yliaaltoja. Tama
voidaan esimerkiksi toteuttaa ehdolla olevien kanavien ja yliaaltojen
etéisyyksien perusteella, my6s ehdolla olevan kanavan voimakkuus voidaan
oftaa huomioon. Tastad suoritusmuodosta saadaan se etu, ettd myés |ahella
yliaaltoa olevaa kanavaa voidaan vaittaa. Toisaalta myos yliaallolla olevaa
kanavaa voidaan kayttda, jos se on muutoin riittdvan hyva.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksintéa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh-
teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista:

Kuvio 1 havainnollistaa erasta solukkoverkon ja langattoman lahi-
verkon kasittavaa tietoliikennejarjestelmasi;

Kuvio 2 havainnollistaa keksinnén erdaan edullisen suoritusmuodon
mukaista matkaviestinta;

Kuvio 3 havainnollistaa vuokaaviona keksinnén eraan edullisen suo-

ritusmuodon mukaista menetelmaa;
Kuvio 4 havainnollistaa vuokaaviona keksinndn erdaan edullisen suo-

ritusmuodon mukaista menetelmaa;
Kuvio 5 havainnollistaa vuokaaviona keksinnén erdan edullisen suo-

ritusmuodon mukaista menetelmaa;
Kuvio 6 havainnollistaa vuokaaviona keksinndn eraan edullisen suo-

ritusmuodon mukaista menetelméaa;
Kuvio 7 havainnollistaa vuokaaviona keksinnon eraan edullisen suo-

ritusmuodon mukaista menetelmaa;
Kuviot 8a ja 8b havainnollistavat keksinnon erdan edullisen suori-

tusmuodon mukaista menetelmas;

Kuvio 9 havainnollistaa yliaaltojen tehon ja lahetystehon suhdetta;

Kuvio 10 havainnollistaa signaali-kohinasuhteen ja datanopeuden
suhdetta; ja

Kuvio 11 havainnollistaa vuokaaviona keksinnén erdan edullisen
suoritusmuodon mukaista menetelmaa kaytettavan liityntapisteen valitsemi-

seksi.
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Keksinnon yksityiskohtainen selostus

Kuvio 1 esittaa erasta solukkoverkon ja langattoman lahiverkon ka-
sittavaa tietoliikennejarjestelmaa. Kuviossa 1 on esimerkiksi otettu langaton
lahiverkko WLAN ja GSM/GPRS-jarjestelman (General Packet Radio Service)
mukainen matkaviestintdverkko, jossa voidaan kayttdad ainakin DCS 1800-
taajuusaluetta (nousevalla siirtotiella 1710—-1785 MHz). DCS-1800 taajuusalu-
eesta aiheutuu yliaaltoja alueelle 5130 — 5355 MHz, eli nain ollen WLAN-
jarjestelmalle yleisesti allokoidulle taajuusalueelle 5150-5350 MHz. Keksinnén
mukaista ratkaisua voidaan kuitenkin hyédyntda minka tahansa langattomien
verkkojen kanssa tiedonsiirtoon kykenevissa matkaviestimissa.

Langaton lahiverkko WLAN kasittaa liityntapisteiksi AP kutsuttuja lii-
tyntalaitteita, jotka tarjoavat radiopaasyn matkaviestimelle MS ja nain ollen
paattavat laajakaistaradioyhteyden. Liityntdpiste AP hallitsee radiorajapintaa
kaytettavan radioteknologian mukaisesti, erdan edullisen suoritusmuodon mu-
kaisesti IEEE 802.11-standardin mukaisesti. Langaton verkkokytkenta voidaan
myds muodostaa suoraan kahden WLAN-lIdhetinvastaanottimen kasittavan
matkaviestimen MS vilille (Ad-hoc). IEEE 802.11 -spesifikaatiot maarittavat
seka fyysisen kerroksen ettd MAC-kerroksen protokollat tiedonsiirrolle radiora-
japinnan yli. AP huolehtii myés radiorajapinnan datavirtojen silloittamisesta
(Bridging) tai reitittmisestd muihin verkkosolmuihin ja muista verkkosolmuista.
WLAN-verkko voi myos tarjota yhdyskaytavaliitynnan muihin verkkoihin ON,
kuten Internetiin, portaaliksi PT kutsutun laitteen kautta. Tyypillisesti WLAN-
verkko kasittdd myods muita palvelimia, kuten DHCP-palvelimen (Dynamic Host
Configuration Protocol), joka allokoi IP-osoitteita matkaviestimille MS.

IEEE 802.11-standardin mukaisesti MAC-kerroksella kaytetdan ns.
CSMA/CA-tekniikkaa (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidan-
ce). Radiotaajuisessa tiedonsiirrossa voidaan kayttda suorasekvenssihaja-
spektritekniikkaa DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) tai taajuushyppe-
lyhajaspektritekniikkaa FHSS (Frequency Hopped Spread Spectrum). IEEE
802.11-tekniikassa keskitaajuudet ovat 20 MHz vélein toisistaan ja lahetys ja
vastaanotto tapahtuu vuorotellen samalla taajuuskaistalla, eli kyseessa on vuo-
rosuuntainen tekniikka (half-duplex). Kaikissa IEEE802.11-standardien mukai-
sissa jarjestelmissa lahetys ja vastaanotto tapahtuu vuorotellen samalla taa-
juuskaistalla, eli kyseessad on vuorosuuntainen tekniikka (half-duplex). 5 GHz
taajuusaluetta varten on kehitetty IEEE 802.11a-standardi, jossa kaytetdan
OFDM-tekniikkaa (Orthogonal Frequency Division Multiplex). IEEE 802.11a-
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standardin mukaisessa OFDM-tekniikassa yksi radiokanava jaetaan useisiin
alikantoaaltoihin, jotka kaikki liittyvat samaan lahetteeseen. Keksintd on sovel-
lettavissa myds muihin jo standardoituja ja kehitteilla olevia WLAN-tekniikoita
kayttaviin laitteisiin, kuten esimerkiksi HiperLAN- tai Bluetooth-siirtotekniikoita
kayttaviin laitteisiin.

Matkaviestintdverkossa piirikytkentéisia palveluita voidaan tarjota
matkaviestimelle MS matkaviestinkeskuksen MSC toimesta. Pakettivilitteisia
palveluita tarjoava ydinverkko kasittaa tukiasema-alijarjestelméaan liittyneita
matkaviestimid MS palvelevan operointisolmun SGSN (Serving GPRS Support
Node) ja yhdyskéaytavatukisolmun GGSN (Gateway GPRS Support Node), joka
tarjoaa yhdyskaytavatoiminnan ulkopuolisiin verkkoihin, kuten Internetiin tai
yrityksen intranetiin. Jarjestelma voi kasittaa myés muita kuviossa 1 esittamat-
tébmia tunnettuja verkkoelementteja, kuten lyhytsanomapalvelukeskuksen ja
laskutusjarjestelman elementteja.

Sekd SGSN etta MSC/VLR hyodyntavat samaa tukiasemajarjestel-
mé&éa BSS (Base Station System). BSS kaisittaa radioteitse matkaviestimiin MS
yhteydessa olevia tukiasemia BTS (Base Transceiver Station) ja tukiasemaoh-
jaimia BSC (Base Station Controller), jotka ohjaavat niihin kytkettyjen tu-
kiasemien BTS kaytettavissa olevia radiotaajuuksia ja -kanavia. Tukiasema
BTS kasittda ainakin yhden ldhetinvastaanottimen, joka toteuttaa yhden kan-
toaallon, eli kahdeksan aikavalia, eli kahdeksan fyysista kanavaa. Tyypillisesti
yksi tukiasema BTS palvelee yhtd solua, mutta myés sellainen ratkaisu on
mahdollinen, jossa yksi tukiasema BTS palvelee useaa sektoroitua solua. Tu-
kiasemalle BTS kuuluvat esimerkiksi seuraavat tehtavat: TA:n (timing advan-
ce) laskeminen, nousevan siirtotien mittaukset, kanavakoodaus, koodaus sala-
kieliseksi (encryption), salauksenpurku (decryption), ja taajuushyppely.

Kuviossa 2 on havainnollistettu keksinnén eraan edullisen suoritus-
muodon mukaisen matkaviestimen MS keksintoén liittyvia toimintoja. MS on
monitoimimatkaviestin (multimode mobile station), tarkemmin ottaen kaksitoi-
mimatkaviestin. MS kasittdd toiminnallisuuden 210 ensimmaiseen langatto-
maan verkkoon liittymiseksi ja toiminnallisuuden 220 toiseen langattomaan
verkkoon liittymiseksi. Toiminnallisuudet 210 ja 220 kasittavat ainakin ensim-
maéisen lahetinvastaanottimen 212 ja sita ohjaavat ohjausvélineet 214 ja vas-
taavasti toisen lahetinvastaanottimen 222 ja sitd ohjaavat ohjausvalineet 224.
Matkaviestimessa MS on luonnollisesti my6s yleisesti hyvin tunnettuja yhteisia
toimintoja ja osia, joihin viitataan kuviossa 2 viitteella 230. MS kasittaa muistia,
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kayttélittymén, ja yhden tai useamman prosessorin kasittavan keskusproses-
sointiyksikdn CPU (Central Processing Unit). Keskusprosessointiyksikdssa
suoritettavilla tietokoneohjelmakoodeilla voidaan aikaansaada MS toteutta-
maan keksinndlliset toiminnot, joiden eraita suoritusmuotoja on havainnollistet-
tu mydhemmin kuvioiden 3 — 8a, 8b ja 11 yhteydessid. On myés mahdollista
kayttdd kovo-ratkaisuja tai kovo- ja ohjelmistoratkaisuiden yhdistelméaa toteut-
tamaan keksinnoélliset toiminnot.

Lahetinvastaanotinten 212 ja 222 komponentit toteutetaan tyypilli-
sesti ASIC-piireilla (Application Specific Integrated Circuit). Lahetinvastaanotin
212, 222 kasittaa lahettimen, vastaanottimen, syntetisaattorin ja paikallisoskil-
laattorin taajuusmuunnoksen mahdollistamiseksi, kytkimen Iéhetyksen tai vas-
taanoton valitsemiseksi. Tarkemmin lahettimen tai vastaanottimen komponent-
teja ei kayda lapi, silla ne ovat alan ammattimiehelle tuttuja. Ohjausvilineilld
214 ja 224 voidaan ohjata vastaavasti |ahetinvastaanottimen 212 ja 222 kytkin-
ta lahetyksen/vastaanoton valitsemiseksi (RX/TX Select), lahettimen tehoa,
vastaanottimen vahvistusta, syntetisaattorin tarjoamien taajuuksien valitsemi-
seksi ja kanavien asettamiseksi. MS voi olla esimerkiksi integroitu kommuni-
kointilaite, sylimikro (laptop computer), yhdistettynd radiopaasyn tarjoavaan
laitteistoon (esim. WLAN-kortti), tai PDA-laitteen ja matkapuhelimen yhdistel-
ma.

Eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti GSM-verkon kanssa
kommunikoivien ensimmaisten lahetinvastaanotinvalineiden 212, 214 |3hetys-
taajuuksien yliaaltoja valtetdan WLAN-yhteyksia tarjoavissa toisissa lahetin-
vastaanotinvalineissa 222, 224. Tall6in ainakin osaa ensimmaisten lahetinvas-
taanotinvélineiden 212, 214 ylasuunnan kanavien aiheuttamista yliaalloista
voidaan maarittaa. Erityisesti niitd yliaaltoja pyritdan maarittamaan, jotka osu-
vat haitallisesti WLAN-yhteyksien taajuusalueelle. Yliaaltoja voidaan sitten valt-
tad ohjausvélineissd 224 valittaessa WLAN-yhteydelle kaytettavaa yhta tai
useampaa taajuutta.

Kuviossa 3 on havainnollistettu keksinnon eréan edullisen suoritus-
muodon mukaista menetelmaa, jonka mukaisesti toisissa lahetinvastaanoton-
védlineissd 222, 224 vastaanotetaan 301 tieto ensimmaisten ldhetinvas-
taanotinvélineiden 212, 214 kayttamasta yhdesta tai useammasta lahetystaa-
juudesta. Témén taajuustiedon perusteella lasketaan lahetystaajuuksien yliaal-
lot (taajuustiedon monikertoina). Taten saadaan ainakin yksi estetty taajuus-
alue, jota ei tule kayttaa toisten lahetinvastaanotinvélineissd 222, 224 aina-
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kaan alavirran taajuutena. Estettyjen taajuusalueiden perusteella voidaan vai-
kuttaa toisille Iahetinvastaanotinvalineissa 222, 224 kaytettavaan taajuuteen,
kuten myéhemmin kuvioiden 6 ja 7 suoritusmuodoissa on havainnollistettu.

Kuviossa 4 on havainnollistettu erasta edullista suoritusmuotoa, joka
voi edeltda kuviossa 3 havainnollistettuja vaiheita. Toisista lahetinvastaanotin-
vélineistd 222, 224 lahetetdan 401 ensimmaisille lahetinvastaanotinvilineille
212, 214 kysely kaytettavista taajuuksista. Tama kysely voidaan lahettaa esi-
merkiksi kun matkaviestin MS, sen WLAN-toiminnallisuus 220 tai sen tiedon-
siirtopalvelu aktivoidaan, kun on tarve vaihtaa liityntapistetta AP, tai kun havai-
taan ettd senhetkinen yhteys on yhden tai useamman ennalta maaritetyn laa-
tukriteerin mukaisesti huono. Ensimmaisten Iahetinvastaanotinvilineiden 212,
214 tiedoista maaritetaan 402 lahetyksessa kaytettavat taajuudet. Taajuustie-
dot saadaan esimerkiksi ohjausvélineiden 214 yllapitamista lahettimen asetuk-
sista, eikd mitaan radiomittauksia tarvita. Taajuustiedot lahetetdan 403 toisille
lahetinvastaanotinvalineille 222, 224.

Kuviossa 5 on havainnollistettu erasta toista suoritusmuotoa, joka
voi edeltda kuviossa 3 havainnollistettuja vaiheita. Kun ensimmaisissé lahetin-
vastaanotinvélineissa 212, 214 havaitaan 501 muutos ainakin yhdessa lahe-
tykseen kaytettavassa taajuudessa, lahetetaan tieto ainakin muuttuneesta taa-
juudesta toisille lahetinvastaanotinvalineille 222, 224. My6és muuttuneen lahe-
tystehon johdosta voidaan lahettaa tieto kaytetyistd lahetystaajuuksista. Ta-
man suoritusmuodon etuna on, etta voidaan valittémasti muutoksen tapahdut-
tua lahettaa tieto muuttuneesta taajuudesta toisille lahetinvastaanotinvilineille
222, 224 ilman erillistéd pyyntda. Matkaviestimessa MS voidaan soveltaa myos
molempia kuvioissa 4 ja 5 havainnollistettuja menetelmia.

Kuviossa 6 on havainnollistettu erasta edullista suoritusmuotoa, jota
voidaan hyddyntaa kuviossa 3 havainnollistettujen vaiheiden jalkeen. Kun tie-
detaan ainakin yksi estetty taajuusalue, tarkastetaan 601 toisia ldhetinvas-
taanotinvalineita 222, 224 palvelemaan kykenevien liityntapisteiden AP lahe-
tystaajuudet. Nama tiedot saadaan ohjausyksikk66n 224 aktiivisella kuuntelulla
(active scanning), jossa lahetetaan liityntapisteille AP Probe Request-pyyntoja,
joihin liityntépisteet AP vastaavat ominaisuustiedot kasittavilla Probe Response
—viesteilld. Toinen vaihtoehto on kayttaa passiivista kuuntelua, jossa liityntépis-
teiden AP ominaisuustiedot saadaan vastaanotetuista Beacon-sanomista. Vai-
heessa 602 valitaan lityntapiste AP, jonka lahetystaajuus ei ole estetylia taa-
juusalueella ja vaiheessa 603 muodostetaan yhteys valittuun liityntépistee-
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seen. Vaiheessa 602 liityntapistettd AP valittaessa voidaan luonnollisesti ottaa
huomioon muita tarpeellisia kriteereita, esimerkiksi vastaanotetun signaalin
voimakkuus. Estetty taajuusalue voi siis olla yhtena uutena poissulkevana kri-
teerind lityntapisteen valinta-algoritmissa. Ylitaajuuksilla lahettavat liityntépis-
teet AP voidaan erdan suoritusmuodon mukaisesti esikarsia valinta-
algoritmissa kokonaan pois kaytettavissa olevista liityntépisteista.

Jos toisia lahetinvastaanotinvalineita 222, 224 jo palvelee jokin lii-
tyntapiste AP, voidaan kuvion 3 vaiheen 302 jalkeen soveltaa kuviossa 7 ha-
vainnollistettua menetelmaa. Kun tiedetaan ainakin yksi estetty taajuusalue,
tarkastetaan 701 toisia lahetinvastaanotinvalineitad 222, 224 palvelevan liityn-
tapisteen AP ldhetystaajuus. Tama tieto saadaan lahetinvastaanottimen 222
vastaanottotaajuudesta, joka ohjausvalineilla 224 on tiedossaan. Vaiheessa
702 tarkastetaan, onko jokin lahetystaajuus estetylla taajuusalueella. Jos se ei
ole, ei tarvita muutoksia ja voidaan jatkaa tiedonsiirtoa palvelevan liityntapis-
teen kanssa 703. Jos ainakin yksi liityntapisteen AP matkaviestimen MS kans-
sa tiedonsiitoon kayttama lahetystaajuus (tavanomaisella WLAN-
liityntapisteelld on vain yksi toimintataajuus) on estetylld taajuusalueelia, vaih-
detaan 704 palvelevaksi liityntapisteeksi sellainen, joka ei laheta estetyllé taa-
juusalueella. Vaiheessa 704 voidaan hyédyntaa jo kuvion 6 vaiheen 602 yh-
teydessd havainnollistettuja valintamekanismeja. Yhteys valittuun liityntéapis-
teeseen AP voidaan toteuttaa jo tunnettuja WLAN-liityntapisteen vaihtamiseen
liittyvia toteutuksia hyddyntaen.

Kuvioissa 8a ja 8b on havainnollistettu viela erasta suoritusmuotoa,
jonka avulla voidaan vélttda ensimmaisten lahetinvastaanotinvilineiden 212,
214 yliaaltoja toisissa lahetinvastaanotinvalineissa 222, 224. Ensimmaisilta
lahetinvastaanotinvalineiltd 212, 214 vastaanotetaan 801 tieto niiden kaytta-
masta ainakin yhdesta ldhetystaajuudesta, minka perusteella saadaan maari-
tettya yliaaltotaajuudet. Vaiheessa 802 maaritetdan toisia lahetinvastaanotin-
vélineitd 222, 224 palvelemaan kykenevien liityntépisteiden AP lahetystaajuu-
det. Na&ita liityntapisteiden lahetystaajuuksia verrataan ensimmaisten léhetin-
vastaanotinvalineiden 212, 214 kayttaman ainakin yhden lahetystaajuuden
yliaallon taajuuteen ja méaaritetadn 803 etaisyydet liityntapisteiden taajuuksien
ja yliaaltojen valilla. Toisille lahetinvastaanotinvalineille 222, 224 kaytettava
kanava valitaan 804 ottaen huomioon maaritetyt etaisyydet.

Erdén edullisen suoritusmuodon mukaisesti valitaan 804 kanava,
jonka etaisyys on suurin ensimmaisten lahetinvastaanotinvalineiden 212, 214
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aiheuttamiin yliaaltoihin. Riippuen siitd missa kuviossa 8a havainnollistettu al-
goritmi toteutetaan, voidaan vaiheessa 804 siis suoraan valita kaytettava liityn-
tapiste AP tai ehdottaa liityntapistetta AP liityntépisteiden hallintaa hoitavalle
algoritmille.

Keksinnoén erdan suoritusmuodon mukaisesti toisissa lahetinvas-
taanotinvalineissa 222, 224 kaytettdvan taajuuden valinnassa, eli WLAN-
jarjestelmassa kaytettavan liityntapisteen valinnassa, ensimmaisten lahetinvas-
taanotinvilineiden 212, 214 |ahetystaajuuden ylitaajuuksilla olevia liityntapistei-
ta ‘rangaistaan’ lityntapisteen valinta-algoritmissa. Erdan toisen suoritusmuo-
don mukaisesti ylitaajuuksilla olevat lityntapisteet jatetdan viimeisiksi vaihto-
ehdoiksi kaytettavissd olevien liityntapisteiden listalla. Talldin ylitaajuuksilla
toimivia liityntapisteita AP voidaan valita esimerkiksi, jos muut liityntapisteet
eivat muiden ominaisuuksiensa puolesta sovellu kaytettavaksi. Jos liityntapis-
teita vertaillaan niille allokoitujen vertailuarvojen perusteella, voidaan tata ver-
tailuarvoa pudottaa liityntapisteille, jotka lahettavat ylitaajuuksilla.

Tastd suoritusmuodosta saadaan se etu, ettd myods ylitaajuuksilla
toimivaa liityntapistettd voidaan kayttaa toisissa lahetinvastaanotinvalineissa,
jos se on ennalta maaritetyn kynnysarvon verran seuraavaksi parasta liitynta-
pistetta parempi (esim. selvasti parempi signaalin voimakkuus), jos muita liityn-
tapisteita ei ole kaytettavissa, tai jos muiden liityntapisteiden tarjoama tiedon-
siirron laatu on liilan huono.

Kuvion 8a suoritusmuotoja hydédynnettdessa voidaan painottaa eri
lityntapisteita niiden etaisyyksien perusteella. Tallin kaukana ylitaajuuksista
lahettavia liityntapisteita AP voidaan preferoida lahempana oleviin nahden.
Tama preferointi voidaan toteuttaa esimerkiksi etaisyyteen verrannollisia ver-
tailuarvoja kayttamalla, joita hyddynnetaan liityntapisteen valinta-algoritmissa.

Eraan kuviossa 8b havainnollistetun tdydentavan suoritusmuodon
mukaisesti rajoitetaan 811 toisten ldhetinvastaanotinvalineiden 222, 224 tar-
joaman palvelun laatua. Vaihe 811 voidaan esimerkiksi suorittaa, jos toisissa
|ahetinvastaanotinvalineissa 222, 224 kaytettavissa olevan vastaanottotaajuu-
den etaisyys yliaaltoon jaa alle ennalta méaaritetyn etaisyyden kynnysarvon tai
jos kanavanvaihto (suuremman etdisyyden omaavaan kanavaan) ei onnistu
vaiheessa 804. Kynnysarvo on edullista asettaa siten, etta sen ylittaville kana-
ville ei aiheudu olennaista hairiéta ylitaajuuksista. Jos etdisyys ylittdd kyn-
nysarvon, ei palvelun laatua ole tarpeen rajoittaa.
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Eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti vaiheessa 811 rajoite-
taan WLAN-yhteydessa kaytettdvaa datanopeutta. Jos liityntapistetta AP ei
vaihdeta, voidaan lahettdd uudelleenassosiointipyyntd (Reassociation Re-
quest), joka maarittad maksiminopeuden, jota MS tukee. Taman jalkeen liityn-
tapiste AP rajoittaa kaytettavan datanopeutta maksiminopeuden mukaisesti.

Eraan suoritusmuodon mukaisesti huomioidaan ensimmaisten lahe-
tinvastaanotinvélineiden 212, 214 lahetysteho toisissa lahetinvastaanotinvali-
neissa 222, 224. Talloin ensimmaisiltd lahetinvastaanotinvilineilta 212, 214
vastaanotetaan myos tieto kaytetystd lahetystehosta Prx vasteena pyynnoélle
toisilta lahetinvastaanotinvalineiltd 222, 224 tai vasteena muuttuneelle lahetys-
teholle. Lahetystehosta P1x voidaan maarittaa yliaaltojen vaikutus (tehotaso)
toisessa lahetinvastaanottimessa 222, koska yliaaltojen vaikutus on ensimmai-
sen lahetinvastaanottimen 212 lahetystehon P1x epalineaarinen funktio, kuten
kuviossa 9 on havainnollistettu. Yliaaltojen tehotason Pp.m ja toisen ldhetin-
vastaanottimen 222 mittaaman WLAN-liityntapisteen AP signaalin voimakkuu-
den RSSI (receiving signal strength indicator) perusteella taas saadaan maéri-
tettya signaali-kohinasuhde SNR. Suurin mahdollinen datanopeus toisen lahe-
tinvastaanottimen 222 kautta taas on signaali-kohinasuhteen SNR funktio, ku-
ten kuviossa 10 on havainnollistettu. Nain ollen toisissa lahetinvastaanotinvali-
neissa 222, 224 voidaan maarittaad vastaanotetun ensimmaéisen ldhetinvas-
taanottimen 212 |ahetystehotason ja liityntapisteen AP signaalin voimakkuu-
den RSSI perusteella maksimidatanopeus, jolla voidaan toimia. Ehdotettu da-
tanopeus voidaan erdan suoritusmuodon mukaisesti johtaa ehdosta:

SNR < RSSI - Pham,

mistd ehdon tayttavastad signaali-kohinasuhteesta SNR saadaan
mé&aritettya ehdotettava datanopeus. WLAN-yhteydelle kaytettavaa datanope-
utta voidaan sitten rajoittaa vaiheessa 811 edella esitetylla tavalla maaritetyn
datanopeuden perusteella. Nama kuvioissa 9 ja 10 havainnollistetut muutosta
kuvaavat funktiot on ennalta maaritetty matkaviestimeen MS. Erdan suoritus-
muodon mukaisesti MS kasittaa viela kalibrointitoiminnallisuuden, joka en-
simmaisten lahetinvastaanotinvalineiden 212, 214 ja toisten lahetinvas-
taanotinvalineiden 222, 224 asetusten ja mittausten perusteella tarkentaa funk-
tioita.



ooooo

10

15

20

25

30

35

115879
11

Edella esitetysta suoritusmuodosta saadaan se etu, etta yliaaltojen
vaikutusta tehonkulutukseen voidaan selvasti vahentda, koska signaali-
kohinasuhde kasvaa epélineaarisesti datanopeuden kasvaessa.

Eraan vaihtoehtoisen suoritusmuodon mukaisesti jo ensimmaisissa
lahetinvastaanotinvalineissa 212, 214 lasketaan niiden kayttamien ldhetystaa-
juuksien yliaallot ja/tai estetyt taajuusalueet, joista lahetetaan tieto toisille lahe-
tinvastaanotinvilineille 222, 224. Toiset lahetinvastaanotinvélineet 222, 224
hy6dyntavat vastaanotettua tietoa valitessaan kanavaa jo esitetylla tavalia.

Kuviossa 11 on havainnollistettu erasta liityntapisteen valinta-
algoritmia, jossa voidaan kayttaa eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti
erdand kriteerin sita, lahettaako liityntapiste AP yliaalloilla vai ei, tai kuinka
lahella yliaaltoa liityntapiste AP lahettaa (etdisyys). MS keraa 1101 tietoja kéay-
tettavissa olevista liityntapisteistd edullisesti periodisesti. Periodi on edullisesti
saiddettavissa ja sita voidaan muuttaa paatelaitteen MS mukaisesti. Liityntapis-
teet AP tyypillisesti 1ahettavat liityntapisteraportteja periodisesti. Liityntapiste-
raportti kasittda ainakin liityntapisteen verkkonimen kuten myds muita tietoja
lityntapisteesta AP. Muut tiedot voivat kasittdd esimerkiksi liityntapisteen
kuorman (eli kuinka monta paatelaitetta kayttaa liityntapistetta), tietoja kaytet-
tavasta kaistanleveydests, tietoja tuetuista datanopeuksista tai turvallisuustie-
toja. Matkaviestin MS voi myos lahettaa pyyntoja liityntapisteille AP ja kaytetta-
vissa olevat liityntapisteet vastaavat lahettamalla liityntépistetietoja.

Matkaviestin MS voi vaiheessa 1102 karsia (ldhetinvastaanottimen
212 lahetteiden) yliaalloilla ainakin osittain lahettavat liityntapisteet AP tai toi-
sen suoritusmuodon mukaisesti preferoida lityntapisteitd AP etaisyyksien (ku-
viossa 8a ja 8b havainnollistettujen suoritusmuotojen mukaisesti) perusteella.
MS voi tarkastaa kaytettavissa olevien liityntapisteiden verkkonimet kerattyjen
tietojen perusteella. MS vertailee senhetkisesti palvelevan liityntépisteen mu-
kaisen verkkonimen omaavien liityntapisteiden yhteysattribuutteja, vertailee
senhetkisesti palvelevan liityntapisteen mukaisen verkkonimen omaavien liityn-
tapisteiden yhteysattribuutteja ja valitsee lityntapisteet, joilla on parhaat yhte-
ysattribuutit. Saman verkkonimen omaavat liityntépisteet kuuluvat siis samaan
aliverkkoon. Yhteysattribuutit voivat olla mitéd tahansa attribuutteja, jotka kasit-
tavat tietoja mahdollisista yhteyksista liityntapisteisiin. MS valitsee 1103 en-
simmaisen liityntapisteen, jolla on parhaat yhteysattribuutit kaytettavissa ole-
vista liityntapisteista, joilla on sama verkkonimi kuin senhetkisesti palvelevalla
liityntapisteella. MS valitsee 1104 myos toisen liityntapisteen, jolla on parhaat
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yhteysattribuutit kaytettavissa olevista liityntapisteista, joilla on eri verkkonimi
kuin senhetkisesti palvelevalla liityntapisteella.

Samoja tietoja kuin liityntapisteraporteissa voidaan kayttaa ja MS
voi verrata eri liityntapisteiden AP yhteysattribuutteja vertaamalla eri liityntépis-
teraporteista vastaanotettuja tietoja. Edullisesti ainakin signaalitaso otetaan
huomioon, kun verrataan kaytettavissa olevia liityntapisteitd AP. Tietoja liityn-
tapisteraporteista, kuten liityntapistekuormitus, tuetut datanopeudet ja turvalii-
suustietoja voidaan my6s ottaa huomioon liityntapisteita verrattaessa. Jos ote-
taan huomioon ainoastaan signaalitasot, eri liityntapisteiden signaalitasoja yk-
sinkertaisesti verrataan ja korkeimman signaalitason omaava liityntapiste on
liityntapiste, jolla on parhaat yhteysattribuutit. Erdan edullisen suoritusmuodon
mukaisesti etaisyys yliaaltoon on eras yhteysattribuutti. Jos otetaan huomioon
useampi kuin yksi yhteysattribuutti, eri yhteysattribuutteja voidaan painottaa eri
tavalla. On monia tapoja toteuttaa lityntépisteiden vertailu ja yhteysattribuutte-
ja voidaan painottaa eri tavalla erilaisille kayttajille.

Esimerkiksi signaalitasoa pidetaan tarkeimpana yhteysattribuuttina
(paino 80%) ja etaisyys yliaaltoon on toinen huomioon otettava yhteysattribuut-
ti (paino 20%). Matemaattiset viitearvot voidaan maarittda kaytettavissa oleville
liityntapisteille painotuksen perusteella ja korkeimmat arvot omaavat liityntapis-
teet valitaan parhaiksi liityntapisteiksi. Kuten on jo kuvattu, parhaat liityntapis-
teet valitaan edullisesti erikseen liityntapisteista, joilla on sama verkkonimi kuin
senhetkisesti palvelevalla liityntapisteelld (ensimmainen liityntapiste 1103), ja
liityntapisteista, joilla on eri verkkonimi kuin senhetkisesti palvelevalla liitynta-
pisteella (toinen liityntapiste 1104).

MS vertailee 1105 yhta tai useampaa ensimmaisen ja toisen liityn-
tapisteen yhteysattribuuttia. Tall6in tarkastetaan 1106, tayttavatkd erot verrat-
tujen ensimmaisen ja toisen liityntapisteen yhteysattribuuttien vélilla ennalta
madritetyt ehdot. Ennalta maaritetyt ehdot voivat kasittaa ehtoja liityntépistei-
den vertailuun liittyville eri yhteysattribuuteille. Edullisesti kaytetdan ainakin
rajaa signaalitasoerolle, eli ensimmaisen ja toisen liityntépisteen signaalitasoja
verrataan ja tarkastetaan, onko ensimmaisen ja toisen liityntapisteen signaali-
tasojen ero yli ennalta maaritetyn signaalitasorajan. Signaalitasoa kayttamalla
on usein mahdollista valita liityntapiste, joka on lahimpana paatelaitetta. Myos
muita ehtoja voidaan kayttaa, esimerkiksi erikseen jokaiselle painotetulle ker-
toimelle. Eras esimerkki on, ettd kdytetaan etdisyyttd yliaaltoon myds tassa
vertailussa. Ennalta maaritetyt ehdot maaritetdan edullisesti niin, ettd yhteys
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sailyy saman verkkonimen omaavassa liityntapisteessa niin kauan kuin mah-
dollista, jotta viltetadn asetusten muuttamista vaativa vaihtaminen aliverkosta
toiseen.

Jos erot tayttavat ennalta maaritetyt ehdot, keksinnén erdéan edulli-
sen suoritusmuodon mukaisesti kayttajaa informoidaan 1107 tasta ja tarkaste-
taan 1108, haluaako kayttaja vaihtaa yhteyden toisen aliverkon toiseen liityn-
tapisteeseen. Yhteys toiseen lityntapisteeseen toisessa aliverkossa muodoste-
taan 1109 ainoastaan, jos kayttéja sallii vaihdon. On kuitenkin myds mahdollis-
ta, etta liityntapiste valitaan automaattisesti, eli yhteys toiseen liityntapistee-
seen muodostetaan (1109), jos erot ylittavat ennalta maaritetyt ehdot. Yhteys
toiseen liityntépisteeseen muodostetaan 1109 edullisesti ainoastaan, jos en-
nalta maaritetyt ehdot taytetaan.

Eraan suoritusmuodon mukaisesti tarkastetaan 1110, onko ensim-
mainen liityntapiste senhetkisesti palveleva liityntapiste, jos kayttéja ei halua
muodostaa yhteytta toiseen liityntapisteeseen tai edullisesti ainakin yhtéa ennal-
ta méaaritetyista ehdoista ei voida tayttaa. Jos ei ole, ensimmaiseen liityntépis-
teeseen voidaan muodostaa yhteys 1111. Jos ensimmainen liityntapiste on
senhetkisesti palveleva liityntapiste, muutoksia ei tarvita. Tietojen kerd&minen,
ensimmaisen ja toisen liityntapisteen valinta ja yhteysattribuuttien vertailu suo-
ritetaan edullisesti periodisesti, esim. joka kerta lityntapisteraportteja vastaan-
otettaessa.

Eras vaihtoehtoinen suoritusmuoto on laskea hyvyyslukua jokaiselle
toisille lahetinvastaanotinvalineille 222, 224 ehdolla olevalle kanavalle (liitynta-
pisteelle AP). Hyvyysluku voi olla signaali-hairidsuhde SIR, joka saadaan ai-
emmin havainnollistetulla tavalla maaritettévissé olevien toisten lahetinvas-
taanotinvilineiden mittaaman signaalin voimakkuuden RSSI ja ensimmaisten
lahetinvastaanotinvalineiden lahetystaajuuden yliaallon tehon Pham suhteesta,
eli

SIR = RSSV/ Pham.

Jos kanavalla on yliaaltoja, jotka ovat suuremmalla tehotasolla kuin
lampoékohina, voidaan kayttaa yllaolevaa kaavaa hyvyysluvun laskemiseen
kyseessa olevalle kanavalle/liityntapisteelle AP. Jos yliaaltoja ei ole, hyvyyslu-
kuun voidaan kayttaa yleisesti tunnettua kaavaa
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SNR = RSSI/Pygise (kohinateho).

Hyvyyslukua voidaan kayttaa valittaessa kanavaa (liityntapistetta
AP) toisille lahetinvastaanotinvalineille 222, 224. Tall6in pyritdan valitsemaan
kanava, jonka hyvyysluku on paras. On myés mahdollista toteuttaa valinta niin,
ettd valitaan kanava, jonka taajuusalueella on ylitaajuus, jos ollaan lahella lii-
tyntapistettd AP ja signaali on riittdvan voimakas. Hyvyyslukua voidaan kayttda
yhteysattribuuttina myés kuviossa 11 havainnollistetussa liityntapisteen valinta-
algoritmissa.

Edelld havainnollistettuja suoritusmuotoja voidaan toteuttaa ohjaus-
vélineissa 214 ja 224, joiden valilla on tiedonsiirto-ominaisuudet. Ohjausvali-
neiden 214 ja 224 valinen rajapinta voidaan toteuttaa monella eri tavalla, ja se
voi olla yksi- tai kaksisuuntainen viestintavayla. Toinen ohjausvalineista 214 ja
224 voi toimia tiedonsiirtoa hallitsevana isantdana ja toinen asiakkaana. On
huomioitava, etta ohjausvalineet 214 ja 224 voidaan toteuttaa yhdessa ohjaus-
yksikdssa, jolloin erillista rajapintaa ei tarvita.

Eraan suoritusmuodon mukaisesti WLAN-tiedonsiirtoa ohjaavissa
ohjausviélineissad 224 toteutetaan hairion vahennysalgoritmia, joka pyrkii mini-
moimaan WLAN-vastaanottoon aiheutuvia hairi6itd huomioimalla harmoniset
taajuudet. Hairiobn vahennysalgoritmi vastaanottaa ensimmaisiltd ohjausvali-
neiltd 214 ainakin tiedon kaytettavasta lahetystaajuudesta ja suorittaa kaytet-
tavissa olevien WLAN-kanavien perusteella ainakin osaa edella kuvioissa 3, 4,
6, 7, 8a tai 8b havainnollistetuista toiminnoista. Varsinainen liityntapisteen AP
valinta voidaan toteuttaa erillisessa liityntdpisteen valinta-algoritmissa, jolloin
hairién vdhennysalgoritmi voi l&hettaa tiedon estetysta taajuusalueesta tai eh-
dottaa yhta tai useampaa sopivaa liityntépistetta valinta-algoritmille. Esimerkik-
si kuvioiden 6 ja 7 suoritusmuodoissa ehdotetaan liityntapisteen vaihtoa, ja
vasta liityntapisteen valinta-algoritmi valitsee (602, 704) lityntapisteen huomi-
oiden tyypillisesti myds muita kriteereita, kuten signaalin voimakkuuden. Kuvi-
ossa 8b havainnollistettua suoritusmuotoa kaytettdessa hairién vahennysalgo-
ritmi liséksi huomioi l&dhetystehon Prx ja kdytettdvissé olevien kanavien signaa-
livoimakkuudet RSSI, ja ehdottaa rajoitettua datanopeutta.

Erdan edullisen suoritusmuodon mukaisesti keksintéd sovelletaan
DCS-taajuusalueella ja IEEE802.11a-taajuusalueella toimivassa matkaviesti-
messa MS. GSM-standardin mukaisesta lahetinvastaanottimesta 212 lahetet-
tavia ylasuunnan kanavia ovat piirikytkentaisen liikenteen eri likennekanavat
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TCH ja ohjauskanavat RACH, SDCCH, SACCH. Jos MS tukee GPRS-
palvelua, pakettivalitteiselle dataliikenteelle ja merkinannolle kaytetaan PDCH-
kanavaa. Yksityiskohtaisemmat kuvaukset eri kanavista |6ytyvat ETSI:n (Euro-
pean Telecommunications Standards Institute) GSM/GPRS-spesifikaatioista.
DCS-kanavat 512-885 kayttavat taajuusaluetta 1710-1784 MHz, joten niiden
aiheuttama yliaaltoalue on 5130-5454 MHz. Jos halutaan pitaa 20 MHz erotus-
ta yliaaltoihin, DCS-kanavilla 512-561 ja 861-885 ei ole vaikutusta |EEE
802.11a-vastaanottimen toimintaan, koska |EEE 802.11a-taajuusalue on
51560-5350 MHz. Jos oletetaan, etta lahetinvastaanotin 212 lahettda DCS-
kanavalla 750, jonka keskitaajuus on 1757,8 MHz, yliaalto sijoittuu taajuuden
5273,4 MHz ympdrille. IEEE 802.11a-kanavan 52 keskitaajuus on 5260 MHz ja
kanavan 56 keskitaajuus on 5280 MHz, joten naitd kanavia on talloin syyta
valttaa.

Erdén edullisen suoritusmuodon mukaisesti yliaallot maaritetaan ja
huomioidaan edelld havainnollistetun mukaisesti ainoastaan liikennekanaville,
koska on havaittu, ettd merkinantokanavien yliaalloista ei tyypillisesti aiheudu
merkittdvda hairiéta. Talldin valtetddan merkinantokanavien (mm. RACH,
SDCCH, SACCH) yliaaltojen maarittamisesta ja huomioimisesta aiheutuva pro-
sessointi. Koska GSM/GPRS-liikenteessd on kaytettavissa taajuushyppely,
voidaan myds taajuushyppely ottaa huomioon yliaaltoja maaritettaessa. Yliaal-
lot voidaan maarittdad ensimmaisten lahetinvastaanotinvalineiden 212, 214 tie-
tdman taajuushyppelyn kanavajoukon perusteella. Tall6in voidaan yksittaisten
hyppelykanavien sijaan esimerkiksi maarittaa kanavajoukon perusteella estetty
taajuusalue (kuvio 3), jolla taajuushyppelya tapahtuu. Taman jalkeen toisissa
lahetinvastaanotinvélineissa 222, 224 voidaan valttaa koko taajuushyppelyn
taajuusaluetta.

Vield erdan suoritusmuodon mukaisesti ensimmaisilta lahetinvas-
taanotinvalineiltd 212, 214 vastaanotetaan myos tieto siifomoodista tai -tilasta,
jota hyédynnetaan toisissa lahetinvastaanotinvalineissa 222, 224 kanavaa va-
littaessa. Siirtomoodi voi esimerkiksi olla piirikytkentainen puhelu, pakettivalit-
teinen yhteys, tai vapaa (idle). Esimerkiksi kun kyse on GSM-piirikytkentaisista
palveluista, valitetadn tieto, onko ensimmaisten ldhetinvastaanotinvalineiden
212, 214 kautta aktiivisena liikennekanavaa TCH. Jos taas on kyse pakettivilit-
teisista palveluista, voidaan indikoida, onko PDP-kontekstia aktivoitu tai lahete-
tadankd PDP-kontekstilla aktiivisesti. Edella havainnollistettua toiminnallisuutta
yliaaltojen maarittamiseksi ja huomioimiseksi voidaankin erdan suoritusmuo-
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don mukaisesti kayttaa, kun siitomoodin mukaisesti ensimmaisilla lahetinvas-
taanotinvalineilld 212, 214 aktiivisesti lahetetdadn. Tastd suoritusmuodosta
saadaan se etu, ettéd yliaaltoja pyritdan valttamaan ainoastaan aktiivisen liiken-
teen aikana, jolloin toiminnallisuus ei kuluta matkaviestimen MS resursseja
muina aikoina. On vaihtoehtoisesti myés mahdollista, ettd ensimmaisissa ldhe-
tinvastaanotinvalineissa 212, 214 maaritetaan taajuustietoja ja lahetetaan niita
toisille lahetinvastaanotinvalineille 222, 224 senhetkisen siitomoodin perus-
teella.

Edellda on esitetty esimerkkeja, joissa solukkoyhteytta (esitetyssa
esimerkissd GSM-verkon tukiaseman BTS kanssa) hoitavan ensimmaisten
lahetinvastaanoctinvalineiden 212, 214 kayttamien taajuuksien yliaaltoja valte-
tadn WLAN-yhteytta hoitavissa toisissa lahetinvastaanotinvalineissa 222, 224.
Erdan vaihtoehtoisen suoritusmuodon mukaisesti valtetdan solukkoyhteytta
hoitavissa lahetinvastaanotinvélineissa, kuten GSM-yhteytta hoitavissa vali-
neissd, WLAN-yhteyden kayttamalle taajuusalueelle yliaaltoja aiheuttavia taa-
juuksia. Tama suoritusmuoto voidaan toteuttaa monella eri tavoin ja voidaan
hyédyntaa edelld kuvioiden 3-7 yhteydessa esitettyja suoritusmuotoja. GSM-
yhteytta hoitaville valineille voidaan lahettaa tieto WLAN-yhteytta hoitavilta i4-
hetinvastaanotinvélineiltd WLAN-yhteydelle kaytettdvasta taajuudesta, tieto
ainakin yhdesta taajuudesta, jota ei tulisi kayttad GSM-yhteytta varten, tai ai-
noastaan tieto, ettd GSM-yhteydelle kaytettdvaa ainakin yhta taajuutta tulisi
muuttaa. GSM-yhteyitd hoitavat vélineet voivat tallentaa tiedon valtettavista
taajuuksista ja huomioida sen tukiaseman BTS kanssa kommunikoitaessa.
GSM-yhteytta hoitavat vélineet voivat vaihtaa mahdollisuuksien mukaan (kay-
tdssa voi olla vakiotaajuuksia, joita ei voida vaihtaa) kaytettavan lahetystaajuu-
den lahettamalla kanavanvaihtopyynnon tukiasemalle BTS tai raportoimalla
huonolaatuisesta signaalista tukiasemalle BTS. Tukiasema BTS voi sitten vaih-
taa kaytettavaa taajuutta.

Alan ammattilaiselle on ilmeista, ettad tekniikan kehittyessa keksin-
nén perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Edelld havainnollistettuja
toimintoja hyodyntamallad keksintda voidaan soveltaa mihin tahansa ainakin
kahta eri taajuuksilla toimivaa lahetinvastaanotinta kasittavassa langattomassa
paatelaitteessa. Alla olevassa taulukossa 1 on esitetty jarjestelmia, joiden yli-
aaltoalueet osuvat WLAN-jarjestelman kayttamille taajuusalueille. Keksintoa
voidaan kuitenkin soveltaa taulukossa 1 esitettyjen tekniikoissa lisdksi myo6s
muissa tekniikoissa.
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Taulukko 1.
Tekniikka Taajuusalue Yliaaltoalue WLAN-
taajuusalue
GSM850 3 x (824-849 MHz) 2472 — 2547 MHz | 2400-2483,5
US CDMA MHz
(1S-95)
EGSM900 |6 x (880-915 MHz) 5280 — 5490 MHz | 5150-5350 MHz
5470-5725 MHz
DCS1800 3 x(1710-1785 MHz) | 5130 — 5355 MHz | 5150-5350 MHz
PCS1900 3 x (1850-1910 MHz) | 5550 — 5730 MHz | 5470-5725 MHz
WCDMA 3 x (1920-1980 MHz) | 5760 — 5940 MHz | 5725-5825 MHz
FDD

Keksintd ja sen suoritusmuodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin
5 esimerkkeihin vaan ne voivat vaihdella patenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma kanavan valitsemiseksi langattomassa paatelaittees-
sa (MS), joka kasittdd ensimmaiset lahetinvastaanotinvilineet (212, 214) ja
toiset lahetinvastaanotinvalineet (222, 224), tunnettu siits, etta

maaritetddn ensimmaisten lahetinvastaanotinvélineiden (212, 214)
tiedoista ainakin yksi lahetystaajuus,

maaritetdan ainakin yhden lahetystaajuuden yliaallot, ja

valitaan toisille l1ahetinvastaanotinvalineille (222, 224) kaytettava ai-
nakin yksi kanava ainakin ottaen huomioon maaritetyt yliaallot.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita,
etta

lahetetddn toisista ldhetinvastaanotinvélineistd ensimmaisille ahe-
tinvastaanotinvalineille (212, 214) kysely kaytettavista taajuuksista,

lahetetdan tieto ensimmaisten lahetinvastaanotinvélineiden (212,
214) ainakin yhdesta lahetystaajuudesta toisille lahetinvastaanotinvalineille
(222, 224), ja

madritetddn yliaallot toisissa |&hetinvastaanotinvialineissa (222,
224),

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

lahetetaan ensimmaisilta 1ahetinvastaanotinvalineilté (212, 214) toi-
sille l1ahetinvastaanotinvélineille (222, 224) tieto ainakin yhden kanavan lahe-
tystaajuudesta vasteena sille, ettd lahetystaajuus ja/tai ldhetysteho on muuttu-
nut.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelm3,
tunnettu siita, etta

aloitetaan toisten ldhetinvastaanotinvélineiden (222, 224) kayttaman
kanavan vaihtaminen vasteena sille, etta toisten ldhetinvastaanotinvalineiden
(222, 224) kayttamalla senhetkisella vastaanottokanavalla on ensimmaisten
lahetinvastaanotinvalineiden (212, 214) ainakin yhden lahetystaajuuden yliaal-
to.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelm4,
tunnettu siitd, ettd

valitaan toisille ldhetinvastaanotinvalineille (222, 224) kaytettava ai-
nakin yksi kanava siten, ettei kanavan taajuusalueella ole ensimmaisten lahe-
tinvastaanotinvélineiden (212, 214) lahetystaajuuksien yliaaltoja.
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen meneteima, tunnettu siita,
etta

tarkastetaan toisia lahetinvastaanotinvalineita (222, 224) palvele-
maan kykenevien liityntapisteiden lahetystaajuudet,

valitaan liityntapiste, jonka ldhetystaajuudella ei ole ensimmaisten
l&hetinvastaanotinvalineiden (212, 214) yliaaltoja, ja

muodostetaan yhteys liityntépisteeseen.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelma,
tunnettu siits, ettd

madaritetdan etdisyydet toisille l1ahetinvastaanotinvalineille (222, 224)
kaytettavissa olevien kanavien taajuuksien ja ensimmaisten l|ahetinvas-
taanotinvélineiden (212, 214) ainakin yhden lahetystaajuuden yliaaltojen valil-
13, ja

preferoidaan toisille ldhetinvastaanotinvalineille (222, 224)
kaytettavissa olevia kanavia maaritettyjen etaisyyksien perusteella kaytettavaa
kanavaa valittaessa.

8. Lahetinvastaanotinyksikké (222, 224) langatonta paatelaitetta
varten (MS), tunnettu siita, etta

lahetinvastaanotinyksikké (222, 224) on jarjestetty vastaanotta-
maan tiedon toisen samaan péaatelaitteeseen sovitettavissa olevan lahetinvas-
taanottimen (212, 214) kayttamasta ainakin yhdesta Idhetystaajuudesta tai ai-
nakin yhden lahetystaajuuden yliaalloista, ja

l&hetinvastaanotinyksikkd (222, 224) on jarjestetty valitsemaan ldhe-
tinvastaanotinyksikdssa (222, 224) kaytettdva ainakin yksi kanava ainakin ot-
taen huomioon maaritetyt yliaallot.

9. Langaton paatelaite (MS), joka kasittda ensimmaiset lahetinvas-
taanotinvalineet (212, 214) ja toiset lahetinvastaanotinvalineet (222, 224),
tunnettu siita, etta

langaton paatelaite (MS) on jarjestetty maarittdamaan ensimmaisissa
lahetinvastaanotinvalineissa (212, 214) kaytetty ainakin yksi lahetystaajuus,

langaton paatelaite (MS) on jarjestetty maarittdmaan ainakin yhden
lahetystaajuuden yliaallot, ja

langaton paatelaite (MS) on jarjestetty valitsemaan toisille lahetin-
vastaanotinvalineille (222, 224) kaytettava ainakin yksi kanava ainakin ottaen
huomioon maaritetyt yliaallot.
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10. Tietokoneohjelma langatonta paatelaitetta varten (MS), joka tie-
tokoneohjelma kasittaa tietokoneohjelmakoodia, joka on suoritettavissa langat-
toman paatelaitteen (MS) prosessointiyksikossd, tunnettu siitd, etta tieto-
koneohjelma kasittaa tietokoneohjelmakoodia, joka aikaansaa:

5 langattoman paéatelaitteen (MS) maarittamaan ensimmaisissa lahe-
tinvastaanotinvalineissa (212, 214) kaytetty ainakin yksi lahetystaajuus,
langattoman péaatelaitteen (MS) maarittdmaan ainakin yhden ldhe-
tystaajuuden yliaallot, ja

langattoman paatelaitteen (MS) valitsemaan toisille |dhetinvas-

10 taanotinvélineille (222, 224) kaytettava ainakin yksi kanava ainakin ottaen
huomioon maaritetyt yliaallot.
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Patentkrav

1. Férfarande for val av kanal i en tradlés terminal (MS), som omfat-
tar férsta sandtagarmedel (212, 214) och andra séndtagarmedel (222, 224),
kannetecknat av

bestamning av atminstone en sandningsfrekvens utgaende fran in-
formation fran de foérsta séandtagarmedien (212, 214),

bestamning av 6évertoner fér atminstone en sandningsfrekvens och

val av atminstone en kanal fér anvandning i de andra sandtagar-
medlen (222, 224) genom att atminstone beakta de bestamda 6vertonerna.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kAnnetecknat av

sandning av. en férfragan fran de andra sandtagarmedie till de
foérsta sandtagarmedlen (212, 214) om frekvenser som anvéands,

sandning av information om atminstone en sandningsfrekvens for
de forsta sandtagarmedien (212, 214) till de andra sandtagarmedlen (222,
224) och

bestamning av dvertonerna i de andra sandtagarmedien (222, 224).

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknat av

séndning fran de foérsta sandtagarmedien (212, 214) till de andra
sandtagarmedlen (222, 224) av information om atminstone en kanals sénd-
ningsfrekvens i gensvar pa en andring i sandningsfrekvensen och/eller
sandningseffekten.

4. Forfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven, kan-
netecknat av

initiering av ett byte av kanalen, som de andra séndtagarmedien
(222, 224) anvander, i gensvar pa att en éverton for atminstone en séndnings-
frekvens for de forsta sdndtagarmedlen (212, 214) befinner sig pa den aktuella
mottagarkanalen som de andra sandtagarmedlen (222, 224) anvénder.

5. Forfarande enligt nagot av de féregadende patentkraven, kan-
netecknat av

val av atminstone en kanal som anvands i de andra sandtagar-
medlen (222, 224) sa att inga dvertoner for sandningsfrekvenserna for de for-
sta sandtagarmedien (212, 214) existerar i kanalens frekvensomrade.

6. Forfarande enligt patentkrav 5, kannetecknat av

kontrollering av séndningsfrekvenserna fér accesspunkter som for-
mar betjana de andra sandtagarmedien (222, 224),

val av en accesspunkt, pa vars sandningsfrekvens det inte finns
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Overtoner for de férsta sandtagarmedien (212, 214) och

etablering av en forbindelse till accesspunkten.

7. Forfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven 1-4,
kdnnetecknat av

bestamning av avstand mellan frekvenserna for kanalerna som ar
tillgangliga for de andra séndtagarmedien (222, 224) och 6vertonerna for at-
minstone en sdndningsfrekvens for de férsta sédndtagarmedlen (212, 214) och

preferering av kanalerna som a&r tiligangliga fér de andra séndta-
garmedlen (222, 224) pa basis av de bestdmda avstanden vid val av kanalen
som anvands.

8. Sandtagarenhet (222, 224) for en tradlés terminal (MS), kan-
netecknad av att

sandtagarenheten (222, 224) ar anordnad att motta information om
atminstone en sandningsfrekvens eller vertoner fér atminstone en séndnings-
frekvens som en annan, i samma terminal anordningsbar, séndtagare (212,
214) anvander och

sandtagarenheten (222, 224) ar anordnad att vélja atminstone en
kanal som anvands i sadndtagarenheten (222, 224) genom att atminstone
beakta de bestdmda dvertonerna.

9. Tradiés terminal (MS), som omfattar forsta sandtagarmedel (212,
214) och andra sandtagarmedel (222, 224), kdnnetecknad av att

den tradlésa terminalen (MS) ar anordnad att bestdmma atminstone
en sandningsfrekvens som anvéands i de forsta sdndtagarmedien (212, 214),

den tradiosa terminalen (MS) &r anordnad att bestamma 6vertoner
for atminstone en sandningsfrekvens och

den tradlésa terminalen (MS) ar anordnad att vélja atminstone en
kanal som anvands for de andra sandtagarmedlen (222, 224) genom att at-
minstone beakta de bestamda dvertonerna.

10. Datorprogram fér en tradios terminal (MS), vilket datorprogram
omfattar en datorprogramkod som kan exekveras i en processenhet i den trad-
I6sa terminalen (MS), kannetecknat av att datorprogrammet omfattar en
datorprogramkod som astadkommer:

den tradiésa terminalen (MS) bestammer atminstone en séndnings-
frekvens som anvants i férsta séndtagarmedel (212, 214),

den tradlésa terminalen (MS) bestammer évertoner fér atminstone
en sandningsfrekvens och
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den tradiésa terminalen (MS) viljer atminstone en kanal som an-
vands for de andra sandtagarmedien (222, 224) genom att atminstone beakta

de bestamda 6vertonerna.
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