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Tiivistelmd - Sammandrag

Pakettidatan kaksisuuntaista siirtoa varten digitaalisessa
solukkojdrjestelmissa liitetddn matkapuhelinkeskuksen yh-
teyteen pakettidatapalveluyksikké (Agent), joka yhdistaa
solukkoverkon dataverkkoon. Matkaviestimen kytkeytyessa
pakettidatapalveluyksikk6n suoritetaan aluksi verkolle
ominainen yhteyden muodostamiseen littyvd signalointi.
Sen tuloksena on matkaviestimessi ja datapalveluyksikdssa
tallennettuna joukko toistensa parametreja. Tétd tilannetta
nimitetddn virtuaalikanavaksi. Kun matkaviestin haluaa
lahettdd tai vastaanottaa datapaketteja, pystytetiin matka-
viestimen ja datapalveluyksikon vilille virtuaalikanavan
tietoja hyviksi kiyttien ja siten verkolle ominaista kana-
vanpystytyssignalointia olennaisesti vahdisemmalld signa-
loinmilla pakettidatan siirtokanava, jonka yksi osa on radio-
kanava ja toinen osa on aikavili digitaalisella runko-
johdolla. Datapakettien siirron loputtua ainakin mainittu
radiokanava puretaan mutta virtuaalikanava pidetddn ylla
matkaviestimen datapalvelusta irtikytkeytymiseen asti.
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For bidirektionell overforing av paketdata 1 ett digitalt
cellulart system ansluts till mobtltelefoncentralen en
paketdataserviceenhet (Agent), som forbinder det cellulara
nitet med datanatet. Da den mobila stationen kopplas till
paketdataserviceenheten utfors forst den signalering for
upprittande av forbindelse som ir betecknande for nitet.
Detta resulterar 1 att en uppsattning inbordes parametrar
lagras 1 den mobila stationen och dataserviceenheten.
Denna situation bendmns virtualkanal. Da den mobila
stationen onskar sinda eller ta emot datapaket. upprittas en
kanal for oOverforing av paketdata mellan den mobila
stationen och dataserviceenheten under utmytyande av
virtualkanalens data och salunda med vasentligt mindre
signalering dn den signalening for kanalupprattande som ir
betecknande for nitet. varvid den ena delen av
overforingskanalen ar en radiokanal och den andra delen ar
tidsintervallen pd den digitala basledningen. Da
overféringen av  datapaket avslutats  dekonstrueras
atminstone nimnda radiokanal, medan virtualkanalen
uppratthalls anda tills den mobila stationen kopplats fran
dataservicen.

97517



10

15

20

25

30

35

97517

1

Pakettidatan siirto digitaalisessa solukkoverkossa - Overforing av paketdata i ett
digitalt cellulart nat

Keksinto koskee paketteina lahetettdvin datan siirtoa sekd matkaviestimeltd verk-
koon ettd piinvastaisessa suunnassa.

Keksinnon soveltamiseen kaytettava solukkoverkko voi olla miké tahansa digitaali-
nen aikajakoinen monipaédsyverkko, jonka radiokanaviin kuuluu puheen ja datan
vilitykseen tarkoitettu likkennekanava, ainakin yksi yhteiskanava, jolla tukiasema
lahettdd hakukutsut matkaviestimille, ainakin yksi yhteiskanava, jolla tukiasema
vastaanottaa matkaviestimien ldhettimét kanavapyynnét ja ainakin yksi yhteiska-
nava, jolla tukiasema lahettda matkaviestimille kanavaosoitukset.

Tavanomaisen digitaalisen solukkoverkon periaate on esitetty kuvassa 1 A. Sithen
kuuluu tukiaseman ohjaimia (BSC, Base Station Controller), jotka kukin ohjaavat
ohjaimeen liitettyja useita tukiasemia BTS (Base Transceiver Station). Yhteys tuki-
aseman ja matkaviestimen MS vililld on radioyhteys. Tukiaseman ohjain sithen lii-
tettyine tukiasemineen muodostaa tukiasemajirjestelman (BSS, Base Station Sub-
system). Tukiaseman ohjaimet on toisaalta kytketty digitaalisin runkojohdoin matka-
puhelinkeskukseen (MSC, Mobile Switching Center), joka viime kddessi ohjaa sii-
hen liitettyjen tukiasemajérjestelmien toimintaa ja josta liikenne reititetdén edelleen
yleisiin PSTN tai yksityisiin verkkoihin (kuten LAN). Tukiaseman ohjain voi fyysi-
sesti olla my6s matkapuhelinkeskuksen yhteydessa. Kunkin tukiaseman palvelualue
muodostaa solun, jonka alueella olevaa matkaviestintd (MS, Mobile Station) tuki-
asema palvelee. Matkaviestin voi yhteyden katkeamatta liikkua solusta toiseen ja
tukiaseman ohjaimen alaisuudesta toisen ohjaimen alaisuuteen (roaming).

Matkaviestimen ja tukiaseman fyysinen kanava eli radiotaajuuskanava muodostuu
perékkdisistd kehyksisti, jotka edelleen muodostuvat aikavileistd, joista yhdessi ta-
pahtuu lahetys, yhdessa vastaanotto, yhdessd hakukutsujen kuuntelu jne. Perikkiiset
vastaavat aikavilit muodostavat loogisen kanavan, joita voi olla useita.

Nykyisissa solukkoverkoissa on mahdollista vilittid datainformaatiota matkavies-
timen kotiverkon ja paateverkon vililla. Paateverkko voi olla kotiverkko, toinen
saman jarjestelmén verkko, kiinted puhelinverkko, dataverkko tms. Verkkopalvelui-
hin kuuluu useimmiten synkroninen ja asynkroninen piirikytkentdinen datasiirto
solukkoverkosta ulkoiseen puhelinverkkoon PSTN, piirikytkentiiseen dataverkkoon
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tai ISDN-verkkoon. My®és asynkroninen pakettikytkentd ulkoiseen pakettikytken-
tdiseen dataverkkoon on ehdotettu toteutettavaksi digitaalisissa solukkoverkoissa.

Esimerkiksi GSM-verkossa on maéritelty pakettidatapalvelu. Siini dataa lihettivin
matkaviestimen valitsema numero ilmoittaa verkolle ettd on muodostettava piirikyt-
kentéinen yhteys dataverkkoon, kuten X.25, liitynnén suorittavaan pakettien muo-
dostamis/purkulaitteeseen, joka on PAD (Packet Assembler/Disassembler) tai PH
(Packet Handler). Pakettien muodostus/purkulaite voi olla matkapuhelinkeskuksen
yhteydessi tai myos ISDN-verkon takana. Matkaviestin ldhett44 dataa jatkuvana
datavirtana, ei siis paketteina, PAD:iin tai PH:lle, joka muodostaa datapaketit ja li-
hettdd ne edelleen dataverkon kautta kohteeseen. Jos PH on ns. Basic Packet
Handler, kulkee datayhteys aina tietyn pisteen PH kautta, vaikka oltaisiin missi
tahansa verkossa. Basic Data Handler tukee myds mobile terminated -suuntaa datan
lahetyksessd. Sen sijaan ns. dedicated Packet Handler, kuten ei myéskain PAD, ei
tue mobile terminated -suuntaa. Matkaviestimen ja paketointilaitteen vilinen lii-
kenne matkii synkronista tai asynkronista datansiirtoa, jonka alapuolella on radio-
liikenneprotokolla RLP.

Kaytdnnossé, kuva 1 A, matkaviestimen jatkuvana virtana lahettima data menee
matkapuhelinkeskuksen yhteydessa olevaan datapalvelusovittimeen IWF (Inter
Working Functions), sielti modeemin kautta keskukseen, josta se edelleen johdetaan
esimerkiksi puhelinverkon PSTN kautta kohdelaitteeseen tai kohdedataverkkoon,
kuten yksityiseen LAN-verkkoon. Kauttakulkuverkkona on siis yleinen puhelin-
verkko.

GSM-verkon datapakettipalvelussa paketteja ei siis muodosteta jo matkaviestimessé
vaan vasta PAD:ssa. Liikenne on myds yksisuuntaista siind mizlessd, etti yhteys on
matkaviestinalkuinen ts. sen on pyydettivi verkkoa luomaan datayhteys. Matka-
viestimeen piin ei voida lahettad paketteja, ellei se ole ensin pyytinyt avaamaan
linjaa. On my6s huomattava, ettii data johdetaan puhelinverkon kautta, jonka data-
sitrron hinnoittelu on paljon suurempi kuin siirron hinnoittelu dataverkossa.

Tyypillinen verkkojen vilinen ja myos verkon sisdinen datasiirron keino on siis pii-
rikytkentd. Siin siirtoa varten pystytetian siirtokanava. Kanavan pystytys on aikaa
vievid toimenpide ja vaatii paljon signalointia sisiltden mm. ohjauskanavapyynnén ja
timén kanavan osoituksen, oikeellisuustarkistuksen, salausmoodin asetuksen jne.
ennen kuin kanava on todella valmis datainformaation vilittimiseen. Piirikytkenti
datansiirtoon sovellettuna on epitaloudellista, koska siirto vaatii levein taajuuskais-
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tan. Kayttdjaa veloitetaan riippumatta siitd, lahettdiko han dataa vai ei. Solukkover-
kot on ennen kaikkea optimoitu puheen siirtoon ja siksi piirikytkentdinen datasiirto
on sopiva.

Digitaalisissa solukkoverkoissa matkaviestin voi ldhettdd ja vastaanottaa dataa lii-
kennekanavalla, joka on nimenomaan tarkoitettu puheen ja datan siirtoon. Samanai-
kaisesti ei voida ldhettdd molempia vaan kéyttdja tai verkko valitsee, kumpaa siirre-
tadn. Data samoin kuin puhekin ldhetetdén radiokanavalla purskeina. Tdmai tarkoit-
taa sité, ettd lahetysaikavilissa ldhetetddn aikavalin keskelld lyhyt datapurske, joten
huomattava osa ldhetykseen kaytetystd kokonaisajasta on purskeiden vilisti aikaa,
jolloin informaatiota ei siirretd. Kuitenkin piirikytkentiisessi verkossa kanavaa on
pidettiva ylld koko ajan kunnes kaikki datainformaatio on lihetetty, mikd on kapasi-
teetin kannalta ilmeisen epitaloudellista. Kun kayttdjan laskutus perustuu piirikyt-
kentiisessd verkossa tavallisesti varatun yhteysajan pituuteen, joutuu kiyttdja mak-
samaan "turhasta", silld varsinaiseen datasiirtoon kiytetty aika on vihiinen osa ko-
konaisyhteysajasta.

Uusissa verkoissa on useimmiten médritelty ns. lyhytsanomapalvelu (Short Message
Service), jolla matkaviestin voi ldhettds ja vastaanottaa ajallisesti lyhyitd sanomia.
Lyhytsanoman siirto vaatii kuitenkin normaalit yhteydenmuodostusrutiinit, mika
vaatil osansa taajuuskaistasta ja rajoittaa siirrettivin datan madria.

Digitaaliseen solukkoverkkoon, kuten eurooppalaiseen GSM-verkkoon ja amerikka-
laiseen EIA/TIA (Electronic Industries Association/Telecommunication Industry
Association) -standardin mukaiseen verkkoon, on ehdotettu datan vilitysti paket-
teina, ns. pakettidatana esim. patentissa US-4 887 265. Siind kuvataan jérjestelmaa,
Jossa useat matkaviestimet lahettivit pakettidataa samalle tukiasemalle kiyttien
samaa kanavaa. Kun tukiasemaohjain saa matkaviestimeltd datakanavan osoitus-
pyynnon, se ldhettda viestimelle kanavaosoituksen, jolloin matkaviestin siirtyy tille
datakanavalle. Sama kanava on myos kaikkien muiden solun alueella olevien mat-
kaviestimien kaytossd. Pyynto, kanavanosoitus ja kanavalle siirtyminen vaatii jok-
seenkin paljon signalointia. Datayhteyden siirto tukiasemalta toiselle (handover) on
tissi jarjestelmissa myos mahdollista. Tamén patentin esittimassi jarjestelmassi
pakettien vilitykseen on olemassa pysyvi kanava, joka on aina kiytettivissa todelli-
sesta senhetkisestid tarpeesta riippumatta.

Téamén keksinnon tavoite on jarjestelmi, joka erityisesti sopii kiytettiviksi sellai-
sissa digitaalisissa aikajakomonipaisyisissd (TDMA) solukkojirjestelmissi, joissa ei
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ole erillistd kiintedd kanavaa datapakettien vilittamiseksi. Tavoitteena on jérjestel-
md4, jossa datapaketit muodostetaan jo matkaviestimessa ja jossa paketit vilitetddn
suoraan dataverkkoon eiki kauttakulkuverkkojen kautta. Jarjestelman on mahdollis-
tettava matkaviestimelle osoitettujen datapakettien vilitys eli vélityksen on oltava
tdydellisesti kaksisuuntainen. Keksinnon jérjestelmén pitaisi solukkoverkkoteknii-
kasta riippumatta sopia kiytettéviksi sekéd verkon radiorajapinnassa (kiintein verkon
ja matkaviestimen vilinen rajapinta) ettd verkon infrastruktuurissa.

Datapakettien ldhetys -ja vastaanottotoiminne voidaan jérjestdd verkon kaikkiin
matkaviestimiin tai vain osaan niistd. Ilman téti toiminnetta oleville matkaviestimil-
le pakettidatan siirron on oltava tiysin lapinakyvi, jotta eri tyyppiset matkaviestimet
voivat ongelmitta toimia samanaikaisesti verkossa. Pakettidataominaisuus on siis
verkon lisdpalvelu ja edellyttdd matkaviestimeltd ominaisuutta kayttda tatd palvelua.
Jarjestelmin toteutuksen tdytyy olla sellainen, ettd se vaatii vain vihaisid muutoksia
nykyisiin digitaalisiin solukkojérjestelmiin ja sopii hyvin lisiominaisuutena sellai-
siin tunnettuihin jirjestelmiin, kuten GSM, 1,8 GHz:n alueella toimiva DCS1800 tai
PCN. Edellytykseni on, etti sovellettavan jérjestelmin radiokanaviin kuuluu yhtei-
nen kutsukanava, jolla tukiasemalta ldhetetdan hakukutsut kaikille matkaviestimille,
yhteinen hajasaantikanava, jolla matkaviestimet pyytavit verkolta itselleen radioka-
navaa, yhteinen hajasaantikuittauskanava, jolla verkko ilmoittaa matkaviestimelle
liikennointikanavan, seki liikennointikanava.

Eriis sopiva olemassa oleva solukkojirjestelmé on esim. tilla hetkelld kaytossa oleva
eurooppalainen GSM-jarjestelmi

Asetetut tavoitteet saavutetaan keksinnon mukaisella pakettidatan vilitysjarjestel-
mill4, jolle on ominaista se, mitd on sanottu patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkki-
0sassa, ja sen eri suoritusmuotojen ominaispiirteet on sanottu oheisissa patenttivaa-
timuksissa.

Eri suoritusmuodoissa esitetdin vaihtoehtoisia tapoja siirtotien muodostamiseksi.

Pakettidatan vilitysti varten ei siis jatkuvasti yllapidetd nimettya radiokanavaa ja
verkon kautta kulkevaa datatietd. Keksinnén perusajatuksen mukaan datapakettien
vilitykseen jérjestetdén verkkoon virtuaalikanava matkaviestimen ja matkapuhelin-
keskuksen vilille. Kun pakettidatatoiminteella varustettu puhelin tulee matkapuhe-
linkeskuksen alaisuuteen ja ilmoittautuu pakettidatapalvelun kayttdjaksi, suoritetaan
kaikki tarpeellinen signalointi, minka jilkeen keskuksella tai tarizemmin sanottuna
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5

sithen liittyvillad pakettidatapalveluyksikolld (Agent) on kaikki tarvittava puhelimeen
liittyvé ja todellisen siirtokanavan pystyttimiseen tarvittava tieto. Tété tietoa, johon
luonnollisesti sisdltyy tieto puhelimen sijainnista, nimitetdan virtuaalikanavaksi.
Virtuaalikanava on siis virtuaalinen yhteys matkaviestimen ja datapalveluyksikén
vililld ja se mahdollistaa nopean siirtymisen tiedonsiirtotilaan ottaen huomioon
matkaviestimen ja datapalveluyksikon muistissa olevat parametrit. Kun on vilitet-
tdvi pakettidataa puhelimesta verkkoon piin tai painvastoin, ei tarvita taydellista
puhelimen ja keskuksen vilisté signalointia, koska se on tehty jo aikaisemmin, vaan
voidaan erittdin nopeasti ja vihilla signaloinnilla pystyttaa todellinen siirtotie mat-
kaviestimen ja pakettidatapalveluyksikon (Agent) vilille, jolla paketit viliteta4n.
Siirtotie tai ainakin radiokanava vapautetaan heti kun ei ole vilitettivaa pakettida-
taa. Virtuaalikanava sen sijaan pidetdan koko ajan valmiudessa niin kauan kuin
matkaviestin on kirjoittautuneena datapalveluun. Keksinnén mukaan kytkeydytdan
siis erittdin nopeasti pakettidatan vilitystilaan ja siirtotie pidetain varattuna ainoas-
taan kun on jotain valitettivaa.

Matkapuhelinkeskuksen yhteyteen jarjestetddn pakettidatan vilitystd ohjaava elin,
datapalveluyksikko (Agent), joka voi olla tietokone tai prosessi. Se on datapalvelu-
keskus, jossa on useita yhteyspalveluja ja jolla on padsy muihin verkkoihin ja niiden
palveluihin. Agentti on sijoitettu loogisesti matkapuhelinkeskuksen MSC yhteyteen,
mutta fyysinen sijainti voi olla keskuksen sisdlld osana sen prosesseja tai keskuksen
ulkopuolella yhteni tai useampana tietokoneena, joka on valityslinkin kautta liitetty
keskukseen. Agentti on perustaltaan rajapintayksikké IFU (Interface Unit) , joka
yhdistda solukkoverkon johonkin muuhun verkkoon kuten TCP/IP tai OSI-verkkoon
(TCP = Transmission Control Protocol, IP = Internet Protocol, OSI = Open Systems
Interconnection). Pakettidatatoiminteella varustettu matkaviestin MS kommunikoi
néin ollen datapalveluyksikon (Agent) vilitykselld muiden verkkojen kanssa ja vir-
tuaalikanava on nimenomaan sen ja datapalveluyksikon (Agent) vililla. Jokaista
matkapuhelinkeskuksen alaista pakettidatapalvelua kdyttavaa matkaviestintd valvoo
siten matkapuhelinkeskukseen liittyvd datapalveluyksikko (Agent).

Agentti tekee ainakin seuraavat toiminteet:

- rekisterdi kaikki matkapuhelinkeskuksen alaisuudessa olevat pakettidatatoimin-
teella varustetut puhelimet,

- ilmoittaa puhelimelle sille tulevasta viestistd,

- poistaa puhelimen rekisteristd kun yhteys lopetetaan,

- vélittad puhelimen muuhun verkkoon osoittamat viestit,

- valittdda muusta verkosta puhelimeen tulevat viestit,
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- puskuroi viesteja tehokasta verkon kautta vilitystd silmalla pitaen,

- suorittaa tarpeen mukaan salauksen/salauksen purkamisen,

- suorittaa tarpeen mukaan puhelimen ja agentin vililld kompression/ dekompres-
sion,

- suorittaa tietokantansa paivityksen (sijaintipaivitys),

- vastaanottaa hakukanavalle osoitettavat viestit.

Normaalisti virtuaalikanava alustetaan, kun kéyttdja aloittaa pakettidatapalvelun
kdyton ja kanava lopetetaan, kun kayttija eroaa palvelusta. Aloituksen ja lopun vili-
send aikana eli ollessaan kytkeytyneeni palveluun voi matkaviestin liikkua ja siirtya
myds solusta toiseen. Handover-toiminne edellyttdd virtuaalikanavan purkamista ja
uuden pystyttamista. Handover on kayttajalle 1dhes huomaamaton.

Kun matkaviestin saapuu solun alueelle, se kuuntelee kaikille solukkoverkoille
ominaista, tukiaseman jatkuvasti ldhettimia informaatiokanavaa (System Info) ja
saa sieltd tiedon, onko pakettidatapalvelu kiytossa verkossa tai solussa. System Info
-viestissi voi olla esim. pakettidatapalvelua merkitsevé tunniste. Kun matkaviestin
haluaa kytkeytyi pakettidatapalveluun, se lahettda tukiasenian kautta verkkoon vir-
tuaalikanavan pystytyspyynnén. Pyynto aloittaa verkossa sen kiyttdmin, kyseiselle
verkolle ominaisen normaalin kontrollisignalointisekvenssin, jossa tarkistetaan
pyytijian oikeellisuus, aloitetaan salaus ja annetaan pyytijille viliaikainen tunniste-
numero. Matkapuhelinkeskukseen liittyvia agenttia, joka ohjaa pakettipalvelua, in-
formoidaan my®és, jolloin se ottaa matkaviestimen ohjauksensa alaisuuteen. Matka-
puhelinkeskus pitdi ylla jatkuvasti rekisteria matkaviestimen sijainnista, jolloin lik-
kuminen solusta toiseen on mahdollista ja valmius siirtyd nopeasti datan ldhetykseen
tai vastaanottoon on olemassa, koska puhelimen ei tarvitse erikseen pyytaa lii-
kennekanavaa.

On my6s mahdollista System Info -viestin sijasta menetelld siten, ettd matkaviestin
kysyy lyhytsanomaviestissdin verkolta, onko pakettidatatoiminne kiytossd. Verkko
vastaa samoin lyhytsanomaviestilld. Lyhytsanomaviestit SMS (Short Message Ser-
vice) on digitaaliverkkoihin useimmiten kuuluva palvelu.

Datapakettitoiminteella varustetun matkaviestimen ja matkapuhelinkeskuksen MSC
yhteydessé olevan datapalveluyksikon (Agent) vilisen datayhteyden hallintaan hit-
tyvi ohjaussignalointi suoritetaan dataviestien rinnalla signalointitasossa 3. Signa-
lointitasossa 3 on toiminteet yhteyden pystyttdmiseksi, yllapitimiseksi ja lopettami-
seksi solukkoverkon ja muiden verkkojen vililla. Sithen kuuluvat myos toiminteet
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rekisterin paivittimiseksi, autentisointi ja toiminne viliaikaisen tilaajanumeron
TMSI osoittamiseksi.

Matkaviestimen ja datapalveluyksikon (Agent) vilisessd datapakettien vilityksessi
voidaan kdyttaa useita protokollia. Radiorajapinta asettaa kuitenkin tietty)ji rajoi-
tuksia kuten vaatimuksen rajapinnan yli lahetetyn datan ma4ran minimoimiseksi.
Maiira voidaan minimoida kompressoimalla pakettien dataosaa. Data kompressoi-
daan ennen ldhetysta esim. V.42bis-kompressioalgoritmilla, ja vastaanotin dekom-
pressoi datan kdyttden samaa algoritmia. My6s datapakettien otsakkeen bittien mi-
raa taytyy alentaa. Naistd huolehtii virtuaalikanavaprotokolla (VCP), joka myos
huolehtii agentin ja matkaviestimen vilisistd ohjaussanomista, seki sovittaa ylempi-
en protokollien paketit RLP kehyksiin.

Kun virtuaalikanava on pystytetty matkaviestimen ja tukiaseman vilille ei, matka-
viestin voi aloittaa eiki vastaanottaa normaalipuheluita. Sen sijaan lyhytsanomien
SMS lahetys ja vastaanotto on mahdollista.

Kun matkaviestin haluaa lahettda datapaketteja, se pyytaa verkolta kanavaosoituk-
sen. Koska suuri osa kanavan pystytykseen tarvittavasta signaloinnista on suoritettu
Jo virtuaaliyhteyden pystytyksen alussa, on nyt tarvittava matkaviestimelti agentille
ulottuvan datapakettien siirtokanavan pystytys erittdin nopea. Tima merkitsee lyhyt-
td aikaa kanavanosoituspyynnosti pakettien ldhetykseen.

Lahetys tapahtuu keksinnon ensimméisen tai toisen suoritusmuodon mukaisesti.
Kun matkaviestimen kiyttdja kytkee pakettidatatoiminteen pois pailti ldhetettdvin
datan loputtua tai kun verkko paittaa yhteyden, datatie puretaan ja radiokanava va-
pautuu. Virtuaalikanava sen sijaan pysyy.

Pakettidatan istunnolla tarkoitetaan aikaa, joka alkaa, kun kaytt4ja aloittaa pakettida-
tatoiminteen (ilmoittaa halustaan kytkeytyi palveluun), ja paittyy kiyttdjin
lopettaessa palvelun. Istunnon aikana kiyttéjd voi seki lahettdd paketteja johonkin
paiteverkkoon ettd vastaanottaa niitd lihdeverkosta. Roaming ja handover ovat
mahdollisia. Istunnon aikana luodaan yksi tai useita virtuaalikanavayhteyksi,
kuitenkin vain yksi kerrallaan.

Ensimmadisen suoritusmuodon mukaan datatien radiokanava on solukkojirjestelmin
normaali litkennekanava, joka on tarkoitettu puheen ja ei-pakettimuotoisen datan
vilittdmiseen radioteitse matkaviestimen ja tukiaseman vililld. Kun dataa halutaan
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ldhettas matkaviestimeltd (mobile originated), se pyytdd tukiaseman kautta verkolta
kanavaa kiyttien samaa signalointikanavaa, jota kdyttaen normaalistikin viestin
pyytii puhelun yhdistimistd. Signalointikanava on monipéédsykanava (random
access channel), jota kaikki solun matkaviestimet kayttavit. Kanava on matkaviesti-
melti tukiasemalle eli ns. uplink-suuntainen. Monipéasysta johtuen voi tulla yhteen-
tormiayksid, kun kanavapyyntoji tulee yhti aikaa. Télloin pyynt6 on toistettava.
Pyyntéviestissd on erityinen bittikuvio, tunnistelohko, jolla viestin ilmoittaa halua-
mastaan palvelusta (puhe, data, pakettidata); tissi tapauksessa tunnistekuvio ilmai-
see, ettd haluttu palvelu on pakettidatan ldhetys.

Kun verkko on kisitellyt pyynnén ja allokoinut liikennekanavan, se lahettad mat-
kaviestimelle signalointikanavalla, jolla muutenkin kanavapyyntéihin vastataan,
vastauksen, joka sisiltdd tiedon, mille liikkennekanavalle viestimen on siirryttiva pa-
kettidatan lihettamiseksi. Kanava, jolla kanavapyynt6ihin vastataan, on downlink-
suuntainen yhteinen hajasaantikuittauskanava. Matkaviestin virittdd ldhettimensa
tille osoitetulle liikennekanavalle ja aloittaa vilittomésti pakettidatan ldhetyksen.
Lahetys kestid kunnes kaikki data on lahetetty. Verkko voi myos kdynnistda erityi-
sen laskurin tai ajastimen kun liikkennekanava on osoitettu, jolloin lidhetys kestad
kunnes laskin tai ajastin tdyttyy. On edullista varastoida lidhetettiva data matkavies-
timen puskurimuistiin ja lahettda kerralla muisti tyhjaksi.

Kun pakettidataa vilitetdin ensimmaisen suoritusmuodon mukaan verkon kautta
matkaviestimelle (mobile terminated transfer), on ainoa ero piinvastaiseen suuntaan
tapahtuvaan vilitykseen nihden se, etté verkko informoi matkaviestinté tulossa ole-
vasta pakettidataldhetyksestd. Tamén informaation lahettamiseen kaytetddn yhteistd
kutsukanavaa. Kaikki solun alueella olevat matkaviestimet kuuntelevat jatkuvasti
titd downlink-suuntaista yhteisti kutsukanavaa (puhekutsut ldhetetaén talla kana-
valla). Kun matkaviestin on vastaanottanut sille tarkoitetun viestin tulevasta paketti-
datasta, se menettelee kuten mobile originated -tapauksessakin: ldhettda liikenneka-
navapyynnén tukiasemalle, vastaanottaa kanavatiedon ja siirtyy vélittémasti osoite-
tulle liikennekanavalle ja on siten valmis vastaanottamaan datapaketteja. Kun data-
virta on vilitetty, verkko purkaa liikkennekanavan, jolloin se vapautuu muiden solun
alueella olevien matkaviestimien kayttoon. Lihetettdvd data on edullista varastoida
datapalveluyksikon (Agent) datapuskuriin ja lahettaa kerralla puskuri tyhyéksi.

Ensimmiisen suoritusmuodon mukaan pakettidatan lihetykseen varataan siis yksi
liikkennekanava, kuten normaalistikin, puheen vilitykseen. Lahetyksen loputtua lii-
kennekanava on taas vapaa minki tahansa muun matkaviestimen kéyttoon. Sama
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matkaviestin voi pyyt4d uudelleen kanavaa pakettidatan ldhettdmiseksi, jolloin
sekvenssid "kanavapyynto-lahetys-kanavan vapauttaminen" voidaan toistaa kunnes
matkaviestin poistuu pakettidatapalvelusta ja virtuaalikanava puretaan.

Keksinnon toisen suoritusmuodon mukaan pakettidatan vilitvkseen kiytetidn signa-
lointi- eli ohjauskanavaa joko pelkistiin tai vaihtoehtoisena kanavana ensimmaisen
suoritusmuodon liikennekanavan kaytélle.

Tamén suoritusmuodon mukaisesti matkaviestimen halutessa lihettid datapaketteja
(mobile originated transfer) se lahettid kanavapyyntdkutsun tukiasemalle kiyttien
samaa monipaasykanavaa (random access channel), jolla tavalliset puhekanava-
pyynnétkin lahetetddn. Tama kanava on uplink-suuntainen. Solun kaikki matka-
viestimet kéyttavat titd samaa kanavaa puhekanavapyynt6ihinsa. Matkapuhelinkes-
kus péittdd pyynnon saatuaan, mille kanavalle matkaviestimen tulee siirtya datan
lahettamisti varten. Kanava voi olla joko normaali liikennekanava (vrt. suoritus-
muoto 1) tai ohjauskanava. Ohjauskanava voi olla sama monipaisykanava, jolla ka-
navapyynnot vilitetadn viestimiltd tukiasemalle. Verkko pystyttii liikkennekanavan,
Jos se on valittu siirtokanavaksi. Tukiasema vilittidd matkaviestimelle tiedon siiti,
onko sen kaytettiva datan lahettimiseen normaalia liikennekanavaa vai ohjauskana-
vaa. Tieto ldhetetdén samalla yhteiselld ohjauskanavalla, hajasaantikuittauskana-
valla, jolla kanavaosoitus muutenkin lihetetiin matkaviestimille. Matkaviestin
stirtyy osoitetulle liikenne- tai ohjauskanavalle ja ryhtyy vilittdmasti lahettiméin
pakettidataa. Lahetyksen aikana kanava voi vaihtua liikennekanavalta ohjauskana-
valle ja painvastoin jopa useita kertoja. Lahetyksen loputtua kanava puretaan ja se
vapautuu muuhun kéytt66n. Siirto loppuu, kun tietty aika on kulunut tai kun viestin
ldhettad "paketit loppu"-ilmoituksen.

Mikéli timén toisen suoritusmuodon mukaan verkon on vilitettivi pakettidataa
matkaviestimelle (mobile terminated transfer), se ilmoittaa sille normaalin kaikille
yhteisen downlink-suuntaisen kutsukanavan kautta tulossa olevasta datapakettilihe-
tyksestd. Hakukutsussa on erityinen tunniste (bittikuvio), joka ilmoittaa kyseessi
olevan pakettidatasiirron. Samassa hakukutsussa on toisen matkaviestimen tunniste
korvattu kéytijan dataosalla, joka sisiltdd ulkoapiin kiyttijille tulevan paketin. Jos
ulkopiin tuleva paketti ei mahdu yhteen kutsusanoman dataosaan, jaetaan se mo-
neen kutsusanomaan, jotka kaikki matkaviestin vastaanottaa ja kokoaa niistid yhden
paketin. Kun matkaviestin on vastaanottanut paketin, se toimii téimén jialkeen sa-
moin kuin halutessaan itse ldhettad datapaketteja: ldhettas tukiasemalle kanava-
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pyynnén, vastaanottaa kanavaosoituksen, siirtyy osoitetulle kanavalle, liikenneka-
navalle tai ohjauskanavalle, ja kuittaa vastaanottamansa paketin.

Tukiaseman ja matkapuhelinkeskukseen liittyvin agentin vilinen datatieyhteys voi-
daan toteuttaa monin eri tavoin. Erds mahdollisuus on varata suora yhteys ja pitii
tdma yhteys koko ajan pakettidataliikenteelle varattuna. Tdmé4 merkitsee, ettd yhteys
on olemassa jatkuvasti, jolloin ei synny ylimaaréisid viiveitd. Yhteys voi olla PCM-
aikavili tai useita PCM-aikavileja tukiasemajérjestelmian BSS ja keskuksen MSC
viliselld digitaalisella runkojohdolla. Kun pakettidatan vastaanotto- ja lihetysomi-
naisuudella varustettu matkaviestin saapuu tukiasemaan, esim RTS1 kuvassal, liit-
tyvén solun alueelle, pystyttdaa verkko vilittomasti tukiaseman ja matkapuhelinkes-
kuksen vilille suoran pakettidatan valitykseen tarkoitetun yhteyden. Yhteys voi olla
kaikkien pakettidatatoiminteella varustettujen matkaviestimien yhteisessi kiytossa
oleva yksi tai useampi aikavili PCM-runkojohdolla. Matkaviestimen tulo soluun on
tiedossa, koska se on siirretty joko handover-toiminteen tuloksena tai, jos tullaan
kuuluvuusalueen ulkopuolelta tai pannaan puhelin pille, puhelin rekisterdityy
verkkoon.

Téllainen toteutusvaihtoehto tarkoittaa, etti verkon puolella oleva PCM-kanava
sdilyy yhtdjaksoisesti, mutta radiotien kanava varataan vain tarpeen vaatiessa.

On myo6s mahdollista optimoida PCM-aikavilien kiyttd niin, ettd yllapidetiéin suo-
raa yhteyttd vain, mikali tukiasemajirjeselmissia BSS on olemassa olevia virtuaali-
yhteyksid, toisin sanoen ainakin yhdessi tukiasemaohjaimen kontrollissa olevassa
solussa on matkaviestin, joka on kytkeytynyt pakettidatapalveluun ja on valmis
vastaanottamaan tai ldhettiméaan pakettidataa. Suora yhteys puretaan, mikili yhtidn
palvelun kayttdjaa ei ole BSS:n alueella, ja pystytetiéin uudelleen, kun ensimméinen
matkaviestin kirjoittautuu pakettidatapalveluun.

Toinen toteutusmahdollisuus on se, ettd sekd verkon etté radiotien yhteyksid pysty-
teddn ja puretaan tarpeen mukaan. Jiljempini kuvatut esimerkit sisaltivit timén
toisen mahdollisuuden mukaiset yhteydet.

Niiden esitettyjen periaatteiden mukaan ammattimichelle on selvi, etti keksinto on
toteutettavissa missi tahansa digitaalisessa monipiisyverkossa, jossa on liikenne-
kanava puheen ja datan vilittamiseen, kutsukanava, jolla tukiasema lihettds matka-
viestimelle kutsun tulevasta puhelusta, monipéésykanava, jolla matkaviestimet pyy-
tavit itselleen puhekanavaa halutessaan soittaa, ja kanavan osoituskanava, jolla tuki-
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asema lahettda matkaviestimelle tiedon, mille litkennekanavalle sen on siirryttiavi
tulevaa tai lahtevda puhelua varten.

Seuraavassa selostetaan keksintod sovellettuna todelliseen esimerkkiverkkoon, jona
on yleiseurooppalainen digitaalinen GSM-solukkoverkko. Viitataan oheisiin kuviin,

joissa
kuva 1 esittdd solukkoverkkoa,
kuva 2 on kaavioesitys GSM-jirjestelmén loogisista kanavista,

kuva 3 kuvaa kanavapyynnén muotoa,

kuva 4 kuvaa virtuaalikanavan aloitussignalointia,

kuva § esittdd pakettidatan siirron vaiheita,

kuva 6 kuvaa virtuaalikanavan lopetussignalointia,

kuva 7 esittda vaihetta kun kanava on pystytetty,

kuva 8 on kaavioesitys tukiasemasta,

kuva 9 kuvaa matkapuhelinldhtoista datasiirtoa,

kuva 10 kuvaa matkapuhelimeen paittyvia datasiirtoa,

kuva 11 esittdd pakettidataviestin formaattia,

kuva 12 esittdd pakettidataviestin formaattia,

kuva 13 esittdd RACH-kehyksen osoitusta normaalipurskeeksi,
kuva 14  esittdd pakettidatan siirron vaiheita, ja

kuva 15 esittdd signalointia kun yhteytta katkotaan rajapinnoissa.

Kuva 1 B esittda solukkoverkkoa, jossa on keksinnén mukainen datapakettipalvelu.
Matkapuhelinkeskukseen on liitetty datapalveluyksikko (Agent), josta pakettidata
ohjataan suoraan OSI- tai TCP/IP-protokollan mukaiseen dataverkkoon ja sieltd
edelleen kohdeverkkoon, kuten LAN. Olennainen ero kuvan 1 A verkkoon nihden
on, ettd data ei1 nyt kulje lainkaan piirikytkentdisen puhelinverkon PSTN kautta.

Kuvan 2 mukaisesti loogiset kanavat jaetaan liikkennekanaviin TCH (traffic chan-
nels) ja ohjauskanaviin CCH (control channels). Liikennekanavat on tarkoitettu
koodatun puheen ja datan vilittimiseen. Kumpaakin voidaan valittaa taydelld nope-
udella tai puolella nopeudella. Ohjauskanavat CCH on tarkoitettu vilittiméiin signa-
lointia ja synkronointitietoa, ja voidaan erottaa kolmenlaisia kanavia: yleislidhetys-
kanavia (Broadcast Channels), yhteiskanavia (Common Channels) ja yhteyskohtai-
sia kanavia (Dedicated Channels). Seuraavassa "uplink" tarkoittaa suuntaa matka-
viestimeltd tukiasemalle ja "downlink" suuntaa tukiasemalta matkaviestimelle.
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Yleislahetyskanaviin kuuluvat:

- taajuuskorjauskanava FCCH, joka vilittda matkaviestimelle taajuuskorjaustietoa,
downlink-suuntainen

- synkronointikanava SCH, joka vilittdd matkaviestimelle synkronointitietoa ja tu-
kiaseman identifiointitietoa, downlink-suuntainen

- solun yleiskanava CBCH, joka vilittad lyhytsanomaviestejd, kaksisuuntainen ka-
nava ja

- yleisldhetyksen ohjauskanava BCCH, joka vilittad yleistietoa tukiasemasta,
downlink-suuntainen.

Yhteiskanaviin kuuluvat:

- hajasaantikanava RACH (Random Access Channel), joka on vain uplink-suun-
nassa ja jolla matkaviestimet pyytavit yhteyskohtaista kanavaa

- yhteinen kutsukanava PCH (Paging Channel), jolla tukiasema kutsuu matkavies-
tinta tulevan puhelun johdosta, kanava on vain downlink-suunnassa,

- hajasaantikuittauskanava AGCH (Access Grant Channel), jolla tukiasema ilmoittaa
osoitetun yhteyskohtaisen ohjauskanavan SDCCH tai suoraan litkennekanavan
TCH, tdma kanava on vain downlink-suunnassa.

Yhteyskohtaisiin ohjauskanaviin kuuluvat:

- yhteyskohtainen itsendinen ohjauskanava SDCCH (Stand-alone Dedicated Control
Channel), kanava on kaksisuuntainen ja

- litkkennekanavaan liittyvit hidas SACCH ja nopea FACCH ohjauskanava (Slow
Associated Control Channel, Fast Associated Control Channel), kanavat ovat kaksi-
suuntaisia.

Téssd keksinnossd kaytetdan hyviksi liikennekanavaa TCH (kaksisuuntainen) kut-
sukanavaa PCH (yksisuuntainen, downlink), hajasaantikanavaa RACH (yksisuuntai-
nen, uplink) ja hajasaantikuittauskanavaa AGCH (yksisuuntainen, downlink). Vas-
taavan tyyppiset kanavat 16ytyvit myos muista digitaalisista solukkojarjestelmista
kuin GSM:sta.

Matkaviestin kuuntelee solun tukiaseman jatkuvasti ldhettdmié yleislahetysohjaus-
kanavaa BCCH ja saa sielti tiedon, onko pakettidatapalvelu kaytossa verkossa.
Voidaan my6s tehdd siten, ettd matkaviestin kysyy solun yleiskanavalla CBCH, joka
vilittad lyhytsanomaviestejd, onko pakettidatatoiminne kaytossa verkossa vai ei.
Tukiasema vastaa lyhytsanomalla samalla kanavalla.
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Kun matkaviestin ilmoittautuu pakettipalvelun kéyttdjaksi, suoritetaan sen ja matka-
puhelinkeskuksen vililla viestisekvenssi, jota esittdd kuva 4. Tapahtumia luetaan
kuvassa ylhaalta alaspdin. Matkaviestimen ldhettimén kanavapyynnon jilkeen seu-
raa viliton ohjauskanavan (FACCH) osoitus ja osoitetulla kanavalla tarkistetaan
pyytdjdn oikeellisuus (verkko kysyy autentisointitiedot ja matkaviestin vastaa),
aloitetaan salaus ja annetaan viliaikainen tunnistenumero TMSI. Radiolinkkiproto-
kolla RLP pystytetdin ja pidetddn tdimin jilkeen jatkuvasti ylld. Tama tarkoittaa,
ettd istunnon aikana datapakettien ldhetys voidaan suorittaa ilman radiolinkkiproto-
kollan uudelleen pystytystd. Matkapuhelimen keskukseen liittyvai datapalveluyk-
sikkod (Agent), joka ohjaa pakettidatapalvelua, informoidaan, jolloin se siirtdi mat-
kaviestimen ohjauksensa alaisuuteen. Datapalveluyksikko kykenee timin jilkeen
tunnistamaan matkaviestimen ja suorittamaan salauksen ja autentisoinnin ilman
yliméaraistd signalointia. Virtuaalikanava matkapuhelinkeskuksesta matkaviesti-
meen on nyt pystytetty. Radiolinkkiprotokolla puretaan vasta kun istunto loppuu
(puhelin irrottautuu datapakettipalvelusta), jolloin virtuaalikanava puretaan.

Kun matkaviestin haluaa lahettda dataa, se ldhettdd verkkoon todellisen pakettidatan
vilityskanavan pystytyspyynnon. Pyyntd lidhetetddn yhteiselld hajasaantikanavalla
RACH ja se on muodoltaan kuvan 3 mukainen. Viestin kolmella ensimmaiselli bi-
tilla maaritetdan yhteyden luonne, ja sekvenssi 001 merkitsee datapakettiyhteyden
pystytyspyyntod. Viestin loppu on satunnainen referenssiluku. Viesti on normaalin
GSM-viestin modifikaatio. Tukiasema vastaanottaa pyynnén ja sekvenssin koo-
dauksen jilkeen ldhettdd matkaviestimelle tiedon, milld ohjauskanavalla seuraa-
vaksi suoritettava signalointi suoritetaan ja milld lihetyskanavalla pakettien lihetys
tapahtuu. Niitd vaiheita kuvaavat kuvan 15 kaksi ylinté vaihetta. Lihetyskanava on
pystytetty matkaviestimelts tukiasemaohjaimelle asti. Ndin muodostetulla kanavalla
ldhettdd matkaviestin ensin kontrollisanomia, kuvan 15 kolmas vaihe, joilla viesti-
melta datapalveluyksikkoon (Agent) ulottuva datayhteys muodostetaan, minka jil-
keen matkaviestimeltd agentille ulottuva kanava on valmis datasiirtoon.

Kun todellinen kanava, jonka alkuosa kasittda radiokanavan ja loppuosa PCM-ai-
kavilin, on kuvatulla tavalla pystytetty matkaviestimen ja tukiaseman vilille, voi
matkaviestin lahettda vilittomasti pakettidataa kyseiselld kanavalla. Verkon ldhet-
timéan pakettidatan lahetyskehotuksen jdlkeen viestin lahettdd datapaketteja ja verk-
ko kuittaa paketit ja pyytda uutta lahetysti, jos lahetys on ollut virheellinen. Tihén-
astisia vaiheita esittdd kuva 5.
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Kun kaikki paketit on lahetetty, pyytdd matkaviestin verkkoa purkamaan todellisen
yhteyden. Pyynnon vastaanotettuaan antaa verkko matkaviestimelle kiskyn lopettaa
datatoimintansa ja viestin kuittaa lopettaneensa toiminnan. Vaiheet esitetty kuvassa
6. Datapakettien siirtokanava tukiasemaohjaimelle BSC ja siltd edelleen datapalve-
luyksikk6on (Agent) puretaan. Mikali kaytetdan suoraan PCM-yhteyteen perustu-
vaa menetelmad, jai tima kanava paille.

Pakettidatan vilitys voi olla myds verkosta matkaviestimeen suuntautuva (mobile
terminated). T4ll6in tukiasema lahettdd yhteiselld kutsukanavalla PCH kutsun mat-
kaviestimelle ja ilmoittaa tulevasta pakettidatalahetyksestd. Matkaviestin ldhettda
timén jilkeen tukiasemalle kanavapyyntosignaalin yhteiselld hajasaantikanavalla
RACH, jolloin prosessi tista eteenpdin on sama kuin edelld kuvatussa mobile orien-
ted -tapauksessa: virtuaalikanavan pystytys ja valiton pakettidatan vastaanotto. Kuva
7 esittdd vield vaiheittain kumpaakin tapausta.

Kuva 8 esittda tukiaseman lohkokaaviota keksinnon kannalta. Tukiasemalla on
useita rinnakkaisia kehystysyksikon FU (Framing Unit) ja lahetin/vastaanotin yksi-
kén RX/TX muodostamia haaroja. Peruskaistan liitintdelementi BIE (Base Band
Interconnection Element) yhdistié tukiaseman digitaaliseen PCM-linkkiin. Osa lin-
kin kanavista on varattu signalointiin ja loput datan vilitykseen. PCM-linkilt4 saa-
puvat digitaalisignaalit johdetaan kehystysyksikkoon, jossa ne jirjestetdan TDMA-
kehyksiin, kanavakoodataan, lomitellaan ja ldhetetdan purskeina radiotielle antennin
TX kautta. Ennen ldhetysti purskeet on moduloitu ldhetin/vastaanotinyksikossa
RX/TX ja siirretty kantoaaltotaajuudelle. Kun tukiasema vastaanottaa TDMA-sig-
naalia matkaviestimeltd, signaali johdetaan tarpeellisten suodattimien kautta ldhe-
tin/vastaanotinyksikkoon RX/TX, jossa se demoduloidaan, siirretdin kantotaajuu-
delle ja ilmaistaan modulaatio. Kanavadekoodaus ja lomittelun purku suoritetaan
kehystysyksikossd FU. Lopuksi datasignaali johdetaan PCM-johdolle ja edelleen
matkapuhelinkeskuksen kautta vastaanottavaan verkkoon.

Tukiasemaohjain muodostaa kaikki radiotielle lahetettavit viestit, ja kaikki vastaan-
otetut viestit vilitetdan tukiaseman kautta tukiaseman ohjaimelle. Niin ollen verrat-
tuna nykyiseen GSM-jirjestelméaén keksinnon toteutus edellytta vain viahaisia
muutoksia tukiaseman ohjaimen ohjelmistoon. Muutoksia on tehtdvd myds matka-
viestimen sekd keskuksen ohjelmistoihin. Matkaviestimen on havaittava ja kyettiva
lahettimiin kaikki pakettidatan vilitykseen luttyvit viestit. Matkapuhelimen lahet-
tamat viestit voivat olla kidyttdjan ndppaimistoltd antamia tai sitten erilliseltd viesti-
meen liitetyltd dataterminaalilta.
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Edelli on selostettu keksintod virtuaalikanavan pystytyksen kannalta mainitsematta
sen tarkemmin, milla nimenomaisella radiokanavalla datapakettien ldhetys tapahtuu.

Ensimmaisen suoritusmuodon mukaan pakettidatan ldhetykseen varattava radioka-

nava on liikennekanava TCH, jota normaalisti kdytetdin puheen vilitykseen. Lahe-
tyksen loputtua tima pakettidatakanava on taas vapaa minké tahansa muun matka-

viestimen kiyttoon. Tétd suoritusmuotoa selostetaan seuraavana.

Viitataan kuvaan 9, joka kuvaa pakettidatan valitystd matkaviestinlahtoisesti. Taméa
kuva vastaa kuvaa 5 ja siihen liittyvii selitysti silld lisayksell, ettd sithen on lisdtty
my6s maininta, milld kanavalla kukin viesti ldhetetdsn. Niinpd matkaviestin pyytia
tukiasemalta pakettidatakanavaa kdyttiden yhteistd hajasaantikanavaa RACH, jota
solun kaikki viestimet kayttavit pyytdessain itselleen radiokanavaa. Tukiasema
vastaa ldhettamalla liikkennekanavaosoituksen yhteiselld hajasaantikuittauskanavalla
AGCH, minka jilkeen pakettidatan ldhetys ja vastaanoton kuittaus tapahtuvat li-
kennekanavalla. Hajasaantikanavalla RACH lahettava kutsu sisiltdd kuvan 3 mukai-
sesti "Establishment Cause" -kentédssd arvon 001. Tamé kanavakutsupyyntd on mo-
difikaatio normaalista GSM-jérjestelman kanavakutsusta. Arvo "011" merkitsisi, ettd
pakettien suunta on verkosta matkaviestimeen. Sen tarkoitus, ettd "Establishment
Cause" -kentédn arvo on eri mobile originated- ja mobile terminated -tapauksessa, on
varmistaa, ettd mobile terminated -tapauksen prioriteetti on suurempi, koska verkko
on jo joutunut valmistelemaan yhteytta.

Verkko vastaa kutsuun hajasaantikuittauskanavalla AGCH viestilld, joka on nimel-
tadn "pakettidatan osoitus". Viesti on modifikaatio GSM:n normaalista standardi-
viestistd "Immediate Assigment". Modifikaatio on sellainen, ettd timédn standardi-
viestin "message type" -lohkon bittikuvio on keksinnossa 00111101, jota kuviota ei
GSM:ssd kdytetd muihin tarkoituksiin. "Pakettidatan osoitus"-viestin jidlkeen ei sig-
nalointi jatku yhteyskohtaisella itsendiselld hitaalla ohjauskanavalla SDCCH, kuten
olisi asta normaalissa litkkennekanavaliitkenndinnissé vaan nopeammalla FACCH
kanavalla. Viestissd on ilmoitettava tdima asia matkaviestimelle. Standardiviestissa
on informaatio-osa "channel description" ja siini on elementti "channel type". Tama
elementti kertoo, ettd on kytkeydyttavi liikkennekanavalle. Tayden nopeuden liiken-
nekanavaa TCH ja siihen liittyvdd ohjauskanavaa FACCH kuvaava bittikuvio on
"00001". Tassé elementissa lahetetdan myos ajoitusennakko TA ja tehonsditd, jotka
ovat matkaviestimelle tarpeellisia tietoja.
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Kun matkaviestin on saanut edelld kuvatun modifioidun viestin, se siirtyy valitto-
masti likkennekanavalle ja aloittaa datapakettien ldhetyksen. Mikili matkapuhelimen
ja matkapuhelinkeskuksen vilisen yhteyden pystytys vaatii enemmén signalointia
ennen puhelimen siirtymistd datapakettien ldhetykseen, voidaan signalointi hoitaa
tdyden nopeuden ohjauskanavalla FACCH.

Liikennekanavan kiyttoaika voi olla rajoitettu kéytettdvin ajan tai pakettien luku-
méérin suhteen. Yksinkertaisin ja tehokkain tapa lienee lahettdd kaikki data 1dhe-
tyspuskurista ja vapauttaa litkkennekanava TCH, kun puskuri on tyhji. Koska todel-
lisen kanavan varaaminen vie muutamia satoja millisekunteja, puhelimessa voi olla
ajastin, joka laskee aikaa puskurin tyhjentymisen jalkeen. Liikennekanava vapaute-
taan vasta, kun asetettu aika on kulunut, eiki vilittomasti viimeisen paketin lahetyk-
sen jialkeen. Niin voidaan toistaa lahetystd tai lahettda lisda (mikéli puskuriin on ke-
raantynyt lisdd dataa) ilman kanavan pystytystd, . Ajastimen kaytto lisdd interaktii-
visuuden tunnetta, koska kanavaa ei tarvise pystyttdd yha uudelleen jokaisessa tapa-
uksessa. Jos pakettien ldhetysnopeus on suuri, pitdé ajastin litkennekanavan TCH
varattuna jatkuvasti ja kidyttdjd saa vastaukset valittomasti. Ajastimen aika-asetus voi
olla kdyttdjin aseteltavissa.

Operaattori voi myos valita joko vain yhden liikkennekanavan solussa datapakettien
vilittimiseen tai yhtd hyvin useita tai jopa kaikki liikennekanavat.

Kuvassa 10 on esitetty kaaviona ensimmaisen suoritusmuodon toiminnat, kun on 14-
hetettava pakettidataa verkon kautta matkaviestimelle. Ainoa ero piinvastaiseen ta-
paukseen verrattuna on se, ettd aluksi verkko ilmoittaa matkaviestimelle sille tule-
vasta pakettidataldhetyksesti. [lmoitus tapahtuu yhteisella kutsukanavalla PCH kut-
suviestissd. Kun matkaviestin on saanut kutsun, jatkuu toiminta, kuten matkaviestin-
ldhtoisessé tapauksessa, eli viestin ldhettds tukiasemalle kanavapyynnon ja toiminta
jatkuu kuten kuvan 9 yhteydessa on selostettu.

Kuvassa 1 on esitetty ensimmadisen suoritusmuodon mukaisen jarjestelyn pakettida-
taviestin formaatit. Virtuaalikanavaprotokollan (VCP, Virtual Channel Protocol)
paketit muodostetaan OSI-terminologiaa kayttiaen kerroksessa 3, linkkikerroksen
yldpuolella, ja johdetaan kerroksen 2 siirrostoiminteen L2R (Layer 2 Relay Func-
tions) kautta radioyhteyskaytantoon RLP (Radio Link Protocol) ldhetettéviksi ilma-
rajapinnan (radiotie) kautta. Paketti sisdltda otsakkkeen ja dataosan. Otsake sisaltdad
kiytettdvin ylemmin tason protokollan tunnisteen. Yksi ylemmén tason protokol-
lista on viestimen ja matkapuhelikeskukseen liittyvén agentin véliseen signalointiin
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kéytettivd oma protokolla. Muita mahdollisia protokollia ovat Internet Protocoll
(IP), Open Systems Interconnection (OSI) protokolla ja jokin fax-protokolla. Verkon
operaattori vol myos lisita omia palveluitaan agentin hoidettavaksi ja niilli on oma
tunnisteensa. Otsakkeessa voi olla vaihtoehtoisesti myos pakettien pituuden ilmoit-
tava kenttd. Pakettien dataosan pituus eli korkeamman tason oktettien lukumairi
vaihtelee. Yksi paketti voidaan siirtdd yhdessa tai useammassa RLP-kehyksessi.

Lopuksi kuvataan keksinnon toista suoritusmuotoa, jonka mukaan pakettidata voi-
daan lahettda joko litkennekanavalla TCH tai yhteiselld hajasaantikanavalla RACH
ja kutsukanavalla PCH. Tarkastellaan matkapuhelinldht6istid datapaketin lihetysti.
Matkaviestin lahettdd yhteisella hajasaantikanavalla RACH kanavapyynnén, joka
voi olla kuten edelld esitetyssa tapauksessakin 8 bitin tavu, jonka alussa on bitti-
sekvenssi "001". Tamin jilkeen verkko lahettdd hajasaantikuittauskanavalla AGCH
pakettidatan lidhetykseen kehottavan viestin, joka on modifikaatio normaalista GS-
M-viestistd. Sen viestityypin madrittelyelementissi on bittikuvio "00111101", joka
ilmoittaa, ettd kyseessd on pakettidatatapaus. Lohkossa "Channel Type" merkitsee
bittikuvio "00001", etté matkaviestimen tulee siirtyé liikkennekanavalle TCH ja la-
hettdd pakettidata siini ja bittikuvio "10000" ilmaisee, ettd on pysyttivi hajasaanti-
kanavalla RACH ja lahetettava datapaketit silld kanavalla. Verkko p4iti4, kumpaa
kanavaa kiytetian. Jos solussa puhelinliikenne on suurta, suoritetaan lihetys liiken-
nekanavalla, mutta jos liikkenne on vihdistd, kdytetdin hajasaantikanavaa RACH.

Hajasaantikanavalla RACH tapahtuvaa lihetyksen kestoa rajoitetaan ajastimella tai
laskurilla, koska ajoitusennakkotieto TA (Timing Advance) muuttuu hyvin nopeasti
Ja kanavan varaus vie muilta mahdollisuuden pyytii yhteyden muodostamista..

Toisen suoritusmuodon mukaisen jirjestelyn pakettidataviestin formaatteja esittii
kuva 12. Jokaisella kehykselld on 8-bittinen jirjestysnumeronsa SN, joka toimii
yhteyden tunnisteena. Tukiasema generoi sen ja lahettdd matkaviestimelle paketti-
datan toimeksiantoviestin yhteydessd. Tunnus vapautetaan yhteyden loputtua. Tun-
nus on tarpeen siksi, ettd hajasaantikanavan ja liikennekanavan samaan yhteyteen
kuuluvat tiedot pystytddn yhdistiméan. Kuvassa 13 on esitetty tapaus, kun paketti-
data lahetetddn hajasaantikanavalla. Télld kanavalla pakettidata lihetetdin normaa-
lipurskeina, kuva osoittaa RACH-kanavan kehyksen vastaavuuden normaalipurs-
keena.

Matkaviestimen on mahdollista esittdi toiveena, kumpaa kanavaa se haluaa kiyttaa
datan lahetykseen. Jokaisessa TCH- ja RACH-kehyksessi on kaksi komentobittia,
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jotka ilmoittavat seuraavan kehyksen kanavan. RACH-kanavan kautta tapahtuva
yhteys voidaan keskeyttdd, jos tulee pyynto siirtyd liikkennekanavalle TCH, ja yhti-
lailla TCH-kanavan kautta tapahtuva yhteys voidaan keskeyttia, jos tulee pyynto
siirtyd RACH-kanavalle. Komentobitit C kehysten lopussa ovat matkaviestimen
kiytettivissd kanavanvaihtopyyntoon ja liséksi niilld voidaan ilmoittaa dataldhetyk-
sen padttyminen. Naitd kahta bittid voidaan kiyttaé siten seuraavasti:

bitit "11" = siirry samalle kanavalle

bitit "01" = siirry liikkennekanavalle TCH

bitit "10" = kytkeydy yhteiselle hajasaantikanavalle RACH ja yhteiselle
kutsukanavalle PCH

bitit "00" = ldhetys paattynyt.

Kytkeytyminen lihetyskanavalle voidaan toteuttaa kahdella tavalla. Sen jilkeen kun
kanavalle kytkeytymiskomento on siirretty, voi matkaviestin pyytd4 kanavaa "paket-
tidatan kanavapyyntd" -viestissd ja odottaa kanavanosoitusviestid valitakseen kana-
van, jolla dataliikenne tulee tapahtumaan. Toinen mahdollisuus on lukea viesti ver-
kon puolella ja mikili komentobitit pyytavit kanavakytkentdi, lahetetddn "paketti-
datan osoitus" -viesti ilman "pakettidatan pyynt3"-viestia. Paketti on siirretty mo-
neen RLP-kehykseen. Yksi RLP-kehys lomitellaan 22:een TCH-kanavan normaali-
purskeeseen.

Edelld on selostettu datapakettien ldhetystd matkaviestinlidhtoisesti toisen suoritus-
muodon mukaisessa tapauksessa. Tapaus, jossa pakettidataa ldhetetdén verkon
kautta matkaviestimelle, eroaa edelld mainitusta tapauksesta vain siini, ettd verkko
huomauttaa matkaviestimelle tulevasta ldhetyksesti erityisessd "pakettidatan haku-
pyyntd"-viestissi, jonka se lidhettdd yhteiselld kutsukanavalla PCH. Viesti on modi-
fikaatio GSM-jérjestelmién kutsusta, jossa on vapaa bittikuvio kiytettivissa tihén
tarkoitukseen. Bittikuvioksi valitaan "00100011". Viestiin lisdtddn laajennuksena
datakenttd, jossa kayttdjalle ldhetettdva tieto siirretddn. Kun matkaviestin on vas-
taanottanut timin hakuviestin (tai sarjan hakuviesteja, joihin paketti on laitettu) se
avaa yhteyden ja kuittaa paketin.

Kuvassa 14 on esitetty kaaviollisesti aikajarjestyksessé tapahtumat vilitettdessid ver-
kon kautta datapaketteja matkaviestimelle. Pakettien vilitys tapahtuuu aluksi liiken-
nekanavalla, siirtyy sitten hajasaantikanaville, palaa taas liiikennekanavalle ja edel-
leen hajasaantikanaville. Hajasaantikanavalla liikennoimisaika tiyttyy ja yhteys lo-

petetaan pakotetust.
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Edella on esitetty keksinnon sovellus tunnettuun GSM-jirjestelméin. Patenttivaati-
musten suojapiiri ei kuitenkaan aseta muita rajoituksia digitaaliselle aikajakoiselle
solukkojarjestelmalle kuin ettd siind on yhteinen kutsukanava, hajasaantikanava,
hajasaannin kuittauskanava seki liikkennekanavat.
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Patenttivaatimukset

1. Digitaalinen aikajakoinen solukkojarjestelmi, jonka verkko kasittdd ainakin yh-
den matkapuhelinkeskuksen, siihen liitetyn tukiasemaohjaimen ja useita tukiasema-
ohjaimeen liitettyja tukiasemia ja useita matkaviestimii, jolloin matkaviestimen ja

tukiaseman vilisiin radiokanaviin kuuluu ainakin:

- liikkennekanava (TCH), joka on tarkoitettu puheen ja datan valitykseen, sekd mai-
nittuun kanavaan littyvé ohjauskanava,

- hajasaantikanava (RACH), jolla matkaviestimet pyytivit litkennekanavaa,

- yhteinen kutsukanava (PCH), jolla tukiasema kutsuu matkaviestinti tulevan puhe-
lun johdosta,

- hajasaantikuittauskanava (AGCH), jolla tukiasema ilmoittaa matkaviestimelle sille
osoitetun lnkennekanavan,

tunnettu siitd, ettd

- matkapuhelinkeskukseen on liittyneend pakettidatapalveluyksikko (Agent), joka
yhdistia solukkoverkon dataverkkoon,

- matkaviestimen kytkeytyessi pakettidatapalveluyksikkoon suoritetaan verkolle
ominainen yhteyden muodostamiseen liittyva signalointi, jonka tuloksena matka-
viestimessi ja datapalveluyksikossa on tallennettuna joukko toistensa parametreja,
joihin kuuluu radiolinkkiprotokolla (RLP) ja jotka muodostavat virtuaalikanavan,

- matkaviestimen halutessa lihetti4 tai vastaanottaa datapaketteja pystytetddn mat-
kaviestimen ja datapalveluyksikén vilille virtuaalikanavan tietoja hyvaksi kayttaen
ja siten verkolle ominaista kanavanpystytyssignalointia olennaisesti vahdisemmalla
signaloinnilla pakettidatan siirtokanava, jonka yksi osa on radiokanava ja toinen osa
on aikavili digitaalisella runkojohdolla,

- datapakettien siirron loputtua ainakin mainittu radiokanava puretaan mutta virtu-
aalikanava pidetain yll4d matkaviestimen datapalvelusta irtikytkeytymiseen asti.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jirjestelmd, tunnettu siitd, ettd pakettidata-
palveluyksikko (Agent) suorittaa ainakin seuraavat toiminnat:

- rekisterdi kaikki matkapuhelinkeskuksen alaisuudessa olevat pakettidatapalveluun
kytkeytyneet matkaviestimet,

- ilmoittaa matkaviestimelle sille tulevista datapaketeista,

- valittda matkaviestimen muuhun verkkoon osoittamat datapaketit,

- vilittda muusta verkosta puhelimeen tulevat viestit,

- puskuroi datapaketteja,

- suorittaa tarpeen mukaan salauksen/salauksen purkamisen,

- suorittaa tarpeen mukaan matkaviestimelle menevin ja sieltd tulevan datan kom-
pression/dekompression,



10

15

20

25

30

35

97517

21

- suorittaa tietokantansa paivityksen (matkaviestimien sijaintipéivitys),
- vastaanottaa hakukanavalle osoitettavat datapaketit,
- poistaa matkaviestimen rekisterist, kun se kytkeytyy irti pakettidatapalvelusta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jirjestelmd, tunnettu siité, ettd pakettidata-
palveluyksikko (Agent) suorittaa verkkokerroksen datapakettien sovittamisen
virtuaalikanavaprotokollapaketteihin, jotka muodostuvat yhdesti tai useammasta
radioliikenneprotokolla (RLP) -kehyksesta.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen jirjestelma, tunnettu siité, ettd virtuaalikana-
vaprotokollapaketissa on tunnistusosa, joka ilmaisee, onko paketin sisilto signa-
lointidataa vai ylemmin kerroksen datapakettia.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jirjestelma, tunnettu siitd, ettd matkaviestimen
halutessa lidhettdd datapaketteja se lahettdd hajasaantikanavalla tukiasemalle stirto-
kanavan pystytyspyynnon, joka on modifikaatio verkon normaalista kanavapyynnds-
ta.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelma, tunnettu siitd, ettd vélitettdessa
datapaketteja matkaviestimelle tukiasema lahettédi sille yhteiselld kutsukanavalla
viestin tulevasta datapakettilahetyksestd, minki jilkeen matkaviestin 1dhettda haja-
saantikanavalla tukiasemalle siirtokanavan pystytyspyynnon, joka on modifikaatio
verkon normaalista kanavapyynnosta.

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen jarjestelméa, tunnettu siit, ettad tukiasema
ldhettia matkaviestimelle signalointiin kiytettavan ohjauskanavatiedon seki siirto-
kanavatiedon.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen jirjestelma, tunnettu siitd, ettd sanotulla
ohjauskanavalla suoritetun matkaviestimen ja pakettidatapalveluyksikon vilisen
lyhyen signaloinnin jilkeen pystytetdan pakettidatan siirtokanavan toinen osa, jol-
loin koko pakettidatan siirtokanava on valmis pakettien viélittdmiseen.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jéirjestelmé, tunnettu siitd, ettd sanottu lyhyt
signalointi kaydaan nopealla yhteyskohtaisella ohjauskanavalla FACCH, mikéli
sellainen on kéytettavissd verkossa.
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10. Patenttivaatimuksen 1 tai 8 mukainen jarjestelmé, tunnettu siité, ettd siirto-
kanavan toinen osa on suora PCM-yhteys tukiaseman ohjaimelta pakettidatapalvelu-
yksikkoon, jolloin timai siirtokanavan osa on aktiivinen riippumatta pakettidatan
vilityksesta.

11. Patenttivaatimuksen 1 tai 8 mukainen jirjestelmi, tunnettu siité, etti siirto-
kanavan toinen osa on muuttuva aikavidli PCM-runkojohdolla, jolloin timi toinen
osa puretaan datapakettien vilityksen loputtua.

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jirjestelma, tunnettu siitd, ettd pakettidatan
siirtokanavan ensimmainen osa on litkkennekanava.

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jirjestelmé, tunnettu siitd, ettd pakettidatan
siirtokanavan ensimmadinen osa on haajasaantikanava, kun pakettidataa siirretdin
matkaviestimesti pakettidatapalveluyksikkoon ja yhteinen kutsukanava, kun paketti-
dataa siirretain pakettidatapalveluyksikostd matkaviestimeen.

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelma, tunnettu siité, ettd pakettidatan
siirron aikana siirtokanavan ensimméinen osa on vuorottain liikkennekanava seka
hajasaantikanava ja yhteinen kutsukanava.

15. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jirjestelmé, tunnettu siitd, ettd sekd solun
kaikille matkaviestimille (broadcast) ettd maaratyille matkaviestimille (multicast)
lahettettdvd paging-sanoma lahetetdan multicast- ja broadcast-protokollan data-
osalla.
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Patentkrav

1.  Digitalt cellulirt system med tiddelning, vars nat omfattar dtminstone en mo-
biltelefoncentral, en dirtill ansluten basstationstyrenhet, samt flera basstationer
anslutna till basstationstyrenheten och flera mobila stationer, varvid radionalerna
mellan den mobila stationen och basstationen omfattar atminstone:

- en trafikkanal (TCH), som 4r avsedd for 6verforing av tal och data, samt en styr-
kanal ansluten till nimnda kanal,

- en direktatkomstkanal (RACH), med vilken de mobila stationerna anropar trafik-
kanalen,

- en gemensam anropskanal (PCH) med vilken basstationen anropar den mobila sta-
tionen med anledning av ett inkommande samtal,

- en direktatkomstkvitteringskanal (AGCH), med vilken basstationen meddelar den
mobila stationen den anvisade trafikkanalen,

kidnnetecknat av att

- till mobiltelefoncentralen anslutits en paketdataserviceenhet (Agent), som forbin-
der det celluldra niatet med datanitet,

- d4 den mobila stationen kopplas till paketdataserviceenheten utfors den for nitet
kinnetecknande signaleringen for upprattande av kontakt, som leder till att 1 den
mobila stationen och dataserviceenheten lagras en uppsittning inbordes parametrar,
inklusive radiolinkprotokollet (RLP), och som utgor virtualkanalen,

- d4 den mobila stationen dnskar sinda eller motta datapaket upprittas en kanal for
overforing av paketdata mellan den mobila stationen och dataserviceenheten under
utnyttjande av data i virtualkanalen och sidlunda med betydligt mindre signalering
an den kanalupprittningssignalering som ér betecknande for nétet, av vilken den ena
delen utgor radiokanalen och den andra delen tidsintervallen pé den digitala basled-
ningen,

- da overforingen av datapaket avslutats dekonstrueras atminstone nimnda radioka-
nal, medan virtualkanalen uppritthalls dnda tills den mobila stationen kopplas fran
dataservicen.

2. System enligt patentkrav 1, kinnetecknat av att paketdataserviceenheten
(Agent) utfér atminstone foljande funktioner:

- registrerar alla mobila stationer som inom mobiltelefoncentralen kopplats till pa-
ketdataservicen,

- meddelar den mobila stationen om ankommande datapaket,

- formedlar datapaket som den mobila stationen anvisat till ett annat nit,

- formedlar meddelanden som kommer till telefonen fran ett annat nit,

- buffrar datapaket,
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- utfor vid behov chiffrering/dechiffrering

- utfor vid behov kompression/dekompression av data som ankommer till och utgér
fran den mobila stationen,

- utfér uppdatering av sin databas (uppdatering av de mobila stationernas position)
- tar emot datapaket anvisade till sokarkanalen,

- stryker den mobila stationen ur registret da den kopplas fran paketdataservicen.

3. System enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att paketdataserviceenheten
(Agent) utfor anpassning av datapaketen 1 natskiktet till virtualkanalprotokollpake-
ten, som bestar av en eller flera radiotrafikprotokoll (RLP)-ramar.

4.  System enligt patentkrav 3, kiinnetecknat av att virtualkanalprotokollpaketet
har en identifikationsdel som anger om paketets innehall ar signaleringsdata eller ett
datapaket i det 6vre skiktet.

5.  System enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att da den mobila stationen &ns-
kar sidnda datapaket sinder den pa direktatkomstkanalen till basstationen en begiran
om upprittande av en 6verforingsakanal, som dr en modifikation av nétets normala
kanalanrop.

6. System enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att da basstationen férmedlar da-
tapaket till den mobila stationen sidnder den pa en gemensam anropskanal ett medde-
lande om ankommande datapaketforséandelse, varefter den mobila stationen pa di-
rektatkomstkanalen sinder till basstationen en begéran om upprittande av 6verfo-
ringskanal, som 4r en modifikation av nitets normala kanalanrop.

7.  System enligt patentkrav 5 eller 6, kinnetecknat av att basstationen séander de
styrkanaldata som anvinds for signalering samt Sverforingskanaldata till den mobila
stationen.

8.  System enligt patentkrav 7, kiinnetecknat av att efter den korta signalering
som utforts med namnda styrkanal mellan den mobila stationen och paketdataservi-
ceenheten, upprittas den andra delen av kanalen for 6verforing av paketdata, varvid
hela kanalen for 6verforing av paketdata ar redo for paketformedling.

9.  System enligt patentkrav 8, kinnetecknat av att namnda korta signalering ut-
fors pa en snabb styrkanal FACCH for varje forbindelse, ifall en sddan finns 1 nétet.
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10. System enligt patentkrav 1 eller 8, kiinnetecknat av att den andra delen av
overforingskanalen 4r en direkt PCM-férbindelse fran basstationens styrenhet till
paketdataserviceenheten, varvid denna del av dverféringskanalen ar aktiv oberoende
av formedlingen av paketdata.

11. System enligt patentkrav 1 eller 8, kinnetecknat av att den andra delen av
overforingskanalen ir en varierande intervall piA PCM-basledningen, varvid denna
andra del dekonstrueras da formedlingen av datapaket avslutats.

12. System enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att den forsta delen av kanalen
for overforing av paketdata ar en trafikkanal.

13. System enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att den forsta delen av kanalen
for overforing av paketdata ér en direktatkomstkanal da paketdata 6verfors fran den
mobila stationen till paketdataserviceenheten, och en gemensam anropskanal da pa-
ketdata dverfors fran paketdataserviceenheten till den mobila stationen.

14. System enligt patentkrav 1, kinnetecknat av att under 6verforingen av paket-
data #r den forsta delen av dverforingskanalen turvis en trafikkanal, en direktat-
komstkanal och en gemensam anropskanal.

15. System enligt patentkrav 1, kinnetecknat av att det paging-meddelande som
sands savil till samtliga mobila stationer i cellen (broadcast) som till vissa mobila
stationer (multicast) sinds pa datadelen av multicast- och broadcast-protokollet.
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